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Резюме 
Результаты исследований показали, что повышение температуры водной среды на 10 ºС можно от-

нести к повреждающим стресс-факторам, которые также влияют на резистентность стерляди Acipenser 
ruthenus. Исследования показали наличие изменений в поведении и резистентности рыб при заражении Tricho-
dina sp. Отмечается избыточное выделение слизи на поверхности тела рыб и помутнение воды в аквариуме. В 
результате исследований установлено, что в крови рыб уровень кортизола в опытной группе с предваритель-
ным воздействием повышения температуры водной среды был выше в 3,55 раза (р<0,05) по сравнению с кон-
трольной группой. Уровень белка сыворотки крови снижается на 28,36 % (р<0,05). Установлено повышение 
активности лизоцима в 2 раза (р<0,05). Уровень фагоцитарной активности лейкоцитов крови снижается на 
19 % (р<0,05). При оценке устойчивости Acipenser ruthenus к заражению паразитами необходимо учитывать 
наличие факторов стрессового воздействия, которые определяют степень повреждающего фактора и игра-
ют важную роль в формировании адаптационных процессов. 
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Summary 
The research results showed that an increase in the temperature of the aquatic environment by 10 ºС can be 

attributed to damaging stress factors, which also affect the resistance of sterlet Acipenser ruthenus. Studies have shown 
changes in the behavior and resistance of fish when infected with Trichodina sp. There is excessive secretion of mucus 
on the surface of the fish’s body and cloudiness of the water in the aquarium. As a result of the research, it was found 
that the level of cortisol in the blood of fish in the experimental group with preliminary exposure to an increase in the 
temperature of the aquatic environment by 10 ºC was 3,55 times higher (p<0,05) compared to the control group. Serum 
protein levels decrease by 28,36 % (p<0,05). A 2-fold increase in lysozyme activity was established (p<0,05). The level 
of phagocytic activity of blood leukocytes decreases by 19 % (p<0,05). When assessing the resistance of Acipenser 
ruthenus to infection by parasites, it is necessary to take into account the presence of stress factors that determine the 
degree of the damaging factor and play an important role in the formation of adaptation processes. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В процессе эволюционного развития 

паразиты, в отличие от вирусов и бактерий, 
выработали ряд механизмов уклонения от 
контроля иммунной системы хозяина. Так, 
простейшие характеризуются высокой из-
менчивостью поверхностных антигенов в 
процессе паразитирования у одного хозяи-
на. Кровепаразиты могут размножаться в 
присутствии антител [4]. Иммунитет при 
паразитозах «нестерильный» и обеспечива-
ется латентным персистированием парази-
тов. При инвазировани простейшими ос-
новными  эффекторами  противопаразитар- 

 
ного иммунитета являются эозинофилы, 
которые с помощью низкоафинных рецеп-
торов прикрепляются к антителу, связан-
ному с паразитом. Они изменяются и вы-
деляют интерлейкины, CRB, пероксидазу, 
анионы супероксида, которые лизируют 
кутикулу паразита. В результате формиру-
ются клеточные инфильтраты по типу 
поздней фазы аллергии немедленного типа 
с накоплением тучных клеток, эозинофи-
лов и псевдоэозинофилов, Т-хелперов, 
вновь выделяющих цитокины и ферменты, 
что обеспечивает разрушение паразитов. 
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В условиях аквакультуры особенное 
значение приобрела проблема стресса. Это 
связано с современной интенсификацией 
рыбоводства, т.е. с максимальным исполь-
зованием площадей прудов, применением 
концентрированных кормов, поддержанием 
оптимального гидрохимического состава 
водной среды, а также автоматизацией и 
механизацией производственных процес-
сов. Однако иногда используемая техноло-
гия не отвечает условиям обеспечения жиз-
недеятельности организма, и рыба вынуж-
дена адаптироваться к ним, активируя все 
основные физиологические системы. При 
этом в большинстве случаев развитие со-
стояние стресса сопровождается снижени-
ем продуктивности и ухудшением качества 
продукции. 

