
ISSN 0320-3557

ТРУДЫ ИНСТИТУТА 
БИОЛОГИИ ВНУТРЕННИХ ВОД 
ИМ. И.Д. ПАПАНИНА РАН

Выпуск/Issue 87 (90)

TRANSACTIONS OF PAPANIN INSTITUTE 
FOR BIOLOGY OF INLAND WATERS RAS

 http://www.ibiw.ru 

2019



МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 
РОССИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ НАУК 

 
ИНСТИТУТ БИОЛОГИИ ВНУТРЕННИХ ВОД ИМ. И.Д. ПАПАНИНА РАН 

 

ТРУДЫ ИБВВ РАН 
 

ВЫПУСК 87(90)                                        2019                                ИЮЛЬ – СЕНТЯБРЬ 
Выходит 4 раза в год 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

п. Борок 

2019 



 

THE MINISTRY OF EDUCATION AND SCIENCE OF THE RUSSIAN FEDERATION 

 
THE RUSSIAN ACADEMY OF SCIENCES 

 
PAPANIN INSTITUTE FOR BIOLOGY OF INLAND WATERS RAS 

 

 
TRANSACTIONS OF IBIW RAS 

 
ISSUE 87(90)                                          2019                            JULY – SEPTEMBER 

The Journal is published quarterly  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Borok 

2019 



 

УДК 574(28) 
ББК 28.081 
Т78 

Труды Института биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина РАН. – Борок : Институт биологии внутренних вод –
 2019. – Вып. 87(90). – 85 с. 

В. В. Крылов, Е. А. Флёрова, М. И. Малин, А. С. Ключников, А. А. Паюта, А. А. Богданова, М. И. Андреева, А. Е. Жохов, 
М. Н. Пугачева, А. С. Фомина, Д. А. Гульдина, Д. В. Микряков, А. О. Ревякин, Г. И. Пронина, А. С. Соколова, В. Р. Микряков, 
А. Б. Петрушин, Т. А. Суворова, Н. И. Силкина, Вл. К. Чугунов, Е. Г. Евдокимов 

В очередном выпуске журнала представлены статьи, посвященные изучению механизмов адаптаций рыб к 
различным биотическим и абиотическим факторам. Проведен анализ многолетней динамики ростовых характе-
ристик плотвы, выращенной в условиях экспериментальной базы «Сунога» ИБВВ РАН. Изучены видовое раз-
нообразие и дана биологическая характеристика рыб в постнерестовый и нагульный периоды 2018 года, оби-
тающих в условиях малых рек государственного природного заказника «Ярославский». Приведены данные о 
необычно высокой зараженности сеголеток плотвы метацеркариями Metorchis bilis в двух малых реках Яро-
славской области – притоках Рыбинского водохранилища. Проведено патоморфологическое исследование со-
стояния печени и жабр Perca fluviatilis и Rutilus rutilus lacustris в заливах Братского водохранилища для получе-
ния информации об эколого-токсикологическом  благополучии водоема. Изучена упитанность и химический 
состав скелетных мышц Hybryd Сlarias sp., выращенных в условиях аквакультуры Южного Вьетнама. Проведе-
но сравнительное исследование биохимических показателей сыворотки крови между устойчивыми и восприим-
чивыми к возбудителям краснухи карпами. Проанализирована и обобщена информация по проблемам культи-
вирования кладоцер рода Moina Baird (Cladocera: Moinidae) – перспективного стартового корма. Проведено 
изучение архитектоники и структуры кровеносных сосудов мезонефроса Polypterus senegalus.  

Издание рассчитано на экологов, зоологов, ихтиологов, ихтиопатологов, а также студентов биологических и 
экологических факультетов высших учебных заведений. 

Рецензенты:  

М.В. Ястребов, д.б.н. (Ярославский государственный 
университет им. П.Г. Демидова) 
Г. Е. Серветник, д.с.-х.н. (ВНИИР) 
Ю. А. Северов, к.б.н. (Татарский филиал ФГБНУ «ВНИ-
РО») 
Е.А. Заботкина, к.б.н. (ИБВВ РАН) 

Е. Г. Скворцова, к.б.н. (ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА) 
А. А. Богданова, к.с.-х.н. (Ярославский НИИЖК  – филиал 
ФНЦ ВИК им. В.Р. Вильямса) 
А. А. Болотовский, к.б.н. (ИБВВ РАН) 
А. А. Котов, д.б.н., (ИПЭЭ РАН) 

Редакционная коллегия Трудов ИБВВ РАН: 
C. А. Поддубный (гл. редактор), д.г.н., ИБВВ РАН, Борок, 
Россия  
А. В. Крылов (зам. гл. редактора), д.б.н., проф., ИБВВ РАН, 
Борок, Россия 
А. А. Бобров, к.б.н., ИБВВ РАН, Борок, Россия  
Б. К. Габриелян, д.б.н., проф., НАН РА НЦ ЗГЭ, Ереван, 
Армения  
И.Л. Голованова, д.б.н. ИБВВ РАН, Борок, Россия  
Ю.В. Герасимов, д.б.н., ИБВВ РАН, Борок, Россия 
А. Н. Дзюбан, д.б.н., ИБВВ РАН, Борок, Россия  
Хай Доан Нё, д.ф., Институт океанографии, ВАНТ, Нячанг, 
Вьетнам  

В. Т. Комов, д.б.н., проф., ИБВВ РАН, Борок, Россия  
В. И. Лазарева, д.б.н., ИБВВ РАН, Борок, Россия  
Н. М. Минеева, д.б.н., ИБВВ РАН, Борок, Россия  
Лам Нгуен Нгок, д.ф., проф., Институт океанографии, 
ВАНТ, Нячанг, Вьетнам  
А. А. Протасов, д.б.н., проф., ИГБ НАНУ, Киев, Украина  
К. Робинсон, д.ф., EAWAG, Цюрих, Швейцария   
В. П. Семенченко, д.б.н., чл.-кор. НПЦ НАН по биоресурсам, 
Минск, Беларусь 
 

Ответственный редактор: Е.А. Флёрова 

Ответственный секретарь А. А. Сажнева 

Печатается по решению Ученого совета ИБВВ РАН. 
Исследования проведены при финансовой поддержке государства в лице Минобрнауки России. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Адрес редакции: 152742 пос. Борок, Ярославская обл., Некоузский р-н, 
Институт биологии внутренних вод РАН 

тел./факс (48547) 2-48-09; e-mail: trud@ibiw.yaroslavl.ru 
 

© Институт биологии внутренних вод РАН, 2019 



 

 
Transactions of Papanin Institute for Biology of Inland Waters RAS. – Borok : Institute for Biology of Inland Waters. –

 2019. – Issue 87(90). – 85 p. 

V. V. Krylov, E. A. Flerova, M.  I. Malin, A. S. Klyuchnikov, A. A. Payuta, A. A. Bogdanova, M. I. Andreeva, A. E. Zhokhov, 
M. N. Pugacheva, A. S. Fomina, D. A. Guldina, D. V. Mikryakov, A. O. Revyakin, G. I. Pronina, A. S. Sokolova, V. R. Mikryakov, 
A. B. Petrushin, T. A. Suvorova, N. I. Silkina, Vl. K. Tchougounov, E. G. Evdokimov 

This issue of the journal presents articles devoted to the study of mechanisms of fish adaptations to different biotic 
and abiotic factors. The analysis has been made of the long-term dynamics of growth characteristics of roach reared at 
the Sunoga experimental pond base of the Institute for Bi-ology of Inland Waters, Russian Academy of Sciences. The 
species diversity of fish inhabiting small rivers in the Yaroslavl State Nature Reserve was studied during postspawning 
and feeding periods of 2018 and their biological characteristics are given. The data on extremely high infestation of 
roach fingerlings with metacercariae Metorchis bilis in two small rivers in Yaroslavl oblast, tributaries of the Rybinsk 
Reservoir are presented. The pathomorphological study of the state of liv-er and gills in Perca fluviatilis and Rutilus 
rutilus lacustris in bays of the Bratsk Reservoir was per-formed to obtain information about ecological and toxicological 
status of the water body. The con-dition and chemical composition of skeletal muscles of Hybryd Сlarias sp. reared 
under controlled conditions in Southern Vietnam were investigated. The comparative study of biochemical parame-ters 
of the blood serum was performed using carps which are resistant and sensitive to measles virus. The information about 
the problems of cultivation of cladocerans of the genus Moina Baird (Cladocera: Moinidae), as a perspective initial food 
has been analyzed and generalized. The archi-tectonics and structure of blood vessels of the gray bichir Polypterus se-
negalus have been studied.  

This issue is intended for ecologists, zoologists, ichthyologists, ichthyopathologists as well as for the students of bi-
ology and ecology departments at institutions of higher education. 

Reviewers:  

M.V. Yastrebov, Doctor of Biology (P.G. Demidov Yaroslavl 
State University) 
G.E. Servetnik, Doctor of Agricultural Sciences (VNIIR) 
Y. A. Severov, Ph.D. (Tatar branch of the FSBSI “VNIRO”) 
E. A. Zabotkina, Ph.D. (IBIW RAS) 

E. G. Skvortsova, Ph.D. (FSBEI HE Yaroslavl State Agricul-
tural Academy) 
A. A. Bogdanova, Ph.D. (YarSRILF — FWRC FPA) 
A. A. Bolotovskiy, Ph.D. (IBIW RAS) 
A. A. Kotov, Doctor of Biological Sciences (IEE RAS) 

Editorial board of IBIW RAS Transactions: 
S. A. Poddubny (editor), D.r of geogr., IBIW RAS, Borok, Rus-
sia  
A. V. Krylov (deputy editor), Dr. of biol., prof., IBIW RAS, 
Borok, Russia  
A. A. Bobrov, PhD., IBIW RAS, Borok, Russia   
Hai Doan Nhu, PhD., Institute of Oceanography, VAST, Nha 
Trang, Vietnam  
A. N. Dzuban, Dr. of biol., IBIW RAS, Borok, Russia   
B. K. Gabrielyan, Dr. of biol., prof., SC ZHE NAS RA, Yerevan, 
Armenia  
I.L. Golovanova, Dr. of biol., prof., IBIW RAS, Borok, Russia 

Yu. V. Gerasimov, Dr. of biol., IBIW RAS, Borok, Russia  
V. T. Komov, Dr. of biol., prof., IBIW RAS, Borok, Russia  
V. I. Lazareva, Dr. of biol., IBIW RAS, Borok, Russia   
N. M. Mineeva, Dr. of biol., IBIW RAS, Borok, Russia  
Lam Nguyen Ngoc, PhD., prof., Institute of Oceanography, 
VAST, Nha Trang, Vietnam  
A. A. Protasov, Dr. of biol, prof., IHB NASU, Kiev, Ukraine 
C. Robinson, PhD., EAWAG, Zurich, Switzerland  
V. P. Semenchenko, Dr. of biol., corr. member NASB, Minsk, 
Belar

 

Editor-in-chief of the volume E. A. Flerova 

Coordinating Editor A. A. Sazhneva 

Published by the decision of IBIW RAS Academic council. 
The research was carried out with the financial support of the state in the person of the Ministry of education and science  

of the Russian Federation. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Editorial address: 152742. Borok, Yaroslavl region, Nekouz district, 
Institute for Biology of Inland Waters, RAS 

tel./fax (48547) 2-48-09; e-mail: trud@ibiw.yaroslavl.ru 
 

© Institute for Biology of Inland Waters RAS, 2019 



 

 
 

СОДЕРЖАНИЕ 
 

V. V. Krylov 
THE SIZES OF ROACH RUTILUS RUTILUS L. UNDERYEARLINGS FROM DIFFERENT 
PONDS AT THE “SUNOGA” POND STATION FROM 2003 TO 2015 …………..………… 7 
 
Е. А. Флёрова, М. И. Малин, А. С. Ключников, А. А. Паюта, А. А. Богданова,  
М. И. Андреева  
ВИДОВОЕ РАЗНООБРАЗИЕ И БИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РЫБ 
МАЛЫХ РЕК ГОСУДАРСТВЕННОГО ПРИРОДНОГО ЗАКАЗНИКА  
«ЯРОСЛАВСКИЙ» В ПОСТНЕРЕСТОВЫЙ И НАГУЛЬНЫЙ ПЕРИОДЫ 2018 ГОДА … 12 
 
А. Е. Жохов, М. Н. Пугачева 
ОЧАГ «ОПИСТОРХОЗА» В ЯРОСЛАВСКОЙ ОБЛАСТИ ………………..……………….. 31 
 
А. С. Фомина 
РЕЗУЛЬТАТЫ ПАТОМОРФОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ РЫБ БРАТСКОГО 
ВОДОХРАНИЛИЩА .................................................................................................................. 41 
 
Д. А. Гульдина, Е. А. Флёрова 
УПИТАННОСТЬ И ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ СКЕЛЕТНЫХ МЫШЦ HYBRYD 
СLARIAS sp., ВЫРАЩЕННЫХ В УСЛОВИЯХ АКВАКУЛЬТУРЫ ………………….……. 51 
 
Д. В. Микряков, А. О. Ревякин, Г. И. Пронина, А. С. Соколова, В. Р. Микряков,  
А. Б. Петрушин 
БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ СЫВОРОТКИ КРОВИ КРАСНУХОУСТОЙЧИ-
ВОЙ ПОРОДЫ КАРПА ПОСЛЕ ЗИМОВКИ ..…….….....……………………………..……. 56 
 
Т. А. Суворова, Н. И. Силкина 
ВЛИЯНИЕ АНТИБАКТЕРИАЛЬНОГО И ПРОБИОТИЧЕСКОГО ПРЕПАРАТОВ НА 
СПЕЦИФИЧЕСКИЙ И НЕСПЕЦИФИЧЕСКИЙ ИММУНИТЕТ И ОКИСЛИТЕЛЬНЫЕ 
ПРОЦЕССЫ В ОРГАНИЗМЕ РЫБ ………………………………………………………..….. 62 
 
Вл. К. Чугунов 
ПРОБЛЕМЫ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ ВЕТВИСТОУСЫХ РАКООБРАЗНЫХ 
(CLADOCERA) КАК СТАРТОВОГО ЖИВОГО КОРМА И СТРАТЕГИЯ  
ИХ ПРЕОДОЛЕНИЯ …………………………………………………………………………... 71 
 
Е. А. Флёрова, Е. Г. Евдокимов 
ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ КРОВЕНОСНЫХ СОСУДОВ МЕЗОНЕФРОСА 
POLYPTERUS SENEGALUS ..…….….....……………………………………………...…….… 76 



CONTENTS 

V. V. Krylov
THE SIZES OF ROACH RUTILUS RUTILUS L. UNDERYEARLINGS FROM DIFFERENT
PONDS AT THE “SUNOGA” POND STATION FROM 2003 TO 2015 …………..………….    7 

E. A. Flerova, M. I. Malin, A. S. Klyuchnikov, A. A. Payuta, A. A. Bogdanova, M. I. Andreeva 
SPECIES DIVERSITY AND BIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF FISHES OF SMALL 
RIVERS OF THE STATE NATURAL RESERVE “YAROSLAVSKY” 
IN THE POST-BIRTH AND FISHING PERIODS OF 2018 …………………………..………. 12 

A. E. Zhokhov, M. N. Pugacheva 
FOCUS OF “OPISTHORCHIASIS” IN YAROSLAVL PROVINCE ………………...……….. 31 

A. S. Fomina 
HISTOPATNOTOGICAL STUDIES OF FISH FROM BRATSK RESERVOIR ....................... 41 

D. A. Guldina, E. A. Flerova
FATNESS AND CHEMICAL COMPOSITION OF HYBRYD CLARIAS SP. SKELETAL
MUSCLES, GROWN UP TO AQUACULTURE ……………………………………...….……. 51 

D. V. Mikryakov, A. O. Revyakin, G. I. Pronina, A. S. Sokolova, V. R. Mikryakov,
A. B. Petrushin
BIOCHEMICAL INDICES OF BLOOD SERUM OF RED-RESISTANT CARP BREED
AFTER WINTER ..…….….....…………………………………………...………………..……. 56 

T. A. Suvorova, N. I. Silkina 
EFFECT OF ANTIBACTERIAL AND PROBIOTIC PREPARATIONS ON SPECIFIC 
AND NON-SPECIFIC IMMUNITY AND OXIDATIVE PROCESSES IN 
THE ORGANISM OF FISH …………………………………………………………………….. 62 

Vl. K. Tchougounov 
CLADOCERA CULTIVATION FUNDAMENTALS AS A LIVE FOOD FOR MODERN 
AQUACULTURE …………………………………...…………………………………………... 71 

E. A. Flerova, E. G. Evdokimov 
THE STRUCTURAL FEATURES OF BLOOD VESSELS OF THE MESONEPHROS PO-
LYPTERUS SENEGALUS .....…….….....……………………………………………...…….… 76 

http://real.mtak.hu/4005/


Труды ИБВВ РАН, вып. 87(90), 2019                                             Transactions of IBIW, issue 87(90), 2019 

7 

УДК 597.554.3 

THE SIZES OF ROACH RUTILUS RUTILUS L. UNDERYEARLINGS 
FROM DIFFERENT PONDS AT THE “SUNOGA” POND STATION FROM 2003 TO 2015 

V. V. Krylov, Yu. V. Chebotareva, Yu. G. Izyumov 
Papanin Institute for Biology of Inland Waters Russian Academy of Sciences,  

Borok, Nekouzski raion, Yaroslavl oblast, 152742 Russia 
e-mail: kryloff@ibiw.ru 

Standard lengths in Rutilus rutilus underyearlings from different experiments over the available observation 
period from 2003 to 2015 were analyzed in order to find out whether the specific conditions in ponds at the 
“Sunoga” pond station affect the size-mass characteristics of roach. The sizes of R. rutilus signifantly depended 
on the year of observation and correlated with water temperature as a statistical trend. Specific conditions in 
ponds had no significant effect of on the standard length of fish. Thus, size-mass indices of R. rutilus 
underyearlings raised in the ponds at the “Sunoga” pond station can be used as an indicator of various influences 
on fish embryos. 

