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Проведено исследование гуморальных факторов иммунитета и интенсивности окисли-
тельных процессов у радужной форели Parasalmo mykiss irideus из рыбхозов Кавказско-
го региона. Установленное снижение показателей иммунитета и изменение окислитель-
но-восстановительного гомеостаза в организме рыб, выращенных в Чернореченском 
форелевом хозяйстве, может привести к ослаблению их адаптационного потенциала, 
развитию окислительного стресса, снижению выживаемости.
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ВВЕДЕНИЕ

Актуальной проблемой форелевод-
ства, которое в последние годы активно раз-
вивается во всем мире, является получение 
товарной рыбы, адаптированной к искусст-
венным условиям содержания. Интенсив-
ные методы выращивания позволяют значи-
тельно повысить выход товарной продукции 
с единицы площади. Однако кормление 
искусственным кормом, высокие плотности 
посадки и другие негативные факторы про-
мышленного рыбоводства неизбежно ведут 
к увеличению стрессовых нагрузок и, как 
следствие, отражаются на физиологическом 
состоянии рыб.

Следует отметить, что изучению 
характера физиолого-биохимических меха-
низмов культивируемой форели уделяется 
недостаточное внимание и чаще работы по-
священы клеточным и гуморальным фак-
торам иммунитета (Золотова и др., 2007; 
Ганжа и др., 2010; Ганжа, 2011), а данные о 
характере изменения направления липидного 
обмена, интенсивности процессов перекисно-
го окисления липидов (ПОЛ) и механизмах 
иммунитета рыб, разводимых в различных 

условиях рыбхозов, в доступной литературе 
отсутствуют вовсе. Между тем это важно 
для успешного выращивания товарной рыбы 
хорошего качества, выведения новых пород, 
контроля за состоянием здоровья, условиями 
содержания и кормления и т.д.

Цель работы – исследование неко-
торых показателей иммуно-биохимического 
статуса радужной форели Parasalmo mikyss 
irideus из различных рыбоводных хозяйств 
Кавказского региона.

Материал и методика

Объект исследования − радужная 
форель породы Адлер, исходными формами 
для создания которой послужили стально-
головый лосось и радужная форель (Голод, 
2006), относящиеся к виду Parasalmo mykiss 
Walbaum, 1792 (Атлас пресноводных рыб, 
2002), в возрасте 2+ средней массой 750–
820  г. Сбор материала проводили в конце 
сентября – начале октября 2010  г. в двух 
районах г. Сочи Краснодарского края: в фо-
релевом хозяйстве «Адлер» (I группа) было 
отобрано 8 особей, на рыбоводном пункте 
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«Джегош» (филиал «Адлера») в ауле Боль-
шой Кичмай (II группа) – 9 и в форелевом 
хозяйстве «Черная речка» (III группа), рас-
положенном на берегу р. Мчышта (Черная), 
западнее с. Отхары Гудаутского района Аб-
хазии – 11 особей товарной форели.

Анализ иммунологических и биохи-
мических показателей осуществляли в сыво-
ротке крови по данным бактериостатической 
активности (БАСК), доле иммунодефицит-
ных особей (ИМД), содержанию неспе-
цифических иммунных комплексов (ИК), 
уровню общих липидов (ОЛ), интенсивно-
сти процессов ПОЛ и состоянию антиокис-
лительной защиты (АЗ).

БАСК определяли методом фото-
нефелометрического колориметрирования в 
модификации Микрякова (1991). В качестве 
тест-микробов использовали суточную куль-
туру Aeromonas hidrophila. В зависимости от 
уровня БАСК у рыб выявляли ИМД-осо-
бей, сыворотка крови которых не угнетала 
развитие тест-микробов. Содержание ИК в 
сыворотке крови устанавливали спектрофо-
тометрически при длине волны 280  нм ме-
тодом селективной преципитации с 7%-ным 
полиэтиленгликолем (Гриневич, Алферов, 
1981), адаптированным для водных гидро-
бионтов (Микряков и др., 2001). Липиды 
экстрагировали и определяли стандартным 
гравиметрическим методом по Фолчу (Folch 
et al., 1957; Кейтс, 1972). Интенсивность 
ПОЛ оценивали по накоплению малонового 
диальдегида (МДА) – одного из конечных 
продуктов переокисления липидов. Концен-
трацию МДА определяли на основе учета 
количества продуктов ПОЛ, реагирующих 
с тиобарбитуровой кислотой и дающих с 
ней окрашенный комплекс (Андреева и др., 
1988). Состояние АЗ оценивали по интег-
ральному показателю КОС (константе ин-
гибирования окисленного субстрата 2,6-дих-
лорфенолиндофенола кислородом воздуха), 
характеризующему содержание антиокси-
дантов в тканях, общепринятым методом 
(Семенов, Ярош, 1985), сущность которого 
заключается в том, что чем выше скорость 
окисления субстрата в присутствии биологи-

ческого материала, тем ниже содержание в 
тканях антиоксидантов.