Приспособление организма к посто-
янно действующим факторам окружающей 
среды проходит в процессе всего онтогене-
за и осуществляется с помощью различных 
нейрогуморальных механизмов. В ответ на 
воздействие наиболее сильных неблагопри-
ятных факторов среды в организме разви-
ваются особые адаптационные процессы, 
характеризующиеся как стресс. Установле-
но, что в условиях интенсивного ведения 
животноводства, в том числе рыбоводства, 
явления стресса стали регистрироваться 
чаще, чем болезни. Состояние стресса при-
водит к определенным изменениям клеточ-
ных и гуморальных факторов иммунной 
защиты, устойчивости организма к различ-
ным факторам внешней среды. 

Факторы внешней среды, способные 
вызывать у рыб стресс, могут быть объеди-
нены в несколько групп: физические – по-
вышение или понижение температуры вод-
ной среды (резкое или постепенное, осо-
бенно более чем на 10 °С), что приводит к 
снижению продуктивности, резкому ослаб-
лению иммунной защиты, снижению 
устойчивости; химические – снижение со-
держания кислорода в водной среде, повы-
шение разнообразных химических соедине-
ний также неблагоприятно отражается на 
развитии молоди рыб и продуктивности 
взрослых, восприимчивости и инфекциям; 
неграмотное применение антибактериаль-
ных препаратов, которые подавляют разви-
тие полезной микрофлоры кишечника, 
нарушают функции печени; биологиче-
ские – возбудители инфекционных и инва-
зионных  заболеваний. Важными  являются 

также подбор видов рыб для выращивания 
в поликультуре с учетом их трофической и 
территориальной конкуренции, особенно-
стей биологии и экологии; кормовые фак-
торы – недокорм и перекорм, использова-
ние несбалансированных рационов. Ком-
бикорма, дефицитные по набору амино-
кислот, витаминов, микро- и макроэлемен-
тов, энергии, вызывают у рыб стресс, про-
являющийся в замедлении размерно-
весовых показателей, снижении всех зве-
ньев иммунной защиты и восприимчиво-
сти к инфекциям и инвазиям; технологиче-
ские, транспортные, травматические – ма-
нипуляции при бонитировке (взвешивание, 
маркирование), а также ссадины и раны. 
Транспортировка и перемещение приводят 
к сильному потрясению, вызванному обло-
вом, новыми условиями окружающей    
среды. 

В условиях интенсивного выращива-
ния рыб в больших сообществах на огра-
ниченной площади действие стресс-фак-
торов является кумулятивным. 

Снижение факторов неспецифиче-
ского клеточного и гуморального иммуни-
тета приводит к уменьшению устойчиво-
сти и может вызвать инфицирование и ин-
вазирование. 

Анализ видового разнообразия пара-
зитов осетровых рыб позволил выделить 
возбудителей, относящихся к группе 
наиболее высокого риска, как в естествен-
ных водоемах, так и в условиях аквакуль-
туры. Отмечено, что при искусственном 
разведении в условиях аквакультуры в со-
ставе паразитофауны преобладают парази-
ты с прямым циклом развития, в т.ч. 
Trichodina sp. [8]. Ряд исследователей [3, 5, 
7, 9, 10, 11, 12] подчеркивает, что осетров 
при искусственном выращивании поража-
ют, как правило, широко специфичные па-
разиты, представленные в основном про-
стейшими, моногенеями и ракообразными. 

Наибольший риск для осетровых 
имеют инфузории из сем. Trichodinidae 
(класс Oligohymenophora, подкласс Peritri-
cha). Паразиты, относящиеся к этому се-
мейству и паразитирующие у рыб, пред-
ставлены рр. Trichodina, Tripartiella, 
Trichodinella, Paratrichodina, Dipartiella. 
При благоприятных условиях среды обита-
ния инфузории массово поселяются на ко-
же, жабрах и в обонятельных ямках рыб, 
быстро размножаются и вызывают патоло- 
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гические состояния, нередко с массовым 
отходом [6]. 
 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Изучение устойчивости рыб к зара-