Keywords: roach, standard length, embryos, underyearlings, long-term observations 

DOI: 10.24411/0320-3557-2019-10014

INTRODICTION
An impact of chemical and physical 

treatments on the early development of common 
roach Rutilus rutilus L. is being studied in the 
laboratory of population biology and genetics of 
the Institute for the Biology of Inland Waters RAS 
for many years [Chebotareva et al., 2009; Krylov 
et al., 2010; Filippov et al., 2014; Filippov et al., 
2015; Golovanova et al., 2015; Chebotareva et al., 
2016; Krylov et al., 2016; Krylov et al., 2017]. 
Most of the experiments are consist in the 
exposure of embryos to treatments, the subsequent 
maintaining of young fish in ponds at the 
“Sunoga” pond station during the summer, the 
capture of underyearlings, and the evaluation of 
its morphological features. The main attention is 
paid to the morphological diversity of vertebral 
phenotypes in underyearlings after exposure as 
embryos. The number of vertebrae is strictly 
related to the number of myomeres that separate 
from the 5th to 7th germinal stages [Lange, 
Dmitrieva, 1981; Lindsey, 1988]. The vertebral 
bodies are formed strictly against myosepta 
[Lange, Dmitrieva, 1981; Pavlov, 2007]. The 
calcification of vertebrae bodies occurs at the 
larval stages of R. rutilus development 
[Vanyushina, 1990]. Except the selective 

mortality, the conditions in ponds do not affect the 
aforementioned trait in underyearlings. The size-
mass characteristics of fish are often given in 
addition to osteological data. It should be said that 
the staff of the “Sunoga” pond station keep the 
water level and maintains similar conditions in 
different ponds in order to provide the 
homogeneous feed base. Every year researchers 
randomly choose ponds for the control and 
experimental groups of R. rutilus. However, one 
cannot exclude the possibility that the size-mass 
characteristics of underyearlings to a greater 
extent depend on the conditions in a particular 
pond, rather than from experimental influences. 
For this reason, the influence of various 
treatments on the sizes of underyearlings exposed 
as embryos is considered in publications with 
care. 

Therefore, the aim of this study was to 
analyze the standard lengths in R. rutilus 
underyearlings from different experiments over 
the available observation period from 2003 to 
2015 in order to find out whether the conditions in 
specific ponds at the “Sunoga” pond station affect 
the size-mass characteristics of roach juveniles. 

MATERIALS AND METHODS 
Over the available observation period from 

2003 to 2015, roach embryos were exposed to 
various chemical and physical treatments. 
Detailed description of the exposures can be 
found in the relevant publications [Chebotareva et 
al., 2009; Krylov et al., 2010; Chebotareva et al., 
2016; Krylov et al., 2016; Krylov et al., 2017]. 
R. rutilus ova and sperm were collected from 
spawners caught in the Rybinsk Reservoir 
(Yaroslavl oblast, Russia) during their natural 
spawning event in the first half of May. The 

method of dry fertilization was used. Gametes 
from several males and females were used in 
order to achieve phenetic diversity in the resulting 
fry. Upon fertilization, the eggs were placed into 
jars (diameter 23 cm, height 7×5 cm) filled with 
reservoir water (controls and magnetic treatments) 
or solutions of chemicals in reservoir water 
(chemical treatments) up to 6 cm. Approximately 
2500–3000 eggs were placed in each jar. The 
water or solutions of chemicals in the jars was 
replaced twice a day. Water temperature during 
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embryo incubation varied from 15.5 to 18ºС. This 
temperature regime corresponded with the natural 
conditions found in the Rybinsk Reservoir. 

After the disappearance of yolk sacs and 
inflation of swim bladders (between the 1st and 
2nd larval stages), fry from the control and 
experimental treatments were placed into ponds 
and fed a natural diet for 4 months. Different 
ponds were used for the control and experimental 
groups of fry from each year. The fish stocking 
density in ponds ranged from 10000 to 20000 per 
ha in different years and was lower than 
recommended for cyprinids [Martyshev, 1973]. 
Underyearlings were collected in the autumn. 
Their survival rate in the ponds varied from 20 to 

40%. Standard lengths of underyearlings are 
considered in this study. 

A one-way ANOVA was performed in 
order to test for the influence of pond’s conditions 
and years of observation on the standard length of 
R. rutilus. The normality and homoscedasticity 
assumptions were satisfied. In order to clarify the 
contribution of temperature conditions to 
differences in roach’s sizes caused by years of 
observation, we have performed a correlation 
analysis using data on mean water temperatures in 
shallow water of the Rybinsk Reservoir near the 
“Sunoga” pond station in July-August (fish are 
growing actively during these months) and the 
average standard length for the each year. 

The standard lengths in R. rutilus underyearlings from different experiments over the available observation period from 
2003 to 2015 

Treatment Pond # Standard length, mm n 

2003 
Control 53 69.1±0.4 74 
Trichlorfon (1×10-2 mg/l) 45 71.1±0.5 79 
Trichlorfon (1×10-3 mg/l) 40 65.1±0.6 80 
Trichlorfon (1×10-4 mg/l) 42 61.7±0.3 80 
Trichlorfon (1×10-6 mg/l) 48 72.9±0.4 80 
Nitrosoguanidine (3×10-1 mg/l) 47 70.9±0.4 80 

2004 
Control 48 76.6±0.4 97 
Magnetic field(1.5 µT, 500 Hz) 42 66.4±0.3 132 
Magnetic field(1.5 µT, 500 Hz) 39 75. 5±0.5 72 
Magnetic field(1.5 µT, 500 Hz) 45 75.6±0.3 104 
Thermal shock (23ºС) 40 75. 4±0.6 30 

2005 
Control 39 71.8±0.3 82 
Magnetic field(1.5 µT, 500 Hz) 40 78.0±0.3 158 
Trichlorfon (1×10-2 mg/l) 48 73.9±0.3 162 
Magnetic field+ Trichlorfon 42 67.8±0.2 158 

2006 
Control 53 61.7±0.3 86 
Magnetic field(1.5 µT, 500 Hz) 2 59.4±0.3 120 
Nitrosoguanidine (3×10-1 mg/l) 45 69.4±0.3 95 
Nitrosoguanidine (3×10-3 mg/l) 42 63.5±0.5 65 
Nitrosoguanidine (3×10-4 mg/l) 39 76.8±0.3 122 
Nitrosoguanidine (3×10-5 mg/l) 48 66.6±0.7 99 
Nitrosoguanidine (3×10-6 mg/l) 40 69.6±0.3 81 
Nitrosoguanidine (3×10-7 mg/l) 47 64.5±0.4 60 

2007 
Control 47 69.9±0.5 63 
Magnetic field(1.5 µT, 72.5 Hz) 45 75.1±0.4 80 
Magnetic field(1.5 µT, 500 Hz) 54 68.4±0.4 77 
Cu2+ (1×10-2 mg/l) 39 78.7±0.5 97 
Cu2+ (1×10-3 mg/l) 48 71.3±0.4 40 
Magnetic field+ Cu2+ (1×10-2 mg/l) 42 59.9±0.3 94 
Magnetic field+ Cu2+ (1×10-3 mg/l) 40 70.9±0.3 131 
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2008 
Control 53 64.8±0.4 30 
Magnetic field(1.5 µT, 500 Hz) 45 60.7±0.3 83 
Thermal shock (23ºС) 40 61.9±0.3 153 
Magnetic field+ Thermal shock 42 59.0±0.4 80 

2009 
Control-1 39 65.6±0.3 154 
Control-2 48 62.7±0.3 107 
Geomagnetic storm-1 40 59.2±0.2 137 
Geomagnetic storm-2 45 61.2±0.2 151 

2010 
Control 39 78.2±0.3 120 
Geomagnetic storm 40 79.6±0.3 124 
Geomagnetic storm 42 70.5±0.3 116 
Geomagnetic storm 45 78.4±0.3 105 
Geomagnetic storm 48 76.0±0.4 81 

2011 
Control-1 48 73.5±0.4 101 
Control-2 45 78.2±0.3 137 
Geomagnetic storm 41 56.7±0.4 133 
Geomagnetic storm 6 71.3±0.8 29 

2012 
Control-1 41 65.1±0.3 107 
Control-2 40 68.5±0.3 113 
Geomagnetic storm 42 62.6±0.4 68 
Geomagnetic storm 45 67.3±0.3 118 
Geomagnetic storm 47 56.0±0.2 94 
Geomagnetic storm 48 62.1±0.2 120 
Hypomagnetic field 39 70.5±0.3 141 
Hypomagnetic field 54 63.1±0.3 102 
Hypomagnetic field 2 65.5±0.2 139 
Water exposed to magnetic field 6 68.5±0.6 48 

2013 
Control 42 75.2±0.5 30 
Magnetic variations 100 nT 40 78.4±0.6 30 
Magnetic variations 300 nT 39 76.8±0.9 30 
Magnetic variations 500 nT 45 75.0±0.7 30 
Magnetic variations 100 nT 44 61.6±0.6 30 
Magnetic variations 300 nT 47 69.5±0.6 30 
Magnetic variations 500 nT 48 71.1±0.5 30 

2014 
Control 44 69.5±0.6 48 
Hypomagnetic field 40 77.8±0.5 100 
Hypomagnetic field 48 68.6±0.3 90 
Hypomagnetic field 54 51.4±0.4 105 
Hypomagnetic field 6 71.7±0.4 73 

2015 
Control-1 45 55.2±0.4 82 
Control-2 2 43.8±0.5 104 
Shifting of geomagnetic variation 40 63.0±0.4 90 
Shifting of geomagnetic variation 6 56.9±0.4 93 
Shifting of geomagnetic variation 42 59.1±0.3 104 
Shifting of geomagnetic variation 48 48.8±0.5 59 
Thermal shock (23ºС) 39 47.8±0.5 79 
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RESULTS 

The standard lengths of underyearlings 
from different ponds from 2003 to 2015 are 
shown in Table. The ponds used once during the 
observation period were excluded from the 
analysis and not shown in the Table. Analysis of 
variance revealed significant differences between 
the lengths of R. rutilus that depended on the year 
of observation (F[12, 63] = 7.04, p < 0.001). At the 

same time, specific conditions in ponds had no 
significant effect of on this characteristic (F[11, 64] 
= 1.64, p > 0.05). 

A contribution of water temperature to the 
differences caused by the years of observation 
was revealed at the level of the statistical trend 
following correlation analysis (Fig.). 

 
Fig. The correlation between water temperature in July-August and standard lengths of underyearlings. 

DISCUSSION 

The standard lengths of roach 
underyearlings varied in different years of 
observation. The relationship between this 
characteristic and water temperature is an 
anticipated result. The low level of the 
significance of detected correlation is most likely 
due to the relatively small number of 
observations. In addition, the differences in fish 
sizes from one year to the next could be related to 
differences in the quality of the gametes provided 
by the parents. Feeding opportunities during the 
previous year, conditions of wintering, age and 

other unaccounted factors have an effect on fish 
ova and sperm quality [Blaxter, 1988]. 

The sizes of underyearlings did not depend 
on specific ponds at the “Sunoga” pond station. 
This confirms our assumptions about the 
similarity of conditions in the ponds. Thus, size-
mass indices of underyearlings raised in the ponds 
at the “Sunoga” pond station can be used as an 
indicator of various influences on fish embryos. It 
is unlikely that other factors could interfere with 
the specific conditions in the ponds due to its 
random selection for the placement of control and 
experimental fish. 

We are grateful to Arina V. Zakonnova (IBIW RAS) for temperature data and Konstantin Podgornyj 
(AtlantNIRO) for his help with statistics. Authors also thank staff of the “Sunoga” pond station for their 
assistance. This results was obtained in the framework of the state assignment (theme № АААА-А18-
118012690222-4). 
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ВИДОВОЕ РАЗНООБРАЗИЕ И БИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РЫБ  
МАЛЫХ РЕК ГОСУДАРСТВЕННОГО ПРИРОДНОГО ЗАКАЗНИКА 

“ЯРОСЛАВСКИЙ” В ПОСТНЕРЕСТОВЫЙ И НАГУЛЬНЫЙ ПЕРИОДЫ 2018 ГОДА 
Е. А. Флёрова1,2, М. И. Малин3, А. С. Ключников1, А. А. Паюта1, 

 А. А. Богданова1, М. И. Андреева4 

1Ярославский научно-исследовательский институт животноводства и кормопроизводства,  
150517, Ярославская область, поселок Михайловский, ул. Ленина, 1 

2Ярославский государственный университет им. П.Г. Демидова, 
150003, г. Ярославль, ул. Советская, 14 

3Институт биологии внутренних вод им. И. Д. Папанина РАН,  
152742 пос. Борок, Ярославская обл., Некоузский р-н 

4ФГБУ “Национальный парк “Плещеево озеро” 
e-mail: katarinum@mail.ru 

Проведен анализ ихтиофауны малых рек, находящихся на территории Государственного природного 
заказника “Ярославский”. В постнерестовый период в р. Соть выявлены следующие виды: Blicca 
bjoerkna, Pelecus cultratus, Rutilus rutilus, Perca fluviatilis, Sander volgense. Доля густеры составила 73%, 
плотвы – 17%, берша, окуня и чехони – по 3%. В р. Вопша обнаружены: Abramis brama, Blicca bjoerkna, 
Leuciscus idus, Rutilus rutilus, Scardinius erythrophthalmus, Aspius aspius, Tinca tinca, Perca fluviatilis, Sander 
lucioperca. Доля густеры составила 45%, плотвы и красноперки – 22% и 19% соответственно, плотвы – 
8%, леща – 2%, редкие виды, как жерех (2%), линь (1%) и судак (1%), были обнаружены только в этой 
реке. В р. Касть обнаружено 6 видов рыб: Abramis brama, Blicca bjoerkna, Leuciscus idus, Rutilus rutilus, 
Scardinius erythrophthalmus, Perca fluviatilis, доля густеры составила 71%, язя – 15%, красноперки – 6.5%, 
плотва – 3%, окунь – 3%, линь – 1.5%. В нагульный период в р. Соть выявлены следующие виды: Abramis 
brama, Blicca bjoerkna, Rutilus rutilus, Perca fluviatilis, Sander lucioperca, Sander volgense; в р. Вопша: 
Blicca bjoerkna, Scardinius erythrophthalmus, Perca fluviatilis; в р. Касть: Scardinius erythrophthalmus, Perca 
fluviatilis. В р. Соть доля плотвы – 41%, густеры – 29%, судака – 7%, леща – 4%, берша и окуня по 3%. В 
р. Вопша доля красноперки составила 54% (в сравнении с летним периодом больше на 35%), густеры – 
2% (меньше на 43% по сравнению с постнерестовым периодом), окуня – 33%. В р. Касть обнаружено 
2 вида: красноперка (45%) и окунь (55%). Анализ размерно-возрастного состава, стадий зрелости гонад, 
коэффициентов упитанности ихтиофауны малых рек, находящихся на территории Государственного 
природного заказника “Ярославский”, показал, что между стадами исследуемых видов нет существенных 
различий по морфометрическим и биологическим признакам. Данные по численности популяций, поло-
вому и возрастному соотношению видов в изучаемых реках косвенно характеризуют стабильность и 
возобновляемость популяций. Результаты патологоанатомического вскрытия рыбы показали отсутствие 
видимых патологий у большинства исследованных видов. Эпизоотологическое состояние рыб 
исследуемых водоемов оценено как удовлетворительное. Полученные данные косвенно свидетельствуют 
об эколого-токсикологическом благополучии водоема. 

Ключевые слова: ихтиофауна, малые реки, видовое разнообразие, биологическая характеристика. 

DOI: 10.24411/0320-3557-2019-10015 

ВВЕДЕНИЕ 
Малые реки – самый распространенный 

тип пресных вод. В разных регионах Россий-
ской Федерации доля малых водотоков 
достигает 98.0–99.0% общей протяженности 
речной сети. Они формируются под влиянием 
специфичных условий регионов и обычно 
характеризуются определенными особенностя-
ми в каждом бассейне [Крылов, 2003 (Krylov, 
2003); Krylov et al., 2007; Zhivoglyadov, 2014]. 
Малые водотоки имеют высокую экологиче-
скую значимость: выступая в качестве исходной 
составляющей водосбора региона, реки 
определяют гидрологическую, гидрохимиче-
скую и биологическую специфику более 
крупных водоемов, формируют и поддержива-
ют в них биологическое разнообразие гидро-

бионтов [Есин и др., 2009 (Esin i dr., 2009)]. 
Некоторые малые реки являются резерватами 
реофильных ихтиоценозов и в них можно 
обнаружить редкие виды рыб, которые не 
встречаются в крупных водоемах [Клевакин и 
др., 2002 (Klevakin i dr., 2002)]. Из 2.5 миллио-
нов малых рек и ручьев 127 тыс. длиной от 10 
до 200 км интенсивно используются в народном 
хозяйстве, в целях рекреации, любительского 
рыболовства. Отмечено увеличение водозабора 
из рек, в том числе безвозвратного, а также 
сбросов в них сточных вод предприятиями и 
коммунальными хозяйствами [Ткачев, Булатов, 
2002 (Tkachev, Bulatov, 2002); Вундцеттель, 
2012 (Vundcettel', 2012)]. Антропогенное 
воздействие, отражаясь на всех звеньях водной 
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экосистемы, изменяет количественный и 
качественный состав гидробионтов, размеще-
ние их в пространстве, нарушает биологию их 
размножения и развития, разрушает трофиче-
ские связи, что может привести к уменьшению 
биомассы ихтиофауны и сокращению числен-
ности рыбных запасов [Петлина и др., 2000 
(Petlina i dr., 2000); Курамшина и др., 2015; 
(Kuramshina i dr., 2015)]. Поэтому в изменяю-
щихся условиях среды обитания инвентариза-
ция гидробионтов является наиболее сущест-
венным критерием происходящих экологиче-
ских изменений в водотоках.  

Реки Соть, Касть и Вопша относятся к 
малым рекам Ярославской области и являются 
притоками первого порядка Горьковского 
водохранилища. В низовьях этих водоемов 
расположен Государственный природный 
заказник “Ярославский”, единственный 
заказник федерального значения в бассейне 
Верхней Волги, где разрешено только люби-

тельское рыболовство [Чуйков, 2016 (Chujkov, 
2016)]. Основные черты исследований в 
заповедниках и заказниках — длительность, 
непрерывность и комплексность работ, 
проводимых на одних и тех же участках. Ранее 
изучению видового разнообразия в этих реках 
уделялось мало внимания. Часть работ по 
инвентаризационной оценке окуневых и 
карповых рыб приводились в заказнике в 
2017 г. [Флёрова и др., 2019 (Flerova i 
dr., 2019)]. Сравнения показателей за 2017 и 
2018 гг. позволят выявить закономерности 
межсезонной видовой и половозрастной 
динамики популяций окуневых и карповых 
рыб.  

Цель работы: изучить видовой состав, 
возрастную, половую структуру и биологиче-
ские показатели популяций рыб рек Соть, 
Вопша и Касть, находящиеся на территории 
Государственного природного заказника 
“Ярославский”. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Отлов рыбы проводили в 2 периода пост-

нерестовый (с 15 по 18 июня 2018 г.) и нагуль-
ный (с 28 по 30 сентября 2018 г.) на трех 
участках, расположенных на р. Соть, Вопша и 
Касть (рис. 1). В первый день обоих периодов 
отлова измеряли температуру воды, и 
концентрацию растворенного кислорода 
(табл. 1).  

Размерно-видовой состав рыбного 
населения на исследуемых участках малых рек 
оценивали по уловам двух соединенных вместе 
фрагментарных сетей, общая длина которых 
составляла 60 м. Конструкция сети была 
описана нами ранее [Флёрова и др., 2019 
(Flerova i dr., 2019)]. 

