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Приведены результаты сравнительного анализа иммунобиохимического статуса молоди 
черноморской кумжи, выращенной в заводских условиях и отловленной в природе. По-
казано, что показатели гуморального иммунитета, соотношение липидных компонентов 
и баланс процессов прооксиданты : антиоксиданты в печени речных рыб свидетельству-
ют о хорошей жизнеспособности выпущенной заводской молоди, способной пополнить 
естественную популяцию черноморской кумжи.
Ключевые слова: черноморская кумжа, гуморальный иммунитет, липидный обмен.

ВВЕДЕНИЕ

В рамках национального проекта по 
восстановлению естественных популяций 
ценных видов рыб предусмотрены меры по 
искусственному разведению и дальнейшему 
выпуску в реки молоди черноморской кум-
жи Salmo trutta labrax. В настоящее время 
в водах России вид обитает только в бас-
сейне Черного моря (Краснодарский край). 
Для него характерно наличие двух форм − 
проходной и жилой. Особи проходной фор-
мы (черноморский лосось) нагуливаются в 
море, а на нерест заходят в наиболее круп-
ные реки − Мзымта, Шахе, Псезуапсе, 
Псоу и их притоки (Атлас ..., 2002). Жилая 
форма, называемая обычно ручьевой форе-
лью, всю жизнь проводит в реке. Питает-
ся кумжа рыбой, беспозвоночными и лета-
ющими насекомыми. Нерестится обычно 
осенью. Численность черноморского лосося 
всегда была небольшой, а в настоящее время 
его запасы сократились, вылов запрещен, и 
этот вид занесен в Красную книгу России 

(2001), Красную книгу Краснодарского 
края (2007) и в Международный Красный 
список угрожаемых видов (IUCN Red List, 
2013).

Для оценки эффективности указан-
ного проекта необходимы исследования им-
мунобиохимического статуса особей, выпу-
щенных в природу, так как общеизвестно, что 
на колебание экологических факторов, таких 
как условия содержания, состояние кормо-
вой базы и другие, организм рыб реагирует 
изменениями (Лав, 1976; Микряков, 1991; 
Галактионов, 1995). Изучение этого вопро-
са важно при мониторинге условий среды 
обитания, анализе темпов роста и развития, 
разработке профилактических и оздорови-
тельных мероприятий.

Цель настоящей работы – сравни-
тельная оценка физиолого-биохимического 
статуса молоди черноморской кумжи, куль-
тивируемой на рыбоводном заводе и отлов-
ленной в естественных условиях.
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Объектом исследования служили 40 
экз. молоди кумжи в возрасте 1+ средней дли-
ной 7,6–8,1 см и массой тела 65,8–66,5 г, от-
ловленные в равных количествах осенью на ры-
боводном пункте «Джегош» (филиал ФГУП 
«Азчеррыбвод»), где в бетонных садках маль-
ков подращивают до стадии смолтификации, и 
в реке Шахе, куда годом ранее были выпущены 
трехмесячные мальки. Речная молодь питалась 
макрозообентосом и частично планктоном (Ат-
лас …, 2002), заводская – стандартными ис-
кусственными кормами.

Анализ иммунологических и биохи-
мических показателей осуществляли по об-
разцам печени и сыворотки крови: по данным 
бактериостатической активности сыворотки 
крови (БАСК), доле иммунодефицитных 
особей (ИМД), содержанию неспецифиче-
ских иммунных комплексов (ИК), общих 
липидов, доли липидных фракций, продук-
тов перекисного окисления липидов (ПОЛ) 
и уровню антиокислительной защиты (АЗ).

БАСК определяли нефелометрическим 
методом в модификации Микрякова (1991). 
В качестве тест-микробов использовали су-
точную культуру Aeromonas hidrophila. В за-
висимости от уровня БАСК выявляли ИМД 
особей, сыворотка крови которых не угнетала 
развитие тест-микробов. Уровень ИК, отра-
жающий состояние иммунной системы, из-
учали методом селективной преципитации с 
полиэтиленгликолем по Гриневич и Алферову 
(1981), адаптированному для рыб (Микряков 
и др., 2001). Липиды из тканей экстрагирова-
ли и определяли по Фолчу (Folch et al., 1957). 
Фракционный состав липидов выявляли обще-
принятыми методами тонкослойной хромато-
графии на пластинках «Silufol» (Кейтс, 1972). 
Об интенсивности процессов ПОЛ в тканях 
судили по накоплению одного из конечных 
продуктов этого процесса − малонового диаль-
дегида (МДА) – на основе учета количества 
продуктов ПОЛ, реагирующих с тиобарбиту-
ровой кислотой и дающих с ней окрашенный 
комплекс. Показатель интенсивности окра-
шивания оценивали спектрофотометрически 

по изменению максимума поглощения спектра 
при 532 нм (Андреева и др., 1988). Содержа-
ние МДА вычисляли с учетом коэффициента 
молярной экстинкции МДА (1,56 × 105) и вы-
ражали в наномолях на 1 г ткани (моль×см-1). 
Состояние АЗ оценивали по интегральному 
показателю − константе ингибирования окис-
ленного субстрата 2,6-дихлорфенолиндофено-
ла кислородом воздуха (КОС), характеризу-
ющему содержание антиоксидантов в тканях, 
с помощью метода Семенова и Ярош (1985), 
сущность которого заключается в том, что чем 
выше скорость окисления субстрата в при-
сутствии биологического материала, тем ниже 
содержание в тканях антиоксидантов. КОС 
определяли относительно контроля по формуле: 
Кi = Ккон. – Коп./С, где: Ккон. и Коп. – константы 
скоростей окисления субстрата соответственно 
в контроле и в опыте, С – концентрация био-
логического материала в кювете. Результаты 
исследований подвергали статистической об-
работке при помощи стандартного пакета про-
грамм (приложение Statistica) с использовани-
ем t-теста, p ≤ 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Сравнительный анализ иммунобио-
химических параметров у двух групп особей, 
различающихся условиями жизни и кормо-
вой базой, выявил существенные отличия по 
многим показателям (таблица).