жению патогенными инфузориями Tricho-
dina sp. проводили на модельном виде 
Acipenser ruthenus (стерлядь) в трехкрат-
ной повторяемости. В качестве стресс-
фактора выбрали резкое (на 12 °С) повы-
шение температуры. Культуру Trichodina 
sp. получали от больных рыб. Заражение 
рыб групп № 1 и 2 проводили в дозе         
500 экз. Trichodina sp. на аквариум. По 
принципу рандомных аналогов подобрали 
три группы молоди рыб (n=7 в каждой 
группе) и поместили их в аквариумы. Уро-
вень кислорода в трех аквариумах поддер-
живали путем искусственной аэрации. До 
заражения рыбу группы № 1 трижды под-
вергали резкому воздействию повышения 
температуры водной среды. Рыба группы 
№ 3 служила интактным контролем и зара-
жению не подвергалась. После заражения 
наблюдение вели в течение 4 суток. Пара-
зитологический анализ (компрессионная 
микроскопия соскобов) проводили с по-
верхности тела и жабр рыбы. На 5-е сутки 
осуществляли отбор проб крови. Исследо-
вания проводили в трех повторностях. 

Сыворотку крови получали из серд-
ца с последующим центрифугированием. 
Уровень общего белка определяли с помо-
щью рефрактометра согласно инструкции 
по применению. Показатели кортизола 
устанавливали методом иммунофермент-
ного анализа, используя диагностические 
наборы.  

Моделирование процессов в орга-
низме в быстро меняющихся условиях сре-
ды – сложная задача [1]. Однако можно 
использовать реакцию организма в каче-
стве оценки устойчивости к влиянию сре-
ды и ее компонентов. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Исследования показали наличие из-
менений в поведении рыб после зараже-
ния. Регистрировали снижение двигатель-
ной активности, отсутствие реакции на 
внешние раздражители. Отмечали избы-
точное выделение слизи на поверхности 
тела рыб и помутнение воды в аквариуме. 
В группе рыб, подвергшихся предвари-
тельному воздействию резкого повышения 
температуры, данные изменения носили 
более выраженный характер. Динамика 
заражения рыб модельного вида Acipenser 
ruthenus патогенными инфузорями Tricho-
dina sp. отражена в таблице 1. 

Таблица 1 – Динамика заражения модельного вида рыб Acipenser ruthenus патогенными ин-
фузорями Trichodina sp. 

Группа 

Показатели 

локализация паразитов экстенсивность инвазии, % 
интенсивность инвазии,  
экземпляров (min-max) 

1-й день после заражения 

1 поверхность тела 71,43 9–27 

2 поверхность тела 28,57 5–13 

3 - - - 

  2-й день после заражения 

1 поверхность тела 95,23 12–23 

2 поверхность тела 85,71 22–73 

3 - - - 

  3-й день после заражения 

1 поверхность тела/жабры 100/33,33 47–152/9–17 

2 поверхность тела 90,48 27–86 

3 - - - 

  4-й день после заражения 

1 поверхность тела/жабры 100/76,19 32–172/11–28 

2 поверхность тела/жабры 95,23/23,81 32–89/2–14 

3 - - - 
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Результаты собственных исследова-
ний показали, что резкое повышение тем-
пературы водной среды является стрессо-
вым фактором. При этом у инвазированных 
рыб регистрировали изменение уровня кор-
тизола (таблица 2) и уровня белка сыворот-
ки крови (таблица 3).  

В результате исследований установ-
лено, что на 5-й день экспериментального 
инвазирования в крови рыб уровень  корти- 

зола в опытной группе № 2 был выше, чем 
в контрольной (№ 3), и составил 
74,33±14,65 и 61,19±14,71 нмоль/л соответ-
ственно. Повышение данного показателя в 
опытной группе № 1 с предварительным 
воздействием повышения температуры 
водной среды на 10 °C перед инвазирова-
нием было гораздо значительнее и соста-
вило 3,55 раз (р<0,05). 

 

Таблица 2 – Уровень кортизола в сыворотке крови Acipenser ruthenus (экспериментальное 
исследование) 

Показатель 

Кортизол, нмоль/л 

группа 

№ 1 № 2 № 3 

M 217,45 74,33 61,19 

m 5,69 14,65 14,71 

Статистическая значимость *     

Примечание – M – cреднее; m – стандартное отклонение; *p<0,05 

Полученные данные согласуются с 
выводом C.B. Schreck (2010) о важной роли 
стрессовых факторов для аквакультуры [2]. 
Также мы регистрировали изменение пока-
зателей белка сыворотки крови (таблица 3). 
Результаты исследований показали, что на 
5-й день экспериментального инвазирова-
ния в крови рыб уровень белка сыворотки 
крови в опытной группе  № 2  ниже на 11,1 %  

(р<0,05) по сравнению с контрольной      
(№ 3), в которой этот показатель составил 
25,32±3,61 г/л. Однако предварительное 
воздействие повышения температуры вод-
ной среды на 10 °C перед инвазированием 
приводит к более глубоким нарушениям, 
при этом уровень белка сыворотки группе 
№ 1 снижается на 28,36 % (р<0,05) по 
сравнению с контрольной группой. 