Биологический анализ, согласно Правди-
ну [(Pravdin, 1966)], и патологоанатомическое 
вскрытие производили непосредственно после 
вылова рыбы. Определяли длину и массу рыбы, 
пол, стадию зрелости гонад, массу порки. 
Длину рыбы определяли с помощью мерной 
доски. Длину всей рыбы (L1) измеряли от 
вершины рыла до вертикали конца наиболее 
длинной лопасти хвостового плавника при 
горизонтальном положении рыб. Длину тела 
(L2) измеряли от передней части наиболее 
удаленной точки тела при закрытом рте, до 

конца чешуйчатого или чешуйного покрова у 
основания средних лучей хвостового плавника. 

Для определения возраста чешую рыб 
брали под спинным плавником в первом-
третьем рядах над боковой линией. У окуневых 
в связи с высоким прохождением боковой 
линии чешую брали из первого-третьего рядов 
под боковой линией. Для пересчета годовых 
колец использовали бинокуляр [Стерлигова, 
2016 (Sterligova, 2016)]. 

Для определения коэффициентов упитан-
ности массы рыбу взвешивали на весах, для 
определения массы порки из рыбы удаляли 
внутренние органы и снова взвешивали. 

Коэффициент упитанности по Кларк на-
ходили по формуле k = w100/l3, в которой k – 
коэффициент упитанности; w – масса порки в 
граммах; l – длина тела рыбы в см. Коэффици-
ент упитанности по Фультону определяли по 
формуле: m/l3100, где m – масса тела рыбы; l – 
длина до конца чешуйного покрова. 

Данные статистической обработки были 
получены с помощью программы Excel 2007, 
здесь и далее они и представлены в таблицах 
виде средних значений и их ошибок (M±m). 
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Рис. 1. Точки отбора материала: 1 – р. Касть, 2 – р. Вопша, 3 – р. Соть. Цифрой 4 обозначены Костромские 
разливы Горьковского водохранилища. 

Fig. 1. Material selection points: 1 – river Cast, 2 – river Vopsha, 3 – river Sot. The number 4 indicates the Kostroma 
spills of the Gorky reservoir. 

Таблица 1. Температура воды и концентрация растворенного кислорода р. Соть, Вопша и Касть 

Table 1. Water temperature and dissolved oxygen concentration rivers Sot, Vopsha and Cast 
Дата / Date Приток / Inflow Температура / Temperature,°С Концентрация раствора кислорода, 

мг/л / Oxygen solution concentration, 
mg/l  

15.06.2018 р. Соть 16.3 11.17 
15.06.2018 р. Вопша 18.2 10.61 
15.06.2018 р. Касть 16.7 10.96 
28.09.2018 р. Соть 10.9 10.58 
28.09.2018 р. Вопша 10.5 8.78 
28.09.2018 р. Касть 10.4 9.46 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В результате отбора материала, всего за 
2 периода исследований было выловлено 
300 экземпляров рыб, принадлежащих, 
согласно Решетникову [(Reshetnikov, 2002)], к 
двум отрядам (Карпообразные – Cypriniformes, 
Окунеобразные – Perciformes). 

Характеристика рыб в постнерестовый 
период. В первый период на реках Волжско-
Каспийского рыбохозяйственного бассейна 
традиционно заканчивается нерест карповых и 
окуневых рыб. Нерест рыбы наступает при 
сочетании одновременно нескольких факторов 

– температурного, кислородного, 
гидрологического, а также пищевого [Рабаза-
нов, 2010 (Rabazanov, 2010); Шкодин, 2005; 
(Shkodin, 2005)]. Если сочетание факторов не 
наступает, то нерест не начинается, а икра у 
производителей резорбируется [Рыжков и др., 
1998 (Ryzhkov i dr., 1998); Шайдуллина, 2009; 
(Shajdullina, 2009)]. Поэтому данный период 
очень важно рассматривать с точки зрения 
благополучия водоемов для воспроизводства 
популяций и пополнения рыбных запасов. 
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В постнерестовый период отбора проб по 
числу видов во всех исследуемых реках 
преобладали представители отряда 
карпообразные – 8 видов и лишь 3 вида 
относились к отряду окунеобразные (табл. 2). 

Наибольшее количество видов 
карпообразных обнаружено в р. Вопша, 
наименьшее – в р. Соть. Среди окунеобразных 
– в р. Соть и Вопша обнаружено по 2 вида 
окуневых, при этом в р. Соть зарегистрировано 
наличие судака, а в р. Вопша пойман близко-

родственный вид – берш. В р. Касть обнаружен 
лишь речной окунь, наличие данного вида было 
также зарегистрировано в р. Соть и Вопша.  

Данная тенденция сохранялась и для 
обще-го количества видов. Самая бедная по 
рыбному населению оказалась р. Соть, в ней 
обнаружено лишь 3 вида рыб. Самая богатая по 
разнообразию рыбного населения – р. Вопша 
(табл. 2). В р. Соть зарегистрировано наличие 
чехони – вида, включенного в Красную книгу 
МСОП [Решетников, 1998 (Reshetnikov, 1998)]. 

Таблица 2. Рыбное население р. Соть, Вопша и Касть в постнерестовый и нагульный периоды 

Table 2. Fish population rivers Sot, Vopsha and Cast in the postspawning and feeding periods 

Следует отметить, что ихтиофауну ис-
следуемых рек отличает высокая 
продуктивность малоценных промысловых 
видов, представляющих интерес как объекты 
любительского рыболовства. К данным видам 
относится густера, красноперка, язь, линь, 
окунь, вместе с тем, по разнообразию она 
уступает ихтиофауне других рек Волжко-
Каспийского бассейна. По количеству ценных 
промысловых видов рыб лидирует р. Вопша, в 
ней обнаружены плотва, лещ и судак. Чехонь – 
один из объектов промысла, который обнару-
жена только в р. Соть.  

Если рассматривать рыб по трофическо-
му статусу, то в исследованных реках преобла-
дают хищники, также многочисленны бентофа-

ги, среди планктофагов обнаружены плотва и 
красноперка. 

Среди обнаруженных видов в р. Соть 
наиболее многочисленным видом, как и во всех 
исследуемых реках, оказалась густера. Доля его 
от общего количества пойманных видов 
составила 73%. На втором месте по численности 
оказалась плотва, доля которой от общего 
количества составила 17%. Доля берша, окуня и 
чехони составила 3%. Таких массовых видов 
Волжско-Каспийского бассейна, как лещ и 
красноперка в исследуемой реке не обнаружено. 

Среди обнаруженных видов в р. Вопша, 
как и в р. Соть наиболее многочисленным 
оказалась густера. Доля этого вида от общего 
количества пойманных видов составила 45%. 

Семейство, вид / Family, species р. Соть 
r. Sot 

р. Вопша 
r. Vopsha 

р. Касть 
r. Cast 

пост-
нерестовый / 
postspawning 

Нагульный 
/ feeding 
period 

пост-
нерестовый / 
postspawning 

Нагульный /  
feeding 
period 

пост-
нерестовый/ 
postspawning 

Нагульный 
/  feeding 

period 
Отряд Карпообразные – Cypriniformes 

Сем. Карповые – Cyprinidae       
Abramis brama (Linnaeus, 1758) – лещ – + + – + – 
Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758) – 
густера 

+ + + + + – 

Leuciscus idus (Linnaeus, 1758) – язь – – + – + – 
Pelecus cultratus (Linnaeus, 1758) – 
чехонь 

+ – – – – – 

Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) – 
плотва 

+ + + – + – 

Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 
1758) – красноперка 

– – + + + + 

Aspius aspius – (Linnaeus, 1758) – 
обыкновенный жерех 

– – + – – – 

Tinca tinca – (Linnaeus, 1758) – линь – – + – – – 
Отряд Окунеобразные – Perciformes 

Сем. Окуневые – Percidae       
Perca fluviatilis Linnaeus, 1758 – 
речной окунь 

+ + + + + + 

Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) – 
обыкновенный судак 

– + + – – – 

Sander volgense (Gmelin,1788) – 
волжский судак, берш 

+ + – – – – 

Всего / Total: 5 6 9 3 6 2 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Linnaeus
https://ru.wikipedia.org/wiki/1758
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На втором месте по численности оказались 
окунь и красноперка, доля этих видов от 
общего количества составила 22% и 19% 
соответственно. Соотношение плотвы 
составило – 8%. Следует отметить, что такие 
виды, как обыкновенный судак, линь и жерех, 
обнаруженные только в р. Вопша, относятся в 
этой реке к редким видам. Доля их в уловах 
составила по 2% для судака и по 1% для линя и 
жереха. Массовый вид для Волжско-
Каспийского бассейна – лещ, в исследуемой 
реке также оказался редким видом, его доля в 
уловах составила лишь 2%.  

В р. Касть обнаружено 6 видов рыб, из 
них наиболее массовым видом, как и в 
вышеописанных реках оказалась густера, доля 
данного вида в уловах составила 71%, на 
втором месте по численности оказался язь, 
доля его в уловах со-ставила 15%, соотношение 
красноперки составило 6.5%, на долю плотвы и 
окуня пришлось по 3%, к редкому виду отнесен 
линь, доля которого 1.5%.  

Следует отметить, что наибольшая общая 
численность особей в постнерестовый период 
убывает в ряду р. Вопша – р. Касть – р. Соть. 
Если общий улов в р. Вопша взять за 100%, то 
в р. Касть общая численность особей составила 
69.8%, в р. Соть данный показатель составил 
32% от численности р. Вопша. 

В постнерестовый период в уловах 
р. Соть наиболее многочисленный вид – 
густера, присутствовал в возрасте от 3 до 7 лет, 
также наблюдалось неравномерное распреде-
ление особей по возрастам. Наименьшее 
количество особей густеры выявлено в 
возрасте 7+, наибольшее 4+, при этом количе-
ство густеры уменьшалось в ряду 
4+>3+=5+=6+>7+, что характеризует стабиль-

ность популяции в данном водоеме. Плотва 
встречалась в возрасте от 5 до 8 лет, наиболь-
шее количество особей в уловах было в 
возрасте 6+, особей в возрасте 7+ обнаружено 
не было, особи в возрасте 5+ и 7+ были 
единичны. Единичные экземпляры чехони 
обнаружены в возрасте 4+ (табл. 3).  

При определении возраста окуневых вы-
явлено, что все особи находились в возрасте 
3+, берш – в возрасте 6+. Как уже было 
отмечено выше, окунь и берш в р. Соть 
относятся к редким видам, их доля в уловах 
составила лишь 3%, при этом встречались 
только одновозрастные особи. Как и в уловах 
2017 г., берш обнаружен только в р. Соть 
[Флёрова и др., 2019 (Flerova et al., 2019)]. 
Приведенные данные не противоречат данным 
других авторов, обычно в малых реках 
численность берша ничтожно мала, наиболее 
часто встречаются особи от 3 до 5 лет [Самой-
лов, 2017 (Samojlov, 2017)]. Окунь – единст-
венный вид среди окуневых, обнаруженный во 
всех исследуемых реках, так же, как и берш, 
является редким видом в уловах р. Соть. 
Скорее всего, это связано с образом жизни 
окуней: известно, что окунь в малых реках 
предпочитает мелководные, заросшие травой 
участки благодаря благоприятному гидрологи-
ческому и кислородному режиму и хорошей 
кормовой базе данных участков малых рек. 
Поэтому в уловах, полученных с помощью 
фрагментарных сетей, установленных вдоль 
реки, окунь встречается реже. 

В постнерестовый период в р. Касть, так 
же как и в р. Соть наиболее многочисленным 
видом была густера, которая в уловах присут-
ствовала в возрасте от 3 до 12 лет. 

Таблица 3. Биологическая характеристика карповых и окуневых р. Соть в постнерестовый период 

Table 3. Biological assessment of carp and perch river Sot in the postspawning period 
Вид / 

Species  
Возраст / 

Age 
Длина (L1), см 
/ Length (L1), 

cm 

Длина (L2), см 
/ Length (L2), 

cm 

Масса рыбы, г / 
Weight of fish, g 

Упитанность 
по Фультону / 

Fulton 
condition factor 

Упитанность 
по Кларк / Clark 
condition factor 

Густера 3+ 16.5±0.7 12.9±0.5 39±4 1.82±0.15 1.54±0.06 
Густера 4+ 17.7±0.9 13.9±0.7 52±7 1.90±0.09 1.62±0.07 
Густера 5+ 22.8±0.7 18.4±0.5 105±9 1.70±0.29 1.50±0.13 
Густера 6+ 22.5±1.0 17.7±0.7 106±15 1.86±0.12 1.67±0.12 
Густера 7+ 23.9±1.7 19.4±1.9 132±22 1.82±0.24 1.58±0.11 
Плотва 5+ 29.7 25.0 53 0.93 0.84 
Плотва 6+ 19.6 15.0 91±36 1.57 1.48 
Плотва 8+ 21.0±2.1 17.4±1.8 145 1.60±0.12 1.48±0.11 
Чехонь 4+ 29.7 25.0 145 0.93 0.84 
Окунь 3+ 18.5 16.0 56 1.37 1.27 
Берш 6+ 35.5 31.0 331 1.11 1.05 
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Так же как и р. Соть в уловах наблюдалось 
неравномерное распределение особей по 
возрастам, 50% особей густеры выявлено в 
возрасте 4+, 25% – это особи возраста 3+, 5+и 
6+, обнаружены единичные экземпляры 
возраста 11+ и 12+. Известно, что данный вид 
рыбы половозрелым становиться в возрасте 3+, 
поэтому закономерно появление в уловах 
половозрелых особей, в основном, возраста 4+, 
находящихся рядом с местами нереста. 

Плотва встречалась лишь в возрасте 5+, 
количество ее уловов было единичным. Плотва 
– это типичный вид как для больших, так и
маленьких, как глубоких, так и мелких, как со
стоячих, так и с проточной водой водотоков,
при этом после нереста и в начале лета плотва
предпочитает ямы со слабым течением и места
рядом со сваями мостов и другими сооруже-
ниями, скорее всего именно этот факт является
лимитирующим для количества особей плотвы
в уловах. Чехони в данном водоеме обнаружено
не было.

В уловах р. Касть обнаружено большое 
количество особей язя возраста от 5 до 12 лет, 
распределение по возрастам было равномер-
ным. Показано, что живут язи до 15–20 лет, в 
пору половой зрелости в зависимости от 
кормовой базы водоема язи вступают в возрасте 
от трех до 5 лет, скорее всего именно кормовая 
база р. Касть является лимитирующим факто-
ром выявления половозрелых особей язя 
репродуктивного возраста от 5 до 12 лет. 

Численность красноперки в уловах 
р. Касть уступала таковой густере и язю. В
уловах встречались особи от 4 до 9 лет, в уловах 
отсутствовали особи возраста 6 и 7 лет. Следует 
отметить, что выявленные возрастные группы в 
уловах обнаружились в одинаковом количестве. 
Скорее всего, это также связано с кормовой 
базой р. Касть. Лещ, линь и окунь обнаружены 
в единичных количествах. Скорее всего, это 
связано с образом жизни окуня, поэтому в 
уловах, полученных с помощью фрагментарных 
сетей, установленных вдоль реки, окунь 
встречается реже (табл. 4). 

Таблица 4. Биологическая характеристика карповых и окуневых р. Касть в постнерестовый период 

Table 4. Biological assessment of carp and perch river Cast in the postspawning period 
Вид / 

Species 
Возраст / 

Age 
Длина (L1), см 
/ Length (L1), 

cm 

Длина (L2), см 
/ Length (L2), 

cm 

Масса рыбы, г / 
Weight of fish, g 

Упитанность 
по Фультону / 

Fulton 
condition 

factor 

Упитанность 
по Кларк / 

Clark 
condition 

factor 
Густера 3+ 16.5±0.4 12.9±0.4 41±3 1.90±0.06 1.77±0.06 
Густера 4+ 17.5±1.1 14.6±0.3 63±5 1.96±0.04 1.74±0.02 
Густера 5+ 16.3±0.4 20.5±0.5 85±6 1.92±0.03 1.64±0.03 
Густера 6+ 18.7±0.6 23.6±0.7 135±12 2.03±0.03 1.79±0.05 
Густера 7+ 28.8±0.5 22.8±0.5 228±7 1.93±0.07 1.70±0.09 
Густера 12+ 30.8 24.0 249 1.80 1.52 
Плотва 5+ 20.9±2.0 16.6 89±31 1.80 1.65 
Язь 5+ 37.0 17.2 526 2.20 2.01 
Язь 6+ 36.5 23.5 624 1.79±0.13 1.34±0.60 
Язь 7+ 35.2±4.2 25.9 464±191 1.81 1.69 
Язь 8+ 38.4 30.8 644 1.80±0.02 1.67±0.03 
Язь 9+ 31.4±0.7 30.5 319±11 1.70 1.54 
Язь 11+ 32.8 29.3±3.4 354 1.79 1.64 
Язь 12+ 33.3 32.9 392 1.82 1.53 
Линь 11+ 36.6 26.1±0.4 699 1.88 1.58 
Лещ 9+ 29.5 27.5 222 1.93 1.65 
Красноперка 4+ 14.0 28.0 50 2.08 1.71 
Красноперка 5+ 21.0 22.9 327 1.85 1.76 
Красноперка 8+ 28.2 31.2 98 2.30 2.13 
Красноперка 9+ 29.6 17.0±2.0 270 1.77±0.01 1.64±0.00 
Окунь 4+ 28.3±1.5 24.8±0.6 251±41 1.65±0.14 1.54±0.13 

В постнерестовый период в уловах р. Во-
пша, так же как и в р. Соть и Касть наиболее 
многочисленным видом была густера, присут-
ствующая в уловах в возрасте от 3 до 7 лет. Так 
же как и р. Соть и Касть в уловах наблюдалось 
неравномерное распределение особей по 

возрастам, 50% особей густеры выявлено в 
возрасте 4+, 25% – это особи возраста 3+, 5+ и 
6+, обнаружены единичные экземпляры 
возраста 8+, таким образом, так же как в 
вышеописанных реках данная популяция 
стабильна. Вторым по численности видом 
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данной реки является окунь, в уловах он 
представлен особями от 3 до 8 лет. Возрастное 
распределение было равномерным. Скорее 
всего, это связано с тем, что вылов в р. Вопша 
производили в устьевой части, где предположи-
тельно расположены нерестилища и находится 
большое количество молоди карповых рыб – 
потенциальных объектов питания окуней. 
Плотва встречалась в возрасте 4+ и 6+, так же 
как и в р. Касть количество ее уловов было 
единичным, причина, скорее всего, аналогичная 
описанной выше для р. Касть. Чехонь и язь в 
данном водоеме не зарегистрированы. Лещ, 
линь, жерех, судак обнаружены в единичных 
экземплярах (табл. 5). 