Речная молодь отличалась от заводских 
смолтов низким процентом ИМД-особей, низ-
кими уровнем ИК, содержанием общих липи-
дов, свободного холестерина и неэстерифици-
рованных жирных кислот (НЭЖК), уровнем 
МДА, КОС и высоким содержанием триа-
цилглицеринов и эфиров стеринов. Между за-
водскими и речными рыбами отсутствовали до-
стоверные различия только по уровню БАСК, 
содержанию фосфолипидов и углеводородов.

Полученные данные свидетельству-
ют, что у заводских и речных смолтов наблю-
даются отличия как на уровне иммунной си-
стемы, так и по состоянию липидного обмена 
и процессов ПОЛ и АЗ (таблица). По вели-
чине БАСК, являющейся интегрированным 
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выражением противомикробных свойств гу-
морального звена неспецифического иммуни-
тета − лизоцима, комплемента, пропердина, 
протеаз, С-реактивного белка, агглютини-
нов, преципитинов и т.д. (Лукьяненко, 1989; 
Микряков, 1991), молодь не отличалась, но 
у заводских особей был выше как процент 
иммунодефицитных по БАСК особей, так 
и уровень ИК печени (на 11,4%). Это мо-
жет свидетельствовать о том, что у речной 
молоди более высокий иммунный статус и 
общая устойчивость организма. Отмечены 
некоторые различия исследуемых групп рыб 
по состоянию липидного обмена. У заводских 
особей по сравнению с речными в печени на-
блюдали повышенное содержание общих 
липидов и перераспределение отдельных ли-
пидных фракций. Высокая концентрация ли-
пидов в печени и более высокий индекс печени 
у заводских мальков связаны, по-видимому, 
с выращиванием этих рыб на искусственных 
кормах, приводящим к липоидной дегене-
рации указанного органа. Повышенное со-

держание холестерина и НЭЖК отражает 
стрессированность организма (Силкина, 
Микряков, 2000). Отмеченные отличия в 
липидном обмене коррелировали с интен-
сификацией процессов ПОЛ (повышенное 
накопление МДА) и снижением процессов 
АЗ, поскольку нарастание показателя КОС 
на 20,1% характеризует снижение активно-
сти ферментов защиты, предупреждающих 
образование перекисей или разрушающих их, 
т. е. о дефиците антиоксидантов. Содержание 
МДА в печени заводских смолтов превыша-
ло таковое у речных на 18,7%, характеризуя 
повышенное накопление промежуточных и 
конечных метаболитов и физиологически ак-
тивных интермедиаторов. Значительная ин-
тенсификация процессов ПОЛ и снижение 
функции АЗ свидетельствуют о том, что у 
заводских смолтов сдвинут баланс регуляции 
процессов ПОЛ и АЗ в сторону процессов 
переокисления липидов.

Таким образом, показатели гумораль-
ного иммунитета, обеспечивающего рост, 

Иммунологические и биохимические показатели речной и заводской молоди черноморского лосося

Показатель Молодь
речная заводская

Индекс печени, относит. ед.
Бактериостатическая активность сыворотки 
крови, %,
в том числе иммунодефицитные особи
Иммунные комплексы печени, %
Общие липиды печени, мг %
Фракции липидов, % от суммы:
– фосфолипиды
– холестерин
– неэстерифицированные жирные кислоты
– триацилглицерины
– эфиры стеринов
– углеводороды 
Малоновый диальдегид, моль×см-1

Константа ингибирования окисленного 
субстрата, л×мл/мин

0,35±0,02

4,6±0,5
28

54,45±2,11
1855±25

33,72±0,82
14,90±0,64
3,95±0,57
14,61±0,66
30,27±0,48
2,55±0,54

12,068±0,095

6,321±0,59

0,43±0,04*

5,1±0,8
35*

60,66±2,43*
1990±40*

32,80±0,59
20,42±0,43*
5,76±0,34*
10,25±0,64*
28,57±0,96*

2,20±0,31
14,325±1,077*

7,593±0,72*

Примечание:* значение достоверно относительно речной формы при р ≤ 0,05.
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развитие и выживаемость особей, а также со-
отношение липидных компонентов и баланс 
процессов ПОЛ и АЗ у речных рыб сви-
детельствуют о большей жизнеспособности 
молоди, обитающей в природных условиях р. 
Шахе по сравнению с заводскими особями, 
однако последние способны пополнить есте-
ственную популяцию черноморской кумжи.
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Comparative characteristics of some immunobiochemical 
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The results of a comparative analysis of immunobiochemical status of juvenile Black Sea salmon, 
grown in factory conditions and caught in nature, is done. It is shown that the parameters of 
humoral immunity, the ratio of the lipid components and the balance of the processes prooxidants: 
antioxidants in the liver river fish, give evidence for good viability of let out the factory juveniles, 
which able to replenish the natural population of the Black Sea salmon.
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