Таблица 3 – Уровень белка сыворотки крови Acipenser ruthenus (экспериментальное исследо-
вание) 

Показатель 

Белок сыворотки крови, г/л 

группа 

№ 1 № 2 № 3 

М 18,14 22,52 25,32 

m 2,51 3,3 3,61 

Статистическая значимость * *   

Примечание – M – cреднее; m – стандартное отклонение; *p<0,05 

В результате исследований наблюда-
ли реакцию организма на инвазию со сто-
роны лизоцимной активности сыворотки 
крови. Так, на 5-й день экспериментального 
инвазирования Trichodina sp. в сыворотке 
крови рыб активность лизоцима в  опытной 

группе № 2 была выше, чем в контрольной 
(№ 3), и составила 24,38±5,15 и 17,52±    
4,91 % соответственно. Также установлено 
повышение активности лизоцима в опыт-
ной группе № 1 в 2 раза по сравнению с 
контрольной группой (р<0,05) (таблица 4). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016648009003086#!
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Таблица 4 – Уровень лизоцимной активности сыворотки крови Acipenser ruthenus 
(экспериментальное исследование) 

Показатель 

Лизоцимная активность сыворотки крови, % 

группа 

№ 1 № 2 № 3 

M 35,43 24,38 17,52 

m 10,36 5,15 4,91 

Статистическая значимость * *   

Примечание – M – cреднее; m – стандартное отклонение; * p<0,05 

Клеточная резистентность включает 
фагоцитарную активность лейкоцитов кро-
ви рыб. Установлено, что на 5-й день экспе-
риментального инвазирования в крови рыб 
уровень фагоцитарной активности лейкоци-
тов крови в опытной группе № 2 ниже на 
14,7 % (р<0,05) по сравнению с контроль-
ной (№ 3), в которой этот показатель соста- 

вил 25,0±5,45 %. В группе с предваритель-
ным воздействием повышения температу-
ры водной среды на 10 °C перед инвазиро-
ванием наблюдаются более глубокие нару-
шения, при этом уровень фагоцитарной ак-
тивности лейкоцитов крови рыб группы    
№ 1 снижается на 19 % (р<0,05) по сравне-
нию с контрольной группой.  

Таблица 5 – Уровень фагоцитарной активности лейкоцитов крови Acipenser ruthenus 
(экспериментальное исследование) 

Показатель 

Фагоцитарная активность лейкоцитов крови, % 

группа 

№ 1 № 2 № 3 

M 20,24 21,33 25,0 

m 6,04 4,72 5,45 

Статистическая значимость * *   

Примечание – M – cреднее; m – стандартное отклонение; *p<0,05 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Результаты исследований показали, 

что повышение температуры водной среды 
можно отнести к повреждающим стресс-
факторам, которые влияют на резистент-
ность стерляди Acipenser ruthenus. Исследо-
вания установили наличие изменений в по-
ведении и резистентности рыб при зараже-
нии Trichodina sp. Отмечается избыточное 
выделение слизи на поверхности тела рыб и 
помутнение воды в аквариуме. В результа-
те исследований выявлено, что в крови рыб 
уровень кортизола в опытной группе с 
предварительным воздействием повышения  
температуры  водной  среды  на  10 °C  был  

выше в 3,55 раза (р<0,05) по сравнению с 
контрольной группой. Уровень белка сы-
воротки крови снижается на 28,36 % 
(р<0,05). Установлено повышение актив-
ности лизоцима в 2 раза (р<0,05). Уровень 
фагоцитарной активности лейкоцитов кро-
ви снижается на 19 % (р<0,05). Поэтому 
при оценке устойчивости Acipenser 
ruthenus к заражению паразитами необхо-
димо учитывать наличие факторов стрес-
сового воздействия, которые определяют 
степень повреждающего фактора и играют 
важную роль в формировании адаптацион-
ных процессов.  
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