Результаты исследования показали, что в 
уловах р. Соть в постнерестовый период 
ювенильных особей обнаружено не было. 

Среди особей густеры выявлено 61% по-
ловозрелых самцов и 39% половозрелых самок, 
среди самок большинство особей находилась на 
5 стадии зрелости гонад, большинство самцов – 
на 4 стадии. Таким образом, в данный период 
отлова большинство особей еще не отнерести-
лось. Следует отметить, что в р. Соть во время 
отлова была самая низкая температура, по 
сравнению с р. Вопша и Касть, что возможно 
привело к удлинению срока нереста густеры. 

Таблица 5. Биологическая характеристика карповых и окуневых р. Вопша в постнерестовый период 

Table 5. Biological assessment of carp and perch river Vopcha in the postspawning period 
Вид / 

Species 
Возраст / 

Age 
Длина (L1), см 
/ Length (L1), 

cm 

Длина (L2), см 
/ Length (L2), 

cm 

Масса рыбы, г / 
Weight of fish, g 

Упитанность 
по Фультону / 

Fulton 
condition factor 

Упитанность 
по Кларк / 

Clark condition 
factor 

Густера 3+ 17.8±1.6 13.55±2.05 51±11 2.09±0.48 1.94±0.44 
Густера 4+ 19.7±0.5 15.6±0.4 74±6 1.90±0.04 1.64±0.03 
Густера 5+ 20.9±0.9 17.5±1.5 97±13 1.84±0.15 1.57±0.12 
Густера 6+ 22.5±1.2 18.0±0.9 119±20 1.90±0.05 1.66±0.03 
Густера 7+ 20.9 18.9±0.8 134±17 1.89±0.06 1.60±0.05 
Густера 8+ 20.9±1.1 23.0 249 2.05 1.76 
Линь 5+ 16.6±0.2 17.9 567 2.34 2.15 
Лещ 6+ 22.5±4.2 13.5±0.4 289±39 1.73 1.59 
Жерех 4+ 16.2 17.1±1.2 81 2.08±0.12 1.75±0.09 
Красноперка 5+ 26.2±1.8 18.4±3.7 38 2.11±0.08 1.77±0.09 
Красноперка 6+ 26.3±1.5 13.0 223±51 2.03±0.08 1.80±0.05 
Красноперка 7+ 23.8±1.2 21.7±1.5 236±47 2.21 1.84 
Красноперка 8+ 31.0 22.0±1.37 158±23 1.77±0.08 1.61±0.12 
Красноперка 9+ 33.0±1.4 19.7±0.9 387 1.70±0.14 1.52±0.08 
Плотва 4+ 24.0±1.1 26.0 43±2 1.91±0.11 1.69±0.14 
Плотва 6+ 28.4 25.9±0.9 128±79 1.67±0.05 1.55±0.04 
Окунь 3+ 34.0 28.9 51±14 1.41 1.27 
Окунь 4+ 17.8±1.6 25.0 63±6 1.45±0.06 1.41±0.07 
Окунь 5+ 19.7±0.5 35.5 101±23 1.51±0.06 1.40±0.08 
Окунь 6+ 20.9±0.9 15.2±1.6 165±30 1.43±0.10 1.31±0.09 
Окунь 7+ 22.5±1.2 16.0±0.3 238±95 1.50±0.05 1.40±0.04 
Окунь 8+ 20.9 18.6±1.9 496 1.64±0.14 1.48±0.08 
Судак 3+ 20.9±1.1 21.8±1.1 154 1.38 1.11 
Судак 7+ 16.6±0.2 24.2±2.6 63 0.99 0.94 

В р. Соть – единственной реке из иссле-
дованных водоемов обнаружено 4% особей 
густеры с резорбцией икры. Показано, что 
резорбция икры происходит при неблагоприят-
ных условиях для нереста (нарушение гидроло-
гического, гидрохимического, термического 
режимов, дефицит нерестовых площадей, 
антропогенное загрязнение, а также интенсив-
ный вылов гидробионтов) [Рабазанов, 2010 
(Rabazanov, 2010); Микряков, Силкина, 2017 
(Mikryakov, Silkina, 2017)]. Известно, что на 
р. Соть расположен рыболовный пункт, 
возможно именно с этим фактом связано 

наличие небольшого числа особей густеры с 
резорбцией икры. 

Выборка чехони состояла из половозре-
лых самок, гонады которых находились на 
2 стадии зрелости. 

Среди особей плотвы обнаружено 80% 
самок, находящихся на 1–2 стадии зрелости 
гонад. Все самцы плотвы находились на 
1 стадии зрелости гонад. 

Выборка окуня состояла из половозрелых 
самок, находящихся на 2 стадии зрелости 
гонад. 
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Выборка берша состояла из половозре-
лых самцов, находящихся на 3–4 стадии 
развития гонад. Результаты исследования 
показали, что в уловах р. Касть, так же как и в 
р. Соть в постнерестовый период, ювенильные 
особи не обнаружены. 

В уловах р. Касть в равном соотношении 
присутствовали половозрелые самцы и самки 
язей, все особи находились на 2 стадии 
развития гонад. Среди особей красноперки 
обнаружено 75% самок на 5 стадии зрелости 
гонад и 25% самок на 6 стадии зрелости гонад. 
Самцов в уловах обнаружено не было. Возмож-
но, погодные условия, в частности температура 
16.7oC в р. Касть сдвинула сроки нереста 
красноперки. 

Среди особей плотвы обнаружены лишь 
самки на 2 стадии зрелости гонад. Среди 
окуней обнаружены самцы, находящихся на 
2 стадии развития гонад. Среди особей густеры 
обнаружено равномерное соотношение самок и 
самцов, при этом, как самки, так и самцы 
находились на 4–5 стадии зрелости гонад. 
Среди линей обнаружены самцы, находящиеся 
на 4 стадии зрелости гонад. 

Результаты исследования показали, что в 
уловах р. Вопша, в отличие от р. Соть и Касть в 
постнерестовый период присутствовали 
ювенильные особи судака, окуня, жереха и 
плотвы. Все особи жереха были ювенильные. 
Среди особей судака обнаружены самцы, 
находящиеся на 3 стадии зрелости гонад, а 
также ювенильные особи. Распределение 
особей окуня по половому признаку было 
следующее: ювенильные особи, самок – 65%, 
самцы – 10%, все половозрелые особи находи-
лись на 2 стадии зрелости гонад. Среди особей 
плотвы обнаружено 50% самок, 50% самцов и 
ювенильные особи, самки находились на 2–
3 стадии зрелости гонад, самки – на 6 стадии 
зрелости. В ихтиологическом материале 
р. Вопша присутствовали только самки леща, 
находящиеся на 2 стадии зрелости гонад. 

Среди особей линя обнаружены лишь 
самцы, находящиеся на 4 стадии зрелости 
гонад. Среди особей густеры 59.5% самок 
находились на 5–6 стадии зрелости гонад, 31% 
самцов густеры находились на 4 стадии 
развития гонад и лишь 10% особей были на 5–
6 стадии зрелости гонад. Среди половозрелых 
особей красноперки выявлено 83% самок на 5–
6 стадии зрелости гонад и 6% самок на 6 стадии 
зрелости гонад, 11% самцов на 4–5 стадии 
зрелости гонад. 

Следует отметить, что такое распределе-
ние большинства видов по полу, возрасту, и 
стадии зрелости гонад соответствует нормаль-

ному физиологическому состоянию популяций 
относительно сезонных изменений, связанных с 
нерестом и воспроизводством изучаемых видов. 
Наличие видов, где встречаются только самцы 
или только самки одного возраста, скорее всего, 
связано не с деградационными изменениями 
популяций, а с малыми выборками особей в 
уловах. 

Средние размеры густеры в р. Соть варь-
ировали в зависимости от возраста от 16 от 
24 см, скачкообразное увеличение длины тела 
зарегистрировано после 5-летнего возраста. 
Авторами ранее было показано, что в период с 
5 до 11 лет у карповых рыб наблюдается смена 
периодов интенсивности накопления белка в 
мышечной ткани. Известно, что максимальное 
значение белка в мышцах карповых достигается 
в возрасте 5+ [Payuta, Flerova, 2019]. Скорее 
всего, резкое увеличение морфометрических 
показателей густеры связано с более интенсив-
ным накоплением белка мышечной тканью 
(табл. 9). При анализе размерно-возрастной 
структуры плотвы выявлено, что средние 
размеры ее в р. Соть в зависимости от возраста 
варьировали от 21 до 30 см, при этом с возраста 
5+ по 8+ они увеличивались равномерно 
(табл. 3). 

Исследования 2018 г. показали, что че-
хонь в возрасте 4+, была крупнее своих 
сородичей, выловленных в 2017 году, в котором 
вылов производили на 2 месяца позднее, чем 
первый вылов 2018 г. [Флёрова и др., 2019 
(Flerova et al., 2019)]. Скорее всего, это связано 
с температурным режимом и лучшими 
кормовыми условиями в реке в 2018 г., по 
сравнению с 2017 г. Средние размеры густеры в 
р. Касть варьировали, в зависимости от 
возраста, от 16.5 до 31 см, скачкообразное 
увеличение длины тела рыбы произошло после 
6-летнего возраста. Следует отметить, что
интенсивность роста густеры р. Касть была
больше, по сравнению с особями р. Соть.
Известно, что накопление конечных продуктов
обмена веществ и как следствие интенсивность
роста гидробионов, а также их упитанность
напрямую зависят от питания и условий
обитания вида [Steven, Helfrich 2002; Payuta et
al., 2019].Скорее всего, такое явление может
быть связано как с разницей в кормовой базе,
так и с разницей в гидрохимическом составе
водоемов. К сожалению, такие данные по
изучаемым рекам отсутствуют, поэтому на
данном этапе исследований такие выводы носят
предварительный характер.

В р. Касть обнаружено несколько особей 
густеры возраста 12+, с одной стороны состав 
улова из старшевозрастных особей обычно 
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характеризует деградацию популяции, но с 
другой стороны в уловах р. Касть большинство 
особей густеры были младших возрастных 
групп, что характеризует стабильность данной 
популяции. 

При анализе размерно-возрастной струк-
туры красноперки выявлено, что средние 
размеры ее в р. Касть, в зависимости от 
возраста, варьировали от 16 до 30 см. В
возрастном промежутке от 4 до 5 лет, так же как 
и в случае в густерой, наблюдали резкое 
увеличение длины тела с возраста 5+ по 8+ 
данные показатели увеличивались равномерно 
(табл. 4). 

Средние размеры язя в р. Касть варьиро-
вали от 26 до 33 см. В улове присутствовали 
особи от 5- до 12-летнего возраста. Выявлена 
размерно-возрастная неоднородность в 
структуре стада язя (табл. 4). Такое явление 
возможно связано с присутствием в реке как 
тугорослых, так и быстрорастущих форм язя. 

Как уже было отмечено выше линь, плот-
ва, окунь в р. Касть относятся к редким видам, 
при этом встречались только одновозрастные 
особи. Следует отметить, что по скорости роста 
плотва и окунь р. Касть превосходили своих 
сородичей р. Касть, пойманных в 2017 г. 
[Флёрова и др., 2019 (Flerova et al., 2019)]. При 
этом отмечается малый диапазон возрастного 
ряда в изучаемом водоеме (табл. 4). Особи 
густеры р. Вопша возраста 3+–7+ были 
несколько крупнее своих сородичей, выловлен-
ных в р. Соть и Касть (табл. 5). При этом темпы 
роста рассматриваемого вида изменялись 
аналогичным образом с густерой р. Соть и
Касть, скачкообразное увеличение длины тела 
рыбы произошло после 5-летнего возраста. 
Разница в интенсивности роста густеры 
р. Вопша по сравнению с особями р. Соть и 
Касть скорее всего связана с разницей в 
кормовой базе и гидрохимическим составе 
водоемов. 

При анализе размерно-возрастной струк-
туры красноперки выявлено, что средние раз-
меры ее в р. Вопша в зависимости от возраста 
варьировали от 14 до 30 см, в возрастном 
промежутке от 4 до 5 лет наблюдали резкое 
увеличение длины тела с возраста 5+ по 7+ 
данные показатели увеличивались равномерно, 
в возрасте 8+ произошло резкое падение 
морфометрических показателей, затем, в 
возрасте 9+ произошло скачкообразное 
увеличение исследуемых показателей (табл. 5). 
В отличие от красноперки р. Касть, данный вид 
в р. Вопша в возрасте 5+ уступал в размерах, а 
к возрасту 9+ превосходил таковые. Возможно, 
размерно-возрастная неоднородность в 

структуре популяции красноперки изучаемых 
рек, так же как и случае с язем, связано с
присутствием в реке как тугорослых, так и 
быстрорастущих форм. 

Как уже было отмечено выше жерех, лещ, 
линь в р. Вопша относятся к редким видам, при 
этом встречались только одновозрастные особи. 
Отмечается малый диапазон возрастного ряда 
судака в изучаемом водоеме (табл. 5). Плотва в 
р. Вопша представлена особями от 4- до 6-
летнего возраста, размеры ее варьировали от 17 
до 22 см, при этом интенсивность роста плотвы 
р. Вопша, превосходила данный показатель 
р. Соть, аналогично с карповыми рыбами, 
рассмотренными выше, скачек в увеличении 
всех морфометрических показателях произо-
шел в 5-летнем возрасте. Более того, при 
достижении плотвы возраста 6+ также наблю-
дался резкий скачок в сторону увеличения 
морфометрических показателей. Следует 
отметить, что все возрастные группы плотвы 
были половозрелыми. Полученные данные 
могут косвенно свидетельствовать о том, что в 
уловах р. Вопша преобладала моллюскоядная 
быстрорастущая форма плотвы (Stolbunov, 
Gerasimov, 2008). 

Среди окуневых, обитающих в р. Вопша 
судак является редким видом, в постнерестовом 
периоде обнаружены особи 3+ и 7+ (табл. 5). 
По морфометрическим показателям данный вид 
был аналогичен судакам Горьковского водо-
хранилища [Паюта, 2017 (Payuta, 2017)]. Так 
как данный вид является типичным водохрани-
лищным обитателем, то небольшое его 
количество в уловах является обычным 
явлением. 

Окунь – вид, обнаруженный во всех ис-
следуемых реках. Его средние размеры в 
р. Вопша варьировали от 17 до 19 см. В уловах 
встречались особи от 3- до 8-летнего возраста 
(табл. 5). При этом в ихтиологическом материа-
ле р. Вопша 2017 г. выявлены особи от 3- до 5-
летнего возраста, их средние размеры варьиро-
вали от 16 до 22 см, такой разброс был связан с 
поимкой нескольких крупных особей 4-х 
летнего возраста [Флёрова и др., 2019 (Flerova 
et al., 2019)]. Высокие значения колебаний 
средних размеров связаны с присутствием в 
уловах разновозрастных рыб. При этом в уловах 
наблюдалось неравномерное распределение 
особей по возрастам, наименьшее количество 
окуня было обнаружено в возрасте 7 и 8+. 

Упитанность рыб – это важный показа-
тель в биологических исследованиях, так как 
при расчете коэффициентов, характеризующих 
этот показатель можно судить о степени 
истощения рыбы. 
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Результаты исследования показали, что 
коэффициент упитанности по Кларк у карпо-
вых, пойманных в р. Соть, варьировал в 
пределах 0.8–1.8 (табл. 3) при среднем значении 
у густеры – 1.58, у чехони – 0.84, плотвы – 1.27. 
Упитанность карповых по Фультону – 0.93–1.86 
(табл. 3), при среднем значении у густеры – 
1.82, чехони – 0.93, плотвы – 1.37. Если 
рассматривать внутривидовую изменчивость 
2017–2018 гг. коэффициентов упитанности, то 
исследованные виды были несколько упитаннее 
своих сородичей 2017 г., но данные изменения 
были незначительны [Флёрова и др., 2019 
(Flerova et al., 2019)]. Коэффициент упитанно-
сти по Кларк у окуневых, пойманных в р. Соть, 
варьировал незначительно и колебался в 
пределах от 1.05 до 1.27. Упитанность окуне-
вых по Фультону составила 1.37 (окунь) и 1.11 
(берш) (табл. 3). При внутривидовом сравнении 
окуневых р. Соть, пойманных в 2017–2018 гг. 
выявлено, что по коэффициенту упитанности 
по Кларк для окуневых, уловов 2018 г. превос-
ходил таковой для рассматриваемых видов, 
выловленных в 2017 г. Коэффициент упитанно-
сти по Фультону для окуня был больше, а для 
судака уступал в 2018 г. [Флёрова и др., 2019 
(Flerova et al., 2019)]. 

Коэффициент упитанности карповых по 
Кларк р. Касть колебался в диапазоне 1.5–2.0 
(табл. 4). Среднее значение для густеры 
составило 1.69, для язя – 1.67, для красноперки 
– 1.62, для леща – 1.76, для линя – 2.13, для
плотвы – 1.64. Коэффициенты упитанности по
Кларк леща, язя и плотвы в 2018 г. были выше
по сравнению с 2017 г. для данных видов рыб
[Флёрова и др., 2019 (Flerova et al., 2019)].

Коэффициент упитанности карповых по 
Фультону варьировал от 1.7 до 2.3 (табл. 4), при 
среднем значении у густеры – 1.92, краснопер-
ки – 1.93, у леща – 1.85, у плотвы – 1.77, у язя –
1.84, у линя – 2.3. При рассмотрении внутриви-
довой изменчивости 2017–2018 гг. коэффици-
енты упитанности по Фултону леща, язя и 
плотвы в 2018 г. были выше своих сородичей 
2017 г. [Флёрова и др.,2019 (Flerova et 
al., 2019)]. 

Среднее значение коэффициентов упи-
тан-ности по Кларк и Фультону для окуней р. 
Касть, выловленных в 2018 г., было выше, по 
сравнению с таковым (1.35) для улова окуней 
2017 г. (табл. 4). Прежде всего, это связано с 
наличием в уловах 2017 г. разных возрастных 
групп окуневых, тогда как в уловах 2018 г. 
встречались лишь окуни возраста 4+ [Флёрова 
и др., 2019 (Flerova et al., 2019)]. 

Коэффициент упитанности карповых по 
Кларк р. Вопша колебался в диапазоне 1.3–1.94 

(табл. 5). Среднее значение для густеры 
составило 1.4, для линя – 2.15, для красноперки 
– 1.75, для плотвы – 1.61, для леща – 1.55, для
жереха 1.27. Коэффициент упитанности
карповых по Фультону варьировал от 1.41 до
2.34, при среднем значении у густеры 1.94, у
линя – 2.30, у красноперки – 2.03, у плотвы –
1.77, у леща – 1.67, жереха – 1.41.