Результаты исследований подвер-
гали статистической обработке при помощи 
стандартного пакета программ (приложение 
Statistica) с использованием t-теста, p≤0,05.

Результаты и обсуждение

Анализ полученных результатов по-
казал, что посадочная форель, выращенная 
в условиях разных хозяйств, по исследован-
ным показателям различалась (таблица).

Рыбы, выращенные в хозяйстве 
«Джегош», отличались от особей из «Ад-
лера» только величиной БАСК − интегри-
рованного показателя противомикробных 
свойств гуморального звена неспецифиче-
ского иммунитета: лизоцима, комплемента, 
пропердина, протеаз, С-реактивного белка, 
агглютининов, преципитинов и т.д. (Лукья-
ненко, 1989; Микряков, 1991).

Низкий уровень БАСК и более вы-
сокая доля ИМД-особей, отмеченные у фо-
рели из «Черной речки», свидетельствуют 
об иммуносупрессивном состоянии механиз-
мов врожденного гуморального иммунитета. 
Это подтверждается также и активацией 
образования ИК, состоящих из комплекса 
антиген−антитело и связанных с ними ком-
понентов системы комплемента. ИК играют 
важную роль в процессах регуляции иммун-
ных реакций, элиминации ксенобиотиков из 
организма и поддержании иммунофизио-
логического гомеостаза. Избыточное обра-
зование ИК, как правило, происходит при 
насыщении организма чужеродными телами, 
в том числе аутоантигенами, поллютанта-
ми и инфекционными агентами, вследствие 
снижения клиринговой функции клеток фа-
гоцитарной системы (Логинов и др., 1990; 
Вольский, 1991; Микряков, 1991; Абелев, 
1996; Van Muiswinkel, Vervoorn-Van Der 
Wal, 2006). По-видимому, интенсификация 
накопления ИК у особей ΙΙΙ группы – одна 
из причин снижения БАСК.

Кроме супрессии факторов гумо-
рального иммунитета у форели группы III 



346 ВОПРОСЫ РЫБОЛОВСТВА том 15 № 2 2014

силкина, суворова

наблюдалось изменение липидного обмена. 
Повышенный уровень липидов в крови сопро-
вождался нарастанием показателей процессов 
ПОЛ и снижением факторов АЗ, о чем сви-
детельствует накопление одного из конечных 
продуктов переокисления липидов МДА и 
увеличение показателя КОС. Указанные из-
менения приводят к нарушению оптимального 
окислительно-восстановительного гомеостаза 
в организме рыб и сдвигают баланс системы 
ПОЛ – АЗ в сторону процессов ПОЛ. Ана-
логичные нарушения встречаются у гидроби-
онтов в районах с повышенной антропогенной 
нагрузкой (Winston, 1991; Микряков и др., 
2001, 2011; Moseley et al., 2004; Руднева и 
др., 2005; Силкина и др., 2010, 2012). Вы-
явленные отличия исследуемых показателей 
могут свидетельствовать о том, что условия 
содержания и кормления рыб в указанном хо-
зяйстве требуют корректировки и оптимиза-
ции в соответствии с биологией вида.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, проведенные имму-
нобиохимические исследования показали, что 
рыбы, выращенные в хозяйстве «Черная реч-
ка», отличались от таковых из других хозяйств 

по функциональному состоянию гуморальных 
факторов иммунитета, доле ИМД-особей, 
характеру липидного обмена и окислительно-
восстановительному балансу. Снижение пока-
зателей иммунитета и изменение окислитель-
но-восстановительного гомеостаза у форели 
может привести к ослаблению адаптационного 
потенциала организма, развитию окислитель-
ного стресса и, как следствие, возникновению 
инфекционных и инвазионных заболеваний. 
Полученные данные можно использовать для 
мониторинга состояния здоровья рыб и разра-
ботки профилактических и лечебно-оздорови-
тельных мероприятий.
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The comparative analysis of some indicators of the immuno-
biochemical status of iridescent trout paraSalmo mikyss 

irideus from fish-breeding economy of the Caucasian region

© 2014 у. N . I. Silkina, T. A. Suvorova

Research humoral factors of immunity and intensity of oxidising processes at iridescent trout 
Parasalmo mykiss irideus from fish farms the Caucasian region is carried out. The established 
decrease in indicators of immunity and change of an oxidation-reduction homeostasis in an 
organism of the fishes who have been grown up in the Chernorechensky trout economy, can lead 
to easing of their adaptable potential, development of oxidising stress, survival rate decrease.
Keywords: fish, humoral immunity, lipid metabolism.