Коэффициент упитанности по Кларк для 
окуней р. Вопша колебался в диапазоне 1.27–
1.48 (табл. 5). Для судака р. Вопша коэффици-
ент упитанности по Кларк варьировал от 0.94 
до 1.11. 

Коэффициент упитанности по Фультону 
для окуней р. Вопша варьировал от 1.41 до 1.64 
(табл. 5), судака – от 0.99 до 1.38. Если 
рассматривать внутривидовую изменчивость 
2017–2018 гг., то в целом коэффициенты 
упитанности плотвы и окуня в 2018 г. были 
выше данных показателей для своих сородичей 
2017 г. [Флёрова и др., 2019 (Flerova et al., 
2019)]. 

В целом для многих карповых коэффици-
енты упитанности могут варьировать в 
пределах 0.92–2.73 по Кларк [Кожабаева, 2008 
(Kozhabaeva, 2008); Шайдуллина, 2009; 
(Shajdullina, 2009)] и 0.85–2.27 – по Фультону 
[Кожабаева, 2008 (Kozhabaeva, 2008); Марен-
ков, 2013 (Marenkov, 2013)]. 

Для окуневых коэффициент упитанности 
по Кларк может варьировать в пределах от 0.73 
до 1.99, по Фультону 1.28–2.80 [Кожабаева, 
2008 (Kozhabaeva, 2008); Коваленко, 2015 
(Kovalenko, 2015)], что связано с сезонными и 
онтогенетическими изменениями, происходя-
щими в организме рыб. Отметим, что у всех 
исследованных видов коэффициенты упитанно-
сти находились в пределах нормальных 
значений, что характеризует их нормальное 
функциональное состояние. Исключение 
составил судак р. Вопша, коэффициент 
упитанности по Фультону которого оказался 
ниже ранее установленных минимальных 
значений. Следует отметить, что в 2017 г. у 
окуня и судака р. Соть были выявлены низкие 
значения коэффициента упитанности по 
Фультону [Флёрова и др., 2019 (Flerova et al., 
2019)]. Согласно данным литературы низкий 
коэффициент упитанности в первую очередь 
свидетельствует о том, что рыба не растет, либо 
в результате нехватки самих кормовых объек-
тов, либо в результате изменений условий 
окружающей среды, вызывающих уменьшение 
питания или полный отказ от корма [Boujard et 
al., 2000]. Для более точных выводов необходи-
мы данные по кормовой базе изучаемых рек. 
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Характеристика рыб в нагульный пе-
риод. Нагульный период характеризуется 
увеличением скорости роста рыб, накоплением 
питательных веществ в организме, развитием 
гонад [Шульман, 1972 (Shul'man, 1972); 
Шайдуллина, 2009 (Shajdullina, 2009)]. Таким 
образом, у рыб, находящихся в относительно 
благоприятных условиях и имеющих нормаль-
ное физиологическое состояние, должны 
повышаться индексы упитанности, расти 
морфометрические показатели и увеличиваться 
стадия зрелости гонад [Маляревская, 1979 
(Malyarevskaya, 1979)]. 

Среди обнаруженных видов в р. Соть 
наиболее многочисленным видом во всех 
исследуемых реках, оказалась плотва (табл. 2). 
Доля этого вида от общего количества 
пойманных видов составила 41%. На втором 
месте по численности оказалась густера, доля 
этого вида от общего количества составила 
29%. В отличие от постнерестового периода, 
доля густеры в уловах нагульного периода 
несколько уменьшилась, тогда, как доля плотвы 
была сопоставима. Зарегистрирован лещ, доля 
его в уловах составила 4%, так как лещ 
является массовым видом Волжско-
Каспийского бассейна, крупные особи являются 
типичными водохранилищным обитателями. 
Лещ, в основном, поднимается в малые реки на 
нерест. Таким образом, в малых реках встреча-
ются молодые особи средней массой 400 г, что 
согласуется с нашими данными (табл. 2). 
Несмотря на то, что одна особь леща была 
возраста 9+, масса ее (426 г) соответствовала 
средним значениям для данного вида, обнару-
живаемого в малых реках [Шайдуллина, 2009 
(Shajdullina, 2009)]. 

В нагульный период в реке появились по-
ловозрелые особи судака, что, скорее всего, 
связано с наличием потенциальной кормовой 
базы в виде подросшей за летний сезон молоди 
карповых рыб. Доля берша, окуня, как и в 
весенне-летний период составила 3%.  

Красноперки, язя, жереха, линя и чехони, 
регистрируемой в летний период, в осенний 
период обнаружено не было. 

Среди обнаруженных видов в р. Вопша, в 
отличие от летнего периода, самым многочис-
ленным видом оказалась красноперка, ее доля в 
уловах составила 54%, таким образом, ее 
относительное количество, по сравнению с 
летним периодом, увеличилось на 35%. Доля 
густеры сократилась на 43% и составила 2% от 
общей доли видов в осенних уловах. Доля 
окуня несколько увеличилась, по сравнению с 
постнерестовым периодом и составила 33%. 
Следует отметить, что таких видов как лещ, язь, 

плотва, жерех, линь и судак, регистрируемых в 
летний период, в осенний период обнаружено 
не было. 

В р. Касть в отличие от летнего вылова 
обнаружено лишь два вида – это красноперка и 
окунь. Доля их в уловах составила 45% и 55% 
соответственно, тогда как доля красноперки в 
постнерестовый период составила 6.5%, а на 
долю окуня приходилось по 3%. 

Следует отметить, что наибольшая общая 
численность особей в нагульный период 
убывала в ряду р. Соть. – р. Вопша – р. Касть. 
Если общий улов в р. Соть взять за 100%, то в 
р. Вопша общая численность особей составила 
58.5%, в р. Касть данный показатель составил 
27% от численности р. Соть. Тогда как в 
постнерестовым периоде наибольшая плот-
ность рыбного населения была в р. Вопша, 
наименьшая в р. Соть.  

В нагульный период в уловах р. Соть 
наиболее многочисленный вид – плотва 
присутствовала в возрасте от 4 до 6 лет. В 
уловах наблюдалось неравномерное распреде-
ление особей по возрастам, 80% составили 
особи возраста 5+, в отличие от уловов 
постнерестового периода доля особей возраста 
6+, составила лишь 12%, особи возраста 4+ 
были единичны (табл. 6). 

Густера встречалась в возрасте от 4 до 
7 лет, при этом наибольшее количество особей 
(70%) в осенних уловах было в возрасте 6+, 
20% особей в возрасте 7+ и 10% особей в 
возрасте 4+. Скорее всего, изменения в 
возрастном соотношении связаны с миграция-
ми нагуливающихся особей. 

Единичные особи леща, которые появи-
лись лишь в осенних уловах, обнаружены в 
возрасте 3+ и 9+, особи жереха – в возрасте 7+ 
и 10+. 

Единичные особи берша обнаружены в 
возрасте 3+ (табл. 6). Следует отметить, что в 
осеннем улове берш обнаружен только в 
р. Соть. Приведенные данные не противоречат 
данным других авторов о численности и 
возрастном диапазоне берша других малых рек 
РФ [Самойлов, 2017 (Samojlov, 2017)]. В 
осенний период судак р. Соть присутствовал в 
ихтиологическом материале в возрасте 6+ и 8+, 
в постнерестовый период данный вид рыб 
обнаружен не был, как уже было отмечено 
выше, скорее всего, его заход в малые реки 
связан с наличием потенциальной кормовой 
базы в виде подросшей за летний сезон молоди 
карповых рыб. 

Окунь в осенних уловах присутствовал в 
возрасте 3+ и 5+, при этом доминировали особи 
3-летнего возраста, что указывает на меньшую
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миграционную активность данного вида, так 
как в постнерестовый период выборка из 
популяции окуня р. Соть была представлена 
особями возраста 3+ (табл. 6). 

В нагульный период в уловах р. Касть 
возрастная структура окуня варьировала от 4- 
до 7-летнего возраста. Большинство особей 
были 5-летнего возраста. Причина такой смены 
возрастной структуры на данном этапе 

исследований не ясна. В популяции краснопер-
ки встречались особи 5- и 6-летнего возраста. 
По сравнению с постнерестовым периодом, 
возрастная структура красноперки в р. Касть 
изменилась в сторону омоложения, скорее 
всего, более старшие особи мигрировали на 
большие глубины ближе к костромским 
разливам, где присутствуют зимовальные ямы 
(табл. 7). 

Таблица 6. Биологическая характеристика карповых и окуневых р. Соть в нагульный период 
Table 6. Biological assessment of carp and perch river Sot in the feeding period 

Вид / 
Species 

Возраст / 
Age 

Длина (L1), см / 
Length (L1), cm 

Длина (L2), см 
/ Length (L2), 

cm 

Масса рыбы, г / 
Weight of fish, g 

Упитанность 
по Фультону / 

Fulton 
condition factor 

Упитанность 
по Кларк / 

Clark condition 
factor 

Густера 4+ 13.3 12.1 37 1.82±0.10 1.67±0.09 
Густера 5+ 15.1±0.4 13.7±0.3 64±4 2.05 1.89 
Густера 6+ 17.9±0.4 16.0±0.3 105±9 2.10 1.81 
Густера 7+ 23.1±0.0 20.9±0.4 221±29 2.10±0.05 1.83±0.05 
Плотва 4+ 14.6 12.5±0.1 44 2.24±0.09 1.92±0.06 
Плотва 5+ 16.6±0.2 27.5 71±3 2.09 1.92 
Плотва 6+ 20.8±1.4 12.8 156±35 2.49±0.01 2.27±0.05 
Лещ 3+ 13.8±0.4 15.0±0.2 36±1 2.51±0.09 2.21±0.07 
Лещ 9+ 33.2 18.9±1.3 426 2.44±0.44 2.17±0.38 
Жерех 7+ 35.8 33.0 598 1.66 1.55 
Жерех 10+ 39.4 36.5 722 1.48 1.40 
Берш 3+ 26.0 23.0 195 1.60 1.45 
Окунь 3+ 15.0 13.3 40 1.70 1.62 
Окунь 5+ 20.3±0.0 18.2±0.3 130±4 2.16±0.17 1.89±0.14 
Судак 6+ 31,7 28.8 280 1.17 1.11 
Судак 8+ 45.0 41.0 830 1.20 1.08 
Судак 9+ 53.0 49.0 1548 1.32 1.25 
Таблица 7. Биологическая характеристика карповых и окуневых р. Касть в нагульный период 
Table 7. Biological assessment of cyprinids and perch rivers Caste in the feeding period 

Вид / 
Species 

Возраст / 
Age 

Длина (L1), см 
/ Length (L1), 

cm 

Длина (L2), см 
/ Length (L2), 

cm 

Масса рыбы, г / 
Weight of fish, g 

Упитанность 
по Фультону / 

Fulton 
condition 

factor 

Упитанность 
по Кларк / 

Clark 
condition 

factor 
Красноперка 5+ 15.8±0.2 14.1±0.1 64±1 2.29±0.06 2.08±0.31 
Красноперка 6+ 20.1±1.0 18.5±0.9 133±14 2.12±0.12 1.83±0.22 
Окунь 4+ 18.0 16.2 78 1.83 1.69 
Окунь 5+ 19.6±0.1 17.8±0.5 113±7 2.02±0.04 1.76±0.01 
Окунь 6+ 24.1±0.1 22.3±0.2 236±23 2.14±0.14 1.38±0.46 
Окунь 7+ 26.5 24.0 348 2.52 2.16 
Таблица 8. Биологическая характеристика карповых и окуневых р. Вопша в нагульный период 
Table 8. Biological assessment of the carp and perch rivers Vopsha in the feeding period 

Вид / 
Species 

Возраст / 
Age 

Длина (L1), см / 
Length (L1), cm 

Длина (L2), см / 
Length (L2), cm 

Масса рыбы, г 
/ Weight of fish, 

g 

Упитанность 
по Фультону 

/ Fulton 
condition 

factor 

Упитанность 
по Кларк / 

Clark 
condition 

factor 
Красноперка 5+ 16.0±0.3 14.5±0.3 64±4 2.11±0.05 1.83±0.06 
Красноперка 6+ 20.5±0.6 18.7±0.5 150±15 2.27±0.08 1.95±0.07 
Густера 6+ 20.5 18.5 130 2.05 1.99 
Густера 8+ 25.4±0.2 23.0±0.3 264±27 2.17±0.14 1.99±0.15 
Окунь 4+ 17.9±0.8 16.1±0.7 84±10 2.02±0.12 1.75±0.11 
Окунь 5+ 21.4±0.8 19.5±0.9 140±26 1.88±0.09 1.66±0.05 
Окунь 6+ 25.8±1.6 23.8±1.6 289±64 2.10±0.04 1.79±0.06 
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В нагульный период р. Вопша присутст-
вовали 20% красноперки возраста 5+ и 80% 
возраста 6+, 33% густеры в возрасте 6+ и 67% 
особей возраста 8+, 37.5% окуней возраста 4+ и 
6+ и 25% особей окуня возраста 5+. Возможные 
причины меньшего разнообразия видов и 
возрастной структуры каждого вида были 
описаны выше и характерны и для данной 
реки (табл. 8). 

Следует отметить, что в р. Соть в нагуль-
ный период рыб с резорбцией икры обнаружено 
не было, что соответствует сезонным измене-
ниям половых желез рассматриваемых видов и 
нормальному протеканию гаметогенеза. 

Выборка густеры состояла из ювениль-
ных особей, самок, находящихся на 3–4 стадии 
зрелости гонад и самцов, находящихся на 
2 стадии зрелости гонад. Выборка жереха 
состояла из половозрелых самок, гонады 
которых находились на 2 стадии зрелости. 
Выборка леща была представлена самцами 
(1 стадия зрелости гонад), самками (2 стадия 
зрелости гонад) и ювенильными особями, 
имеющими одинаковый удельный вес в общей 
структуре популяции. Среди особей плотвы 
обнаружено 60% самок, находящихся на 2–
4 стадии зрелости гонад и 40% самцов, гонады 
которых находились на 1–2 стадии зрелости. 
Выборка окуня состояла из половозрелых 
самок, находящихся на 1 и 4 стадии зрелости 
гонад. Выборка судака состояла из половозре-
лых самцов, находящихся на 2–3 стадии 
развития гонад. 

Результаты исследования показали, что в 
уловах р. Касть в нагульный период краснопер-
ка – вид с порционным икрометанием была 
представлена самцами (2, 3, 4 стадия зрелости 
гонад), самками (3, 4 стадия зрелости гонад) 
имеющими одинаковый удельный вес в общей 
структуре популяции. Среди окуней обнаруже-
но 67% самцов, находящихся на 3, 4 стадии 
развития гонад и 33% самок 

В ихтиологическом материале р. Вопша в 
нагульный период обнаружены лишь самцы, 
находящиеся на 2 и 5 стадии зрелости гонад. 

Среди половозрелых особей красноперки 
выявлено 38.5 % самцов, на 2–3 стадии 
зрелости гонад и 61.5% самок на 4 стадии 
зрелости гонад. 

Таким образом, половые железы 29% ис-
следованных видов всех рассматриваемых рек, 
находились на 2 стадии зрелости, что соответ-
ствует пятому периоду развития половых 
клеток. Этот период характерен как для 
половозрелых самок, так и самцов в начале 
каждого последующего полового цикла (для 
полицикличных видов рыб), так и для неполо-

возрелых (впервые созревающих) самок и 
самцов. Продолжительность данного периода 
2–3 месяца после икрометания, что соответст-
вует времени отбора проб на малых реках и 
возрасту исследованных видов (Кузьмин, 1957). 

Половые железы 16% леща, плотвы, гус-
теры находились на 0–1 стадии зрелости, что 
соответствует первому периоду развития 
половых клеток. Этот период характерен только 
для неполовозрелых особей. Данный период 
длится у рыб несколько лет и зависит от среды 
обитания видов. Так, например, длительность 1 
и 2 стадии зрелости гонад леща в водоемах 
южных широт (Дагестана) составляет не более 
2–3-х лет, тогда как в водоемах севера (Мик-
кельское озеро) – 7 лет [Rabazanov, 2007 
(Рабазанов, 2007)]. Подобная же картина 
длительности прохождения этих стадий 
характерна и для других видов рыб (окунь, 
красноперка, плотва, густера). В ихтиологиче-
ском материале р. Соть, где обнаружены 
неполовозрелые особи, возраст густеры и 
плотвы составлял 4+, возраст окуня 3+, что 
соответствует данным других авторов. 

Половые железы 55% видов как карпо-
вых, так и окуневых находились на 3–4 стадии 
зрелости, что соответствует второму периоду 
развития половых желез, в котором происходит 
трофоплазматический (большой) рост ооцитов. 
Для этого периода требуются условия для 
интенсивного питания. Идет интенсивное 
накопление резервных веществ, используемых 
для роста ооцитов (Кузьмин, 1957). Встречае-
мость таких особей в данный период времени, 
скорее всего, связана с большим количеством 
неполовозрелых экземпляров. 

Следует отметить, что такое распределе-
ние большинства видов по полу, возрасту, и 
стадии зрелости гонад соответствует нормаль-
ному физиологическому состоянию особей 
относительно сезонных изменений, связанных с 
нагульным периодом изучаемых видов. 
Наличие видов, где встречаются только самцы 
или только самки одного возраста, скорее всего, 
связано с малыми выборками особей в уловах. 

Средние размеры густеры в р. Соть варь-
ировали от 13 от 23 см, если сравнивать 
морфометрические показатели одновозрастной 
густеры с данными по летним уловам, то по 
общей длине, длине тела, то осенние особи 
уступали по скорости роста (табл. 6). Известно, 
что рост густеры в условиях водохранилища по 
сравнению с речными условиями, лучше, так 
как это связано с наличием в бентосе дрейссе-
ны, которую густера использует в пищу 
[Григорьев, 2007 (Grigor'ev, 2007)]. 
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Средние размеры плотвы в р. Соть варьи-
ровали от 14.6 от 20.8 см, если сравнивать 
морфометрические показатели одновозрастной 
плотвы с данными по летним уловам 2017 и
2018 гг., то по приведенным показателям 
осенние особи уступали по скорости роста 
(табл. 6). Исследования 2018 г. показали, что 
плотва в возрасте 4+ и 5+, уступала по длине 
тела и общей длине своим сородичам, вылов-
ленным на месяц раньше, чем был произведен 
осенний вылов 2018 г., более того, плотва 
возраста 6+ уступала по морфометрическим 
характеристикам одновозрастным особям 
летнего улова 2018 г. 

Средние размеры окуня в р. Соть варьи-
ровали от 15 от 20 см, если сравнивать 
морфометрические показатели трехлетних 
окуней летней и осенней выборки, то по общей 
длине, длине тела, то осенние особи уступали 
по скорости роста (табл. 6). 

Средние размеры малой выборки красно-
перки в р. Касть варьировали от 15 до 20 см, 
что в свою очередь связано с пограничным 
возрастом, в котором происходит скачкообраз-
ный рост линейных размеров рыбы (табл. 7). 
Схожая тенденция наблюдалась и в р. Касть, 
так же как и в р. Соть интенсивность роста 
красноперки возраста 5+ р. Касть в летнем 
улове были сопоставимы, либо несколько 
превышали таковые осеннего улова для данного 
вида. Линейные размеры окуня изменялись 
аналогичным образом (табл. 7). 

Средние размеры красноперки летнего 
улова в р. Вопша в целом были несколько 
крупнее размеров своих сородичей, выловлен-
ных в этой реке в осенний улов, общая длина в 
зависимости от возраста варьировала от 16 от 
20 см (табл. 8). Темпы роста густеры возраста 
6+ изменялись аналогичным образом, и лишь 
густера возраста 8+ по длине головы несколько 
превышала своих сородичей из летних уловов. 

Темпы роста окуня всех возрастов из их-
тиологического материала осеннего улова 
также превышали таковые летнего, исключение 
составила общая длина и длина тела окуня 
возраста 6+ и длина тела окуня возраста 5+. 

Такое различие связано с применением 
экспериментальных сетей с меньшей ячеей для 
изучения размерных групп рыбного населения, 
меньшими темпами роста. Результаты исследо-
вания показали, что коэффициент упитанности 
по Кларк у карповых, пойманных в р. Соть, 
варьировал в пределах 1.40–2.27 при среднем 
значении у густеры – 2.14, у леща – 1.78, 
плотвы – 1.85, жереха – 1.47. Упитанность 
карповых по Фультону характеризовалась в 
пределах 1.17–2.51, при среднем значении у 

густеры – 2.38, леща – 1.93, плотвы – 2.15, 
жереха – 1.47 (табл. 6). 

Коэффициент упитанности по Кларк у 
окуневых, пойманных в р. Соть, варьировал 
незначительно и колебался в пределах 1.15 для 
судака, 1.45 для берша и 1.75 для окуня 
(табл. 6). Упитанность окуневых по Фультону у 
окуня – 1.93, берша – 1.60, судака – 1.26. 

Таким образом, по вышеописанным пока-
зателям, несмотря на меньшие линейные 
размеры карповых и окуневых рыб осеннего 
улова, исследованные рыбы превосходили 
своих сородичей летнего улова, что, соответст-
вует периоду вылова (табл. 6). Коэффициент 
упитанности красноперки по Кларк в р. Касть 
колебался в диапазоне 1.83–2.08, у окуня – 
1.38– 2.16. Среднее значение для красноперки 
составило 1.95, для окуня – 1.67. Коэффициент 
упитанности красноперки по Фультону 
варьировал от 2.12 до 2.29, для окуня – 2.12–
2.29. Средне значение для красноперки 
составило 2.2, для окуня – 2.13 (табл. 7). По 
вышеописанным показателям так же, как и в 
р. Соть, несмотря на меньшие линейные 
размеры карповых и окуневых рыб осеннего 
улова, исследованные рыбы превосходили 
своих сородичей летнего улова, что соответст-
вует периоду. 

Коэффициент упитанности по Кларк 
р. Вопша колебался в диапазоне 1.66–1.99 
(табл. 8). Среднее значение для густеры 
составило 1.99, для красноперки – 1.89, для 
окуня 1.73. Коэффи-циент упитанности по 
Фультону варьировал от 1.88 до 2.27, при 
среднем значении у густеры 2.11, у краснопер-
ки – 2.19, окуня – 2.00. 

Таким образом, несмотря на меньшие ли-
нейные размеры карповых и окуневых рыб 
осеннего улова, исследованные рыбы были 
упитаннее своих сородичей летнего улова, что, 
соответствует периоду вылова. Известно, что в 
нагульный период – это период интенсивного 
питания рыб и накопления продуктов обмена 
веществ, в первую очередь белка и жира (Payuta 
et al., 2019). 

Результаты патологоанатомического 
вскрытия рыбы показали, что при осмотре 
брюшной полости всех исследованных видов 
патологий не обнаружено, цвет желчного 
пузыря варьировал от оранжевого, желто-
зеленого, до зеленого и темно-зеленого. Печень 
плотная, цвет желтый, мышцы бледно желтые, 
плотной консистенции, отеков, опухолей и 
кровоизлияний в организме не выявлено. 
Исключение составили густера и лещ р. Соть. В 
брюшной полости одной особи леща обнару-
жены лигулы (рис. 2). У трех особей густеры в 
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желчном пузыре обнаружен песок, кишечник 
был серого цвета, в брюшной полости выявле-
но наличие газа. В целом эпизоотологическое 
состояние рыб исследуемых водоемов оценено 
как удовлетворительное. При этом более 
благоприятными оказались р. Вопша и Касть, 
так как по данным двухлетнего мониторинга у 

части особей густеры р. Соть наблюдаются 
патологические отклонения в желудочно-
кишечном тракте, кроме того, по данным 
мониторингового исследования за 2017 г. 
(неопубликованные данные) у одной особи 
густеры в ЖКТ обнаружены метацеркарии 
паразитов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Анализ размерно-возрастного состава, 

стадий зрелости гонад, коэффициентов 
упитанности ихтиофауны малых рек, 
находящихся на территории Государственного 
природного заказника “Ярославский”, показал, 
что между стадами исследуемых видов нет 
существенных различий по морфометрическим 
и биологическим признакам. Наблюдаемые 
различия незначительны, и вероятно, в большей 
степени связаны с сезонной, половой, а также 
экологической изменчивостью рассматривае-
мых показателей, на которую могут влиять 

такие факторы как: кислородный режим, 
температура, качественный и количественный 
состав потенциальной кормовой базы 
ихтиофауны изучаемых рек. Следует отметить, 
что точки отбора проб находились вблизи мест 
впадения рек в Костромские разливы Горьков-
ского водохранилища. Так как рассматриваемые 
виды являются мигрирующими, то в совокуп-
ности с изучаемыми показателями, с большой 
долей вероятности можно утверждать о 
наличии единой популяции с единым генофон-
дом в исследуемых реках. 

Рис. 2. Лигулы в брюшной полости леща р. Соть, пойманного в нагульный (осенний) период. 

Fig. 2. Liguli in the abdominal cavity of the bream river Sot caught during in the feeding (autumn) period. 
Численность популяций, половое и воз-

растное соотношение видов в изучаемых реках, 
скорее всего, в большей степени связано с 
всесторонним использованием ими кормовых 
ресурсов, усиление внутривидовых и 
межвидовых взаимоотношений (конкуренция в 
питании – особенно в первую половину 
нагульного периода). Приведенные данные 
косвенно характеризуют стабильность и 
возобновляемость популяций. 

Результаты патологоанатомического 
вскрытия рыбы показали отсутствие видимых 

патологий у большинства исследованных 
видов. Эпизоотологическое состояние рыб 
исследуемых водоемов оценено как 
удовлетворительное. Полученные данные 
косвенно свидетельствуют об эколого-
токсикологическом благополучии водоема. 

Полученные результаты в дальнейшем 
могут быть использованы контролирующими 
организациями при выполнении ими комплекса 
мероприятий по сохранению и обогащению 
рыбных биоресурсов. 
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SPECIES DIVERSITY AND BIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF FISHES OF SMALL 
RIVERS OF THE STATE NATURAL RESERVE “YAROSLAVSKY” IN THE POST-BIRTH 

AND FISHING PERIODS OF 2018 
E. A. Flerova 1,2, M. I. Malin3, A. S. Klyuchnikov1, A. A. Payuta1, A. A. Bogdanova1, M. I. Andreeva4 

1 Research Institute of Animal Breeding and Forage Production,  
152517Yaroslavl oblast, Mikhailovsky, ul. Lenina, 1, Russia 

2 Yaroslavl Demidov State University, ul. Sovetskaya, 14, Yaroslavl, 150003 Russia 
3 Papanin Institute for Biology of Inland Waters, Russian Academy of Sciences,  

Borok, Nekouzskii raion, Yaroslavl oblast, 152742 Russia 
4 National Park “Lake Pleshcheyevo”, Yaroslavl region, Pereslavl-Zalessky, Russian Federation 
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The analysis of the ichthyofauna of small rivers located on the territory of the Yaroslavsky State Nature Re-
serve is carried out. In the post-spawning period in the river. A hundred species were identified: Blicca bjoerkna, 
Pelecus cultratus, Rutilus rutilus, Perca fluviatilis, Sander volgense. The share of husters was 73%, roaches – 
17%, bersh, perch and sabrefish – 3% each. In the river Vopcha found: Abramis brama, Blicca bjoerkna, Leucis-
cus idus, Rutilus rutilus, Scardinius erythrophthalmus, Aspius aspius, Tinca tinca, Perca fluviatilis, Sander 
lucioperca. The share of husters was 45%, roaches and rudd – 22% and 19%, respectively, roaches – 8%, bream 
– 2%, rare species like asp (2%), tench (1%) and pike perch (1%), were found only in this river. In the river Six
species of fish were found: Abramis brama, Blicca bjoerkna, Leuciscus idus, Rutilus rutilus, Scardinius eryt-
hrophthalmus, Perca fluviatilis, the percentage of goose bream was 71%, ide – 15%, rudd – 6.5%, roach – 3%,
perch – 3%, tench – 1.5%.

The following species were identified during the feeding period in the Sot river: Abramis brama, Blicca 
bjoerkna, Rutilus rutilus, Perca fluviatilis, Sander lucioperca, Sander volgense; in the Vopsha river: Blicca 
bjoerkna, Scardinius erythrophthalmus, Perca fluviatilis; in the Cast river: Scardinius erythrophthalmus, Perca 
fluviatilis. In the Sot river, the proportion of roach is 41%, silver breeds – 29%, pike perch – 7%, bream – 4%, 
bersh and perch 3% each. In the river Vopsha, the share of the rudd was 54% (compared with the summer period, 
an increase of 35%), hustlers – 2% (less by 43% compared with the post-spawning period), perch – 33%. In the 
river 2 species were found: rudd (45%) and perch (55%). The analysis of the size-age composition, the stages of 
gonad maturity, the nutritional factors of the ichthyofauna of small rivers located on the territory of the Yaros-
lavsky State Nature Reserve showed that there are no significant differences in the morphometric and biological 
characteristics between the herds of the studied species. Data on the number of populations, gender and age 
ratios of species in the studied rivers indirectly characterize the stability and renewability of populations. The 
results of pathological and anatomical dissection of fish showed the absence of visible pathologies in most of the 
studied species. The epizootological condition of the fish of the studied reservoirs was rated as satisfactory. The 
data obtained indirectly indicate the ecological and toxicological well-being of the reservoir. 

Keywords: ichthyofauna, small rivers, species diversity, biological characterization 
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ОЧАГ “ОПИСТОРХОЗА” В ЯРОСЛАВСКОЙ ОБЛАСТИ 
А. Е. Жохов, М. Н. Пугачева  

Институт биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина РАН 
152742 пос. Борок, Ярославская обл., Некоузский р-н, e-mail: zhokhov@ibiw.ru 

Приведены данные о необычно высокой зараженности сеголеток плотвы метацеркариями Metorchis 
bilis в двух малых реках Ярославской области – притоках Рыбинского водохранилища. Зараженность 
мальков в выборках была 42.5–100%, интенсивность инвазии в отдельных выборках превышала 100 цист 
на рыбу. В р. Сутка исследованы зона подпора водохранилища и верхнее течение реки, метацеркарии 
M. bilis найдены во всех точках верхнего течения. В р. Ильдь исследованы зона подпора водохранилища,
среднее и верхнее течение реки, метацеркарии найдены в двух точках верхнего течения реки. Для выяс-
нения видовой принадлежности метацеркарий последние были скормлены двум сирийским хомякам.
Найденные трематоды определены как Metorchis bilis. Приводятся описания и фото найденных трематод

Ключевые слова: описторхоз, Metorchis bilis, Рыбинское водохранилище, малые реки. 

DOI: 10.24411/0320-3557-2019-10016 

ВВЕДЕНИЕ 
“Описторхоз” – гельминтозное заболе-

вание, вызываемое трематодами семейства 
Opisthorchiidae, которое затрагивает, главным 
образом, гепатобилиарную систему людей, 
домашних животных (собак и кошек) и диких 
млекопитающих. Заражение происходит в ре-
зультате поедания сырой или плохо обрабо-
танной рыбы, зараженной  личинками трема-
тод. У людей болезнь развивается в течение 
долгого времени, с частыми острыми периода-
ми. При хроническом развитии или повторном 
заражении болезнь может вызывать первичный 
рак печени или панкреатической железы. 

В Евразии заболевание гепатобилиарной 
системы людей вызывают 3 вида трематод – 
Opisthorchis felineus (Rivolta, 1884), 
Opisthorchis viverrini (Poirier, 1886) и 
Clonorchis sinensis (Cobbold, 1875), образую-
щих “триаду” основных возбудителей опи-
сторхиидозов, в целом просто называемых 
“описторхоз” [Беэр, 2005 (Beer, 2005); Keiser, 
Utzinger, 2005; Andrews et al., 2008; Lim et al., 
2008]. Кроме этих трех видов существуют ме-
нее значимые виды – Metorchis bilis (Braun, 
1890) (синоним M. albidus) [Сидоров, 1983 (Si-
dorov, 1983); Филимонова, 1998 (Filimonova, 
1998)] и Pseudamphistomum truncatum (Rudolphi, 
1819) (Sherrard-Smith et al., 2009), также вызы-
вающие заболевание печени у человека. 

Эндемичные по “описторхозу” районы 
расположены на значительной части террито-
рии Европы и Азии. Эпидемиологически наи-
более важным является O. felineus, очаги кото-
рого расположены на территории Российская 
Федерация, Украины, Белоруссии, Казахстана, 
Прибалтики и стран Европы [Скрябин, Петров, 
1950 (Skrjabin, Petrov, 1950); Marcos et al., 2008]. 

На территории России и стран Восточ-
ной Европы большинства случаев “описторхо-

за” вызваны O. felineus. С совершенствованием 
гельминтологических методов поступает всё 
больше информации относительно существо-
вания другой болезни с подобными симптома-
ми на той же самой территории – меторхоза, 
вызываемого трематодой M. bilis [Федоров и 
др., 2002 (Fedorov et al., 2002); Kuznetsova et 
al., 2000; Mordvinov et al., 2012]. С помощью 
обычных медицинских и паразитологических 
методов практически невозможно различить 
эти две болезни, которые имеют одинаковые 
симптомы, соответствующие диагнозу “опи-
сторхоз”, вызванному инвазией O. felineus или 
M. bilis, или обоими одновременно [Сидо-
ров, 1983 (Sidorov, 1983); Ромашов и др., 2005
(Romashov et al., 2005)]. Различия в клиниче-
ской картине этих двух болезней изучены не
достаточно, особенности симптомов и эффек-
тивное лечение комбинированного паразитар-
ного заболевания не известны вообще.

В последние годы активно развиваются 
молекулярные методы диагностики опистор-
хоза, которые демонстрируют большую эф-
фективность, в частности, благодаря примене-
нию методов серодиагностики и диагностики 
на основе ДНК [Kuznetsova et al., 2000; Shustov 
et al., 2002; Брусенцов и др., 2010 (Brucentsov 
et al., 2010); Mordvinov et al., 2012]. Благодаря 
применению этих методов удалось установить 
у больных “описторхозом” людей в Новоси-
бирской области комбинированный “опистор-
хоз” (O. felineus и M. bilis) и раздельное зара-
жение O. felineus или M. bilis [Федоров и 
др., 2002 (Fedorov et al., 2002); Kuznetsova et 
al., 2000]. Аналогичные результаты были по-
лучены при исследовании больных в Алтай-
ском Крае, Томской, Челябинской, Курганской 
и Тюменской областях [Ильинских и др., 2007 
(Il'inskikh et al., 2007)].  

mailto:zhokhov@ibiw.ru


 

32 

Трематода Metorchis bilis спорадически 
регистрировалась у диких животных и рыб в 
различных районах Европы, Западной Сибири 
и Казахстана, но точные границы его ареала не 
известны. Принимая во внимание чрезвычайно 
широкое распространение “описторхоза” и 
продолжающееся расширение границ этого 
гельминтоза, любая информация об этом гель-
минте является важной, и очевидно, что 

M. bilis можно назвать “недооцененным пара-
зитом”. В процессе изучения паразитов маль-
ков плотвы Rutilus rutilus в двух реках – при-
токах Рыбинского водохранилища – у мальков 
была обнаружена очень высокая зараженность 
описторхидными метацеркариями. В данной 
статье описывается обнаружение очага метор-
хоза на территории Ярославской области. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Материал для исследования собран на 

двух реках Ярославской обл. (Некоузский р-н). 
Река Сутка – приток Рыбинского водохрани-
лища первого порядка, р. Ильдь – приток 
р. Сутка. Обе реки относятся к категории ма-
лых рек, длина р. Сутка составляет 80 км, дли-
на р. Ильдь – 56 км. У обеих рек имеются чет-
ко выраженные зоны подпора водохранилища, 
в которых течение крайне замедленно, имеется 
обширная мелководная зона, подверженная 
осушению при колебаниях уровня воды. В зо-
нах среднего течения наблюдается чередова-
ние мелких каменисто-галечных перекатов и 
плесов. Для верхнего течения этих рек харак-
терно чередование узких проток с плесами, 
течение очень слабое, летом протоки и плесы 
сильно зарастают водной растительностью. 

Сеголеток плотвы ловили мальковой во-
локушей на мелководье в р. Сутка в период 
с 5 по 13 июля 2012 г., в р. Ильдь – в период 
с 26 июня по 10 июля 2011 г. В р. Сутка маль-
ков ловили на двух участках (зона подпора и  
верхнее течение реки) на случайно выбранных 
в пределах каждого участка станциях, всего 
19 выборок; в р. Ильдь – на трёх участках (зо-
на подпора, среднее и  верхнее течение), всего 
18 выборок (табл. 1, 2). Кроме мальков плотвы, 

исследованы две верховки Leucaspius delinea-
tus из верхнего течения р. Сутка (рис. 1, 2). 
Пойманных сеголеток хранили в термосе со 
льдом, доставляли в лабораторию и исследо-
вали в течение 2–4 час после поимки. У маль-
ков измеряли стандартную длину тела (мм). 
Мальков вскрывали компрессорным методом 
под бинокуляром. Для выяснения видовой 
принадлежности описторхидных метацеркарий 
был проведен опыт по заражению ими двух 
сирийских хомяков (Mesocricetus auratus), ко-
торым скормили мышцы мальков, содержащие 
метацеркарий. При работе с хомяками были 
соблюдены все институциональные принципы 
ухода и использования животных. Животные 
содержались согласно “Правилам проведения 
работ с использованием экспериментальных 
животных”. В конце эксперимента хомяков 
усыпили хлороформом и вскрыли через два 
часа. Найденных трематод умертвили горячей 
водой с последующей фиксацией 70%-ным 
этанолом, из них сделаны тотальные препара-
ты с окраской квасцовым кармином. Часть 
трематод зафиксирована 96%-ным этанолом 
для молекулярного анализа. Препараты хра-
нятся в Коллекции паразитов Института биоло-
гии внутренних вод им. И. Д. Папанина РАН. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В эксперименте по заражению хомяков 

описторхидными метацеркариями через две 
недели в экскрементах животных были обна-
ружены единичные яйца трематод, после чего 
хомяков вскрыли. В желчном пузыре одного 
из них найдено 12 трематод, у второго – 9, три 
червя были мёртвыми. Трематоды были опре-
делены как Metorchis bilis (рис. 2А).  

Описание марит (измерено 13 червей). 
Трематоды листовидной или грушевидной 
формы, длина тела 1.44–2.45 (среднее 
1.94 мм), ширина 0.49–1.22 (0.847 мм). Ротовая 
присоска круглая, 0.182–0.205 мм в диаметре, 
брюшная присоска 0.172×0.181 мм в диаметре. 
Глотка овальная, 0.099–0.108×0.072–0.108 
(0.103×0.088) мм диаметром. Пищевод отсут-
ствует. Яичник овальный, с ровными краями, 
0.126–0.135×0.180–0.225 (0.129×0.204) мм, ле-

жит несколько кпереди от переднего семенни-
ка. Рядом с ним расположен овальный или в 
форме подковы семяприемник, 0.189–
0.330×0.099–0.261 (0.241×0.199) мм. Семенни-
ки лежат в задней части тела, наискосок один к 
другому, слаболопастные, передний семенник 
0.207–0.315×0.270–0.495 (0.254×0.392) мм, 
задний семенник 0.189–0.369×0.288–0.630 
(0.257×0.449) мм. Желточники лежат по бокам 
тела, их передняя граница находится немного 
ниже уровня бифуркации кишечника, задняя 
граница – на уровне  яичника или немного 
выше. Матка сильно извитая, её задние петли 
достигают яичника и переднего семенника. 
Генитальная пора открывается возле переднего 
края брюшной присоски. Яйца овальные, 
0.028×0.012 мм. 
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Рис. 1. Карта-схема района исследования. Чёрными точками показаны места лова рыбы.  

Fig. 1. Schematic map of the study area. Black dots indicate the sampling sites. 

Метацеркарии очень маленькие, оваль-
ные, покрыты тонкой оболочкой, что указыва-
ет на их молодой возраст, размер цист 0.14–
0.27 мм (рис. 2Б, В, Г). Вокруг некоторых цист 
видно образование капсулы (рис. 2Б). Тело 
метацеркарий сильно пигментировано, что яв-
ляется диагностическим признаком личинок 
M. bilis. 

Метацеркарии M. bilis у мальков в обеих 
реках встречались только в верхнем течении 
рек и отсутствовали в среднем течении и в зо-
не подпора водохранилища. Зараженность 

мальков была высокой (табл. 1, 2). В р. Сутка в 
7 из 9 выборках мальков в верхнем течении 
реки зараженность достигала 100%, в р. Ильдь 
– в 2 из 6 выборок зараженность была 42.5% и 
100%, в остальных выборках мальки были не-
зараженными. Интенсивность инвазии двухме-
сячных мальков также высокая, в отдельных 
выборках интенсивность инвазии превышала 
100 цист на рыбу. Обе вскрытые верховки из 
р. Сутка также были заражены метацеркария-
ми M. bilis. 
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Таблица 1. Зараженность мальков плотвы в р. Ильдь метацеркариями Metorchis bilis (Э.И. – экстенсивность 
инвазии, %; И.О. – индекс обилия; И.И. – интенсивность инвазии) 

Table 1. Metorchis bilis metacercariae infection of roach fry in the River Ild'  
Дата 
Date 

№ станции 
№ station 

Координаты 
Coordinates 

N рыб 
N fish 

 

Длина тела 
(среднее,  мм) 

Body length 
(mean, mm) 

Э.И. 
Prevalence 

И.О. 
Mean 

intensity 

И.И. 
Range 

Зона подпора водохранилища (Affluent zone) 
01.07 1 58º00'58'' N, 38º14'24'' E 42 23.1 0 0 0 
30.06 2 58º01'09'' N, 38º14'207'' E 51 20.4 0 0 0 
07.07 3 58º01'14'' N, 38º14'33'' E 36 25.6 0 0 0 
07.07 4 58º01'17'' N, 38º14'49'' E 36 27.1 0 0 0 
10.07 5 58º01'17'' N, 38º15'07'' E 24 34.2 0 0 0 
10.07 6 58º01'18'' N, 38º15'12'' E 33 35.6 0 0 0 
10.07 7 58º01'08'' N, 38º15'20'' E 22 34.2 0 0 0 
10.07 8 58º01'09'' N, 38º15'36'' E 34 32.5 0 0 0 

Среднее течение реки (Middle course) 
01.07 9 58º00'10'' N, 38º12'19'' E 48 22.0 0 0 0 
01.07 10 58º00'47'' N, 38º09'53'' E 34 20.6 0 0 0 
10.07 11 58º00'37'' N, 38º09'00'' E 30 23.0 0 0 0 
10.07 12 58º00'37'' N, 38º08'58'' E 30 23.7 0 0 0 

Верхнее течение реки (Upstream) 
26.06 13 57º53'39'' N, 38º03'34'' E 100 20.6 0 0 0 
30.06 14 57º53'43'' N, 38º03'37'' E 48 17.3 0 0 0 
09.07 15 57º53'46'' N, 38º03'36'' E 40 23.8 42.5 2.48 1–55 
09.07 16 57º53'54'' N, 38º03'31'' E 40 22.5 100 23.3 1–56 
09.07 17 57º54'00'' N, 38º03'21'' E 29 24.9 0 0 0 
09.07  18 57º54'03'' N, 38º03'19'' E 36 21.4 0 0 0 

 
Таблица 2. Зараженность мальков плотвы в р. Сутка метацеркариями Metorchis bilis (Э.И. – экстенсивность 
инвазии, %; И.О. – индекс обилия; И.И. – интенсивность инвазии) 

Table 2. Metorchis bilis metacercariae infection of roach fry in the River Sutka 
Дата 
Date 

№станции 
№station 

Координаты 
Coordinates 

N рыб 
N fish 

 

Длина тела 
(среднее, мм) 
Body length 
(mean, mm) 

Э.И. 
Prevalence 

И.О. 
Mean 

intensity 
 

И.И. 
Range 

 

Зона подпора водохранилища (Affluent zone) 
09.07 1 58º02'27'' N, 38º14'36'' E 28 26 0 0 0 
09.07 2 58º02'25'' N, 38º15'01'' E 54 23.2 0 0 0 
07.07 3 58º01'56'' N, 38º15'43'' E 52 25.1 0 0 0 
07.07 4 58º01'51'' N, 38º15'41'' E 49 28.3 0 0 0 
07.07 5 58º01'47'' N, 38º15'47'' E 58 24.0 0 0 0 
05.07 6 58º00'24'' N, 38º16'38''E 50 23.5 0 0 0 
05.07 7 58º00'13'' N, 38º17'18''E 50 23.2 0 0 0 
09.07 8 57º59'05'' N, 38º18'05''E 58 25.6 0 0 0 
05.07 9 57º58'31'' N, 38º17'45''E 44 23.4 0 0 0 
05.07 10 57º58'41'' N, 38º17'57''E 54 25.7 0 0 0 

Верхнее течение реки (Upstream) 
13.07 11 57º45'39'' N, 38º13'30''E 39 22.4 100 21.1 6–79 
13.07 12 57º45'37'' N, 38º13'30''E 34 20.2 100 17.2 6–58 
13.07 13 57º45'35'' N, 38º13'30''E 34 21.5 100 17.6 8–59 
13.07 14 57º45'34'' N, 38º13'33''E 38 21.9 100 18.7 1–49 
11.07 15 57º48'13'' N, 38º15'58''E 46 23.3 100 11.2 1–55 
11.07 16 57º48'11'' N, 38º15'57''E 46 22.6 100 10.5 1–32 
11.07 17 57º44'06'' N, 38º15'01''E 50 24.0 98 7.2 1–20 
11.07 18 57º44'04'' N, 38º14'54''E 52 21.2 100 28.8 2–157 
13.07 19 57º42'38'' N, 38º14'41''E 38 20.6 71 8.5 1–42 
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ОБСУЖДЕНИЕ 
Высокая зараженность мальков плотвы 

метацеркариями  Metorchis bilis позволяют го-
ворить, что в верхнем течении рек Сутка и 
Ильдь существуют устойчивые очаги меторхо-
за. В верхнем течении р. Сутка на участке про-
тяженностью 10–13 км у сеголеток плотвы во 
всех исследованных точках найдены метацер-
карии M. bilis. В р. Идьдь зараженность маль-
ков носила локальный характер, небольшой 
очаг обнаружен на территории районного цен-
тра с. Новый Некоуз. Зараженность взрослых 
рыб в этих реках также должна быть высокой, 
поскольку взрослые рыбы – более крупная 
мишень для церкарий трематод. Характерно, 
что у мальков плотвы в этих реках наблюдает-
ся “чистая” инвазия метацеркариями меторхи-
са без примеси других видов описторхид. Су-
ществование очага здесь подтверждают полу-
ченные ранее данные по зараженности рыб 
(плотва, язь, верховка) и моллюсков (Bithynia 
tentaculata) личиночными стадиями опистор-
хид [Молодожникова, 2006 (Molodozhnikova, 
2006)]. Важно отметить, что  в среднем и ниж-
нем течении этих притоков (в зоне подпора 
водохранилища) метацеркарии M. bilis у рыб 
отсутствуют.  

В природе трематод Metorchis bilis вме-
сте с другими видами описторхид находили у 
выдры Lutra lutra в Англии (6.6%) [Sherrard-
Smith et al., 2009] и Белоруссии (8%) [Shimalov 
et al., 2000], енотовидной собаки Nyctereutes 
procyonoides Gray, 1834 (2.6%) [Shimalov, Shi-
malov, 2002], лесного хорька Mustela  putorius 
L., 1758 (7.5%) [Shimalov, Shimalov, 2002а], 
европейской норки Mustela lutreola  L., 1758 
(5.9%) [Anisimova, 2002] и американской нор-
ки Mustela vision Schreber, 1777 (8%) 
[Shimalov, Shimalov, 2001] в Белоруссии. Хо-
зяином M. bilis в Европе часто регистрируют 
красную лису Vulpes vulpes L., 1758 [Schuster et 
al., 1999, 2003; Segovia et al., 2002; Rajkovic-
Janje et al., 2002; Shimalov et al., 2003]. На тер-
ритории Воронежской области эта трематода 
найдена у выдры, лисицы, американской норки 
и домашней кошки [Никулин, Ромашов, 2011 
(Nikulin, Romashov, 2011); Ромашова и др., 
2014 (Romashov et al., 2014)]. В Германии 
M. bilis был найден у орлана-белохвоста 
Haliaeetus albicilla L., 1558, зараженность птиц 
в исследованной выборке достигала 51% 
[Krone, Schuster, 2002]. В лесостепной зоне 
Западной Сибири в качестве хозяина этой тре-
матоды отмечена ондатра [Федоров и др., 2002 
(Fedorov et al., 2002)].  

Общий круг вторых промежуточных хо-
зяев для M. bilis и O. felineus приводит к сме-
шанному заражению рыб трематодами этих 
видов, а также другими представителями опи-
сторхид. В частности, в реках Тюменской об-
ласти (Западная Сибирь) зарегистрировано 
одновременное заражение четырех видов рыб 
(плотва, плотва, гольян, язь) метацеркариями 
четырех видов описторхид (O. felineus, M. bilis, 
M. xanthosomus, Metorchis sp.) [Размашкин, 
1978 (Razmashkin, 1978); Фаттахов, 2002 (Fat-
takhov, 2002); Бонина, Сербина, 2011 (Bonina, 
Serbina, 2011)]. В Казахстане метацеркарии 
M. bilis часто встречаются совместно с 
O. felineus и даже преобладают над последни-
ми [Сидоров, 1983 (Sidorov, 1983)]. 

В реках Сутка и Ильдь окончательными 
хозяевами меторхиса могут быть норка, лиса, 
енотовидная собака и бобр. Численность по-
пуляций некоторых из этих видов стабильно 
высокая или имеет тенденцию к росту [Бори-
сов, 2011 (Borisov, 2011)]. Во всех пунктах на 
реках Сутка и Ильдь, где мальки плотвы были 
сильно заражены метацеркариями меторхиса, 
зарегистрированы следы жизнедеятельности 
бобров, что свидетельствует об их высокой 
плотности. По этим рекам нет данных о чис-
ленности бобров, но на соседней реке Латка 
этот показатель достигал 1.3 особи на 1 км бе-
рега [Завьялов, 2007 (Zav'yalov, 2007)]. Рас-
сматривая возможную роль бобра как хозяина 
описторхид следует обратить внимание на то, 
что численность бобра в последние десятиле-
тия по всему ареалу существенно увеличилась 
и продолжает расти быстрыми темпами [(Бо-
рисов, 2011 (Borisov, 2011)]. К настоящему 
времени бобр отмечен как хозяин только 
O. felineus. Имеющаяся информация о зара-
женности бобров O. felineus ограничиваются 
данными по Воронежской, Липецкой и Волго-
градской областям [Сидоров, 1983 (Sidorov, 
1983); Ромашов, 2015 (Romashov, 2015)], что 
недостаточно для оценки роли этого вида в 
эпизоотологии описторхоза. Все эти области 
относятся к бассейну Дона, где меторхисы у 
рыб и позвоночных встречаются редко [Васи-
левская, 1989 (Vasilewskaya, 1989); Ромашов и 
др., 2005 (Romashov et al., 2005; Никулин, Ро-
машов, 2011 (Nikulin, Romashov, 2011); Рома-
шова и др., 2014 (Romashova et al., 2014)]. В 
других регионах бобр не исследовался парази-
тологами, и видовой состав его гельминтов 
неизвестен.
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Рис. 2. Metorchis bilis: А – взрослый червь из сирийского хомяка; Б, В, Г – метацеркарии из мышц плотвы. 
Масштаб, мм: А – 0.2 мм; Б, В, Г – 0.1 мм.  

Fig. 2. Metorchis bilis: A – adult worm from hamster; Б, В, Г – metacercaria from roach muscles. Scale bar, mm: А – 
0.2 mm; Б, В, Г – 0.1 mm. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Обнаруженный нами очаг меторхоза в 

верхнем течении двух малых рек предполагает 
подобную ситуацию на других реках области. 
Возможно, что особенностью очагов меторхо-
за на данной территории будет их расположе-
ние именно в зонах верхнего течения рек, на 
значительном удалении от Рыбинского водо-
хранилища – важного рыбопромыслового во-
доёма области. Хотя ситуация по “описторхо-

зу” рыбы в водохранилище считается благопо-
лучной, что характерно для крупных водохра-
нилищ Волги [Плющева, Герасимов, 1991 (Plu-
scheva, Gerasomov, 1991); Чефранова, 1991 
(Tchefranova, 1991)], относительная близость к 
водохранилищу обнаруженного очага метор-
хоза заставляет внимательно относиться к па-
разитарному контролю выловленной рыбы.  
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FOCUS OF “OPISTHORCHIASIS” IN YAROSLAVL PROVINCE 
A. E. Zhokhov, M. N. Pugacheva  

Papanin Institute for Biology of Inland Waters Russian Academy of Sciences,  
Borok, Nekouzski raion, Yaroslavl oblast, 152742 Russia, e-mail: zhokhov@ibiw.ru 

The presence of metacercariae of the trematode Metorchis bilis in roach fry was recorded in two small rivers 
of Yaroslavl province, Russia. A total of 1587 roach fry were collected from 37 points of affluent zone, middle 
course and upstream of two small rivers. The metacercariae prevalence was 0–100% in upstream of Ild' river, 
and 100% in upstream of Sutka river. The intensity of infection ranges from 1 to 56 metacercariae per infected 
fish in Ild' river and from 1 to 157 metacercariae per infected fish in Sutka river. The metacercariae were expe-
rimentally fed to two golden hamsters, and adult flukes were recovered in their biliary system 14 days later. The 
adults were identified as Metorchis bilis. Since this is the first record of the parasite in the fish from Yaroslavl 
province, the description, biometrical data and figure are presented. The presence of this parasitosis in fish from 
the rivers near Rybinsk reservoir that is used for both commercial and recreational fisheries requires hygienic 
alerts in order to prevent accidential human infection.  

Keywords: opisthorchiasis, Metorchis bilis, Rybinsk reservoir, small rivers 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ПАТОМОРФОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ РЫБ  
БРАТСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА  
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670034, г. Улан-Удэ, ул. Хахалова, 4б; e-mail: anafoma@mail.ru  

В работе проведено патоморфологическое исследование состояния печени и жабр Perca fluviatilis L. и 
Rutilus rutilus lacustris (Pallas) в заливах Братского водохранилища. Отбор материала проводили летом 
2016 г. в заливах Ийской, Ангарской и Окинской частях водохранилища. Для оценки гистологических 
препаратов печени использовали методику анализа с присвоением каждой аномалии определенного ко-
эффициента значимости. Обнаружено, что в наибольшей степени патоморфологические реакции печени 
проявляются у окуня и плотвы из заливов Сухой Лог, Индобь, Шумилово; в наименьшей – из заливов 
Худобка, озерная Баля и Атубь (Ийской части), что свидетельствует о различиях в качестве водной сре-
ды данных заливов. У большинства рыб в печени отмечались: жировая дистрофия гепатоцитов, реологи-
ческие нарушения, деструкция печеночной паренхимы.  

Гистологический анализ показал патологические изменения в жабрах у рыб всех заливов. В жаберном 
эпителии наблюдались гиперплазия, утолщение, слипание и разрушение жаберных ламелл. У рыб из за-
ливов Индобь, Добчур и Сухой Лог поражения жабр были выражены в наибольшей степени. 

Ключевые слова: Братское водохранилище, окунь, жабры, печень, гистопатология.  
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ВВЕДЕНИЕ 
Патоморфологические реакции клеток и 

тканей являются достоверным критерием 
оценки степени воздействия фактора окру-
жающей среды, который негативно влияет на 
живой организм. Нарушения ткано-клеточного 
уровня организации дают представления о 
биохимических отклонениях, протекающих в 
организме, и способствуют пониманию меха-
низма воздействия патогенного фактора.  

Поскольку токсиканты способны акку-
мулироваться в тканях гидробионтов, а также 
оказывать прямое и опосредованное влияние 
на их внутренние органы и ткани, показателем 
экологического благополучия водоема могут 
служить данные морфофункциональных пре-
образований клеток и тканей органов гидро-
бионтов.  

Иркутская область, в составе которой 
находится и Братский промышленный узел, 
входит в состав лидирующих промышленных 
центров Сибири. В области находятся пред-
приятия нефтехимической, химической и цел-
люлозно-бумажной промышленности. Терри-
тория Иркутской области занимает первое ме-
сто по уровню ртутной нагрузки в РФ. Так 
спуск ртутьсодержащих сточных вод 
АО Усольехимпрома привел к накоплению 
токсиканта в донных осадках Братского водо-
хранилища и водных организмах. Братское 
водохранилище – крупнейший поверхностный 
водоем Братского промышленного узла, кото-
рый является приемником всех сточных вод.  

Братское водохранилище образовано пе-
рекрытием р. Ангары плотиной в 605 км ниже 

г. Иркутска и расположено в бассейне верхней 
Ангары, в северно-западной части Иркутской 
области. Его наполнение продолжалось в те-
чение шести лет (1961–1967 гг.). Площадь во-
дохранилища составляет около 5470 км2, объ-
ем – 169.7 км3, уровень при НПУ – 401.65 м 
БС. Водохранилище имеет среднюю глубину 
31.0 м, максимальную – 155 м [Гидрометеоро-
логический режим озер…, 1978 
(Gidrometeorologicheskiy rezhim ozer…, 1978)]. 
Величина водообмена (отношение годового 
объема водной массы водоема к годовому сто-
ку из него) для Братского водохранилища со-
ставляет 1.82. Уровенный режим характеризу-
ется зимнее–весенней сработкой и летнее–
осенним наполнением. Нестабильность уро-
венного режима связана как с водностью года, 
так и с нуждами энергетики. Минимальный 
уровень воды наблюдается в апреле–мае, мак-
симальный – в октябре–ноябре. 

Братское водохранилище принадлежит к 
числу крупнейших долинных водохранилищ 
мира. Более половины притока (62–65%) водо-
хранилища приходится на воды оз. Байкал. По 
особенностям гидрологического и гидробио-
логического режима в пределах Братского во-
дохранилища выделяется три основных участ-
ка: Ийский, Ангарский и Окинский [Ива-
нов, 1991 (Ivanov, 1991)].  

Цель данной работы – проведение пато-
морфологических исследований органов рыб 
из разных заливов Братского водохранилища 
для получения информации об эколого-
токсикологическом благополучии водоема. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Отбор ихтиопатологических проб про-

водили в летнее–осенний период 2016 г. на 
станциях, расположение которых определя-
лось морфометрическими, гидробиологиче-
скими и экологическими особенностями водо-
ема (рис. 1). Поскольку Братское водохрани-
лище находится в зоне воздействия несколь-
ких химических комбинатов, фоновые станции 
подбирались с учетом данных о микроэле-
ментном и ионном составе вод, гидробионтов 
и донных отложений заливов, отраженных в 
общедоступной литературе [Леонова, Андру-
лайтис, 2006 (Leonova, Andrulaytis, 2006); 
Алиева и др., 2009 (Alieva et al., 2009)].  

Работы осуществлялись с использовани-
ем моторной лодки ПВХ “Ямаран 330”. В каж-
дом заливе отбор проб осуществляли на двух 
станциях, координаты которых определяли 
GPS-навигатором. 

Сбор и обработка ихтиологических ма-
териалов проводились по общепринятым ме-
тодикам, изложенным в руководстве 
И.Ф. Правдина [Правдин, 1966 (Pravdin, 
1966)]. Для отлова рыб использовался стан-
дартный набор ставных сетей с ячеёй от 14 до 
55 мм. Каждый улов сортировался по видам, 
производились просчеты и промеры всех ви-
дов отдельно для каждой ячейности. В качест-
ве стандартной длины использовалась промы-
словая длина – до конца чешуйного покрова. 
Размерно-весовые параметры исследуемых 
популяций рыб приведены ниже и представле-
ны по результатам архивных данных [Отчет о 
научно-исследовательской…, 2016 (Otchet o 
nauchno-issledovatelskoy rabote…, 2016)].  

Для анализа патоморфологических реак-
ций были отобраны преобладающие виды рыб 
в Братском водохранилище: плотва и окунь. 
При ихтиопатологическом исследовании не 
регистрировались экземпляры рыб с клиниче-
скими признаками бактериальных болезней и 
механического травмирования. 

Объектом исследования послужили пе-
чень и жабры окуня и плотвы. Приготовление 
гистологических микропрепаратов осуществ-
лялось в гистологической лаборатории Меди-
цинского института Бурятского государствен-
ного университета (ст. преп., к.м.н. Ивано-
ва Ю.В., ст. преп., к.б.н. Фомина А.С.). Для 
изучения патогистологических изменений ор-
ганы рыб были зафиксированы в 70%-ном эти-
ловом спирте и подвергнуты гистологической 
обработке по общепринятым в патогистологии 
методам [Меркулов, 1969 (Merkulov, 1969)]. 
Органы после дегидратации помещали в пара-
фин. Парафиновые блоки были разложены на 
срезы толщиной 4–6 мкм на микротоме марки 
“Accu-Cut SRM 200” и окрашены гематокси-
лином Эрлиха – эозином, трихром по Массону 
– для выявления компонентов соединительной 
ткани, берлиновым синим по Перлсу – для 
дифференцированного выявления пигментов 
(гемосидерина, липофусцина и меланина) пе-
чени. Минимальная выборка на каждый залив 
составляла 10 экз., максимальная – 25 экз. ка-
ждого вида. Изготавливалось минимум 5 мик-
ропрепаратов каждого среза.  

В жабрах рыб определяли функциональ-
ное состояние дыхательного эпителия на вер-
хушках ламелл, многослойного эпителия фи-
ламента и бокаловидных клеток, состояние 
сосудов микроциркуляторного русла.  

В печени рыб дифференцировали кле-
точный состав в 100 полях зрения, исследова-
ли состояние сосудов микроциркуляторного 
русла, общие реакции ткани. 

Микрофотографии были выполнены при 
помощи микровизора µVizo-103 с применени-
ем автоматического встроенного синего све-
тофильтра. Статистические данные обрабаты-
вали с использованием пакета программы 
Statistica и Excel. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Ихтиофауна Братского водохранилища в 

исследуемых заливах представлена 9 видами 
рыб, а также гибридом плотва×лещ. Наиболее 
массовые для водоема виды – окунь и плотва. 
По данным исследований 2016 года [Отчет о 
научно-исследовательской…, 2016 (Otchet o 
nauchno-issledovatelskoy rabote…, 2016)], в за-
ливах Ийской части были представлены пре-
имущественно особи длиной 11–12 см; в зали-
вах Окинской части преобладали особи с дли-
ной тела 14–17 см; в Ангарской части преоб-

ладали особи с длиной тела 9–12 см. Мини-
мальная масса тела в возрасте 1+ отмечалась у 
окуня в заливе Сухой Лог 8.6 г и в заливе Доб-
чур 9.1 г. Средняя масса тела окуня самой 
младшей возрастной группы по всем заливам 
достигает 13–14 г. Максимальный вес окуня 
отмечается у особей залива Кежма-
Наратайский в возрасте 12+ и 14+ и достигает 
в среднем для этих возрастных групп 566 г.  
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Рис. 1. Схема отбора проб в заливах Братского водохранилища в 2016 г. Ийская часть водохранилища: 1 – залив 
Добчур, 2 – залив Худобка, 3 – залив Кобь, 4 – залив Атубь; Окинская часть водохранилища: 5 – залив Аобь, 6 – 
залив Атубь, 7 – залив Тынкобь, 8 – залив Индобь; Ангарская часть: 9 – залив Ермаковка, 10 – залив Сухой Лог, 
11 – залив Кежма-Наратайская, 12 – залив Кежма-Волоковая, 13 – залив Шумилово, 14 – Травкина Баля, 15 – 
залив озерная Баля, 16 – Большая Зерма, 17 – залив Средний Баян, 18 – залив Карахун, 19 – залив Ярма, 20 – 
залив Када. Примечание: Фоновые станции обозначены зелеными квадратными флажками.  
Fig. 1. The sampling scheme in the bays of the Bratsk reservoir in 2016. The Iyskaya part of the reservoir: 1 – Dobchur 
Bay, 2 – Khudobka Bay, 3 – Kob Bay, 4 – Atubi Bay; Oka part of the reservoir: 5 – Aob Bay, 6 – Atub Bay, 7 – Tyn-
kob Bay, 8 – Indob Bay; Angarsk part: 9 – Ermakovka Bay, 10 – Sukhoi Log Bay, 11 – Kezhma-Naratayskaya Bay, 
12 – Kezhma-Volokovaya Bay, 13 – Shumilovo Bay, 14 – Travkina Balya, 15 – Lake Balya Bay, 16 – Bolshaya Zerma, 
17 – Middle Bayan Bay, 18 – Karakhun Bay, 19 – Yarma Bay, 20 – Kada Bay. Note: Conditionally cleans stations are 
indicated by green square flags. 

Плотва в контрольных уловах была 
представлена особями длиной 8–25 см. В зали-
вах Ийской части водохранилища преобладали 
рыбы размерных классов 13 см и 15 см; в за-
ливах Окинской части – 13 см; в Ангарской 
части – 10–12 см. Минимальная масса тела 
плотвы в возрасте 2+ достигает 21 г в заливах 
Озерная Баля и Ярма Ангарской части, при 
средней массе тела этой возрастной группы 
для всех заливов 34 г. Максимальный вес 
плотвы отмечается у особей в возрасте 10+ в 

заливе Атубь (фоновая станция) Ийской части 
и составляет 285 г.  

Результаты патоморфологических ис-
следований печени. Печень исследуемых рыб 
располагается в нижней части брюшной по-
лости. Ткань органа представлена паренхимой 
и стромой (кровеносные сосуды и соедини-
тельная ткань). Паренхима содержит много-
численные клетки: гепатоциты, макрофаги, 
эпителиальные, эндотелиальные, жиросодер-
жащие клетки, выстилающие печеночные си-
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нусоиды. Преобладающей популяцией клеток 
в печени являются группа клеток эпителиаль-
ного происхождения – гепатоциты. На их долю 
приходится около 80% популяции клеток пе-
чени, они выполняют все основные функции 
печени и имеют неправильную (полигональ-
ную) форму. 

Печень рыб фоновых станций отлича-
лась относительной стабильностью структуры 
ткани: балочная структура печени сохранена, 
капиллярная сеть хорошо выражена, деформа-
ции ткани сосудов нет (рис. 2). Гепатоциты в 
печени расположены местами рыхло, большая 
часть цитоплазмы гепатоцитов активна, ядра 
крупные, с четкими очертаниями контуров, 
выявлены хроматиновые зерна. Междольковые 
желчные протоки у рыб выстланы эпителием 
призматической формы. Около сосудов малого 
и среднего диаметра идентифицируются не-
большие по площади участки ткани, заполнен-
ные гепатоцитами с внутрицитоплазматиче-
скими и межклеточными вакуолями, редко в 
поле зрения отмечаются клетки с кариолизи-
сом (рис. 3). Сосуды не расширены, наблюда-
ется незначительное полнокровие малых и 
средних сосудов, кровоизлияний нет.  

В заливах всех трех частей водохрани-
лища картина ткани печени приобретает суще-
ственные изменения. Среди патологических 
проявлений морфологически наиболее часто 
проявляются дистрофии гепатоцитов (ваку-
ольная, зернистая и гидропическая), потеря 
целостности структуры ткани, нарушение рео-
логических свойств крови, расстройства мик-
ро- и макроциркуляторного русла.  

В печени рыб из заливов Травкина Баля, 
Озерная Баля, Большая Зерма, Средний Баян, 
Карахун, Кежма-Волоковая, Шумилово из па-
томорфологических признаков в наибольшей 
степени выражены незначительная зернистая 
дистрофия. Отличительная особенность клеток 
печени рыб из данных заливов на фоне в це-
лом сохраненной структуры печени – наличие 
клеток с большей полиморфностью ядер. Так в 
паренхиме печени вокруг капилляров и сосу-

дов венозного русла клетки с элементами де-
струкции ядра (кариорексис, кариопикноз, ка-
риолизис) встречаются наиболее часто (рис. 4). 

Наибольшая степень структурных изме-
нений отмечалась в печени рыб двух заливов – 
Индобь (Окинская часть водохранилища) и 
Сухой Лог (Ангарская часть водохранилища). 
Полная дезорганизация ткани печени сопро-
вождалась разрастанием стромального компо-
нента печени, отмечен стаз крупных и средних 
сосудов (рис. 5, 6).  

Следует отметить, что выявленные мор-
фофункциональные изменения печени отмеча-
лись как у плотвы, так и окуня, и не являлись 
видоспецифичными, но интенсивность прояв-
ления носила более выраженный характер в 
печени окуня. Изменения в печени плотвы вы-
ражались преимущественно нарушениями 
макро- и микроциркуляторного русла, прояв-
лялись дистрофиями (главным образом жиро-
вая) на уровне отдельных клеток и групп кле-
ток и редко носили массовый характер, как в 
печени окуня. В печени окуня морфофункцио-
нальные изменения отличались большим раз-
нообразием, проявлялись цитологическими 
изменениями гепатоцитов (нарушения ядерно-
го аппарата клетки, вакуолизация цитоплазмы 
и др.), взаимосвязанными нарушениями кро-
вообращения и прилегающей ткани органа 
(стаз сосудов, очаги мелкого кровоизлияния 
вокруг крупных сосудов и отек перисинусои-
дального пространства) и дезорганизацией 
ткани органа (нарушение балочной системы, 
дистрофии и некроз ткани).  

Обобщенные результаты вариантов 
морфункциональных реакций ткани печени 
рыб на неблагоприятные условия среды оби-
тания и интенсивность проявления того или 
иного признака показаны ниже в таблице. Для 
ранжирования интенсивности проявления 
(частоты) признака в препарате органа, внутри 
каждой группы введена шкала коэффициентов 
от 0 до 4. Наименьшее проявление того или 
иного признака отмечено коэффициентом 0, 
наибольшее – 4.  

Патоморфологические реакции печени рыб  
Pathomorphological reactions of the liver of fish 

Морфологическая 
Реакция / 

Morphological reaction 

Признаки реакции / 
Signs of reaction 

 

Заливы, где отмечена указанная пато-
логия рыб, интенсивность проявления 

/ 
Bays, where the indicated pathology of 
fish is noted, the intensity of manifesta-

tion 
Слабо выраженная  
деструкция 
Mild destruction 

Нерезкая деформация клеток (увеличе-
ние или уменьшение их в размерах при 
сохранении формы, ядер и четкости 
границ), увеличение расстояния между 

Атубь Ийской части (0), Худобка (0), 
Шумилово (4), Большая Зерла (3), 
Травкина Баля (3), Кобь (2), Аобь (1), 
Атубь Окинской части (окунь 2, 
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ними при сохранении балочного строе-
ния, неоднородность цитоплазмы (зер-
нистость, вакуолизация), гипо- или ги-
перхромность при окраске гемотокси-
лин-эозином. 

плотва 1); Тынкобь (2); Ермаковка (3), 
Кежма-Волоковая (1), Добчур (2) 
 

Умеренно выраженная 
деструкция, умеренное 
нарушение микро- и 
макроциркуляторного 
русла  
Moderately expressed 
destruction, moderate 
disturbance of the micro- 
and macrocirculatory bed 
 

Границы клеток сохранены или не-
сколько сглажены, деформация клеток 
(угловатость, неровность контуров), 
деформация ядер, нарушение балочного 
строения, разрушение отдельных гепа-
тоцитов с выпадением билирубина. 

Добчур (3), Кежма-Наратайская (2), 
Ярма (2); 
Травкина Баля (2), озерная Баля (1), 
Большая Зерма (1), Средний Баян (2), 
Карахун (2), 
Кежма-Волоковая (2), Шумилово (3). 

Интенсивная деструкция 
органа и нарушение 
микро- и макроциркуля-
торного русла 
Intensive organ destruc-
tion and micro- and ma-
crocirculatory disorders 

Резко деформированные группы гепа-
тоцитов с нарушением их контурности, 
нечеткость границ, разрушение ядер, 
беспорядочное расположение печеноч-
ных клеток. Разрушение портальных 
трактов. Большое количество билиру-
бина из разрушенных гепатоцитов. 

Индобь (3), Сухой Лог (4), Ярма (2), 
Ермаковка (3), Средний Баян (2), Када 
(3).  

Субтотальный некроз 
Subtotal necrosis 

Ткань представлена бесструктурными 
массами. Сохраненные очаги ткани 
подвержены сильной дистрофии. 

Сухой Лог (3) 

 
 
 

  
Рис. 2. Ткань печени окуня из залива Атубь. Окраска 
гематоксилин-эозин, ув. 10×40.  

Fig. 2. Tissue of perch liver from Atub Bay. Coloring 
hematoxylin-eosin, 10×40.  

 

Рис.3. Участок паренхимы с измененными клетка-
ми печени окуня из залива Атубь (фоновый уча-
сток): А – клетка с многочисленными вакуолями, Б 
– кариолизис (растворение ядра клетки). Окраска 
гематоксилин-эозин, ув. 10×100 раз, масляная им-
мерсия. 

Fig. 3. Part of the parenchyma with altered cells of the 
liver of perch from Atub Bay (conditionally clean 
area): A – cell with numerous vacuoles, Б – karyolysis 
(dissolution of the cell nucleus). Coloring hematoxylin-
eosin, 10×100, oil immersion. 
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Рис. 4. Печень окуня из залива Травкина Баля. Отмечается структурная дезорганизация ткани с ядерно-
клеточной гипертрофией, расширением пространства между клетками в печеночных балках, А – расширение 
перисинусоидального пространства; Б – кариорексис ядер клеток; В, Г – зернистая дистрофия гепатоцита (уве-
личение размеров клетки, смещение ядра в сторону при относительно четких контурах ядерной оболочки, зер-
нистая и осветленная цитоплазма клетки). Окраска гематоксилин-эозин, ув. 10×63. 
Fig. 4. Liver of perch from the Bay of Travkina Balya. There is a structural disorganization of tissue with nuclear-cell 
hypertrophy, expansion of the space between cells in the hepatic beams, A – expansion of the perisinusoidal space; Б – 
karyorexis of cells nuclei; В, Г – granular dystrophy of the hepatocyte (increase in cell size, displacement of the nucleus 
to the side with relatively clear contours of the nuclear membrane, granular and clarified cytoplasm of the cell). Color-
ing hematoxylin-eosin, 10×63. 

 
Рис. 5. Разрастание стромы печени, жировая, ваку-
ольная дистрофия гепатоцитов и ста магистральных 
сосудов печени плотвы из залива Индобь. Окраска 
гематоксилин-эозин, ув. 10×40.  

Fig. 5. The growth of the stroma of the liver, fatty, va-
cuole dystrophy of hepatocytes and one hundred trunk 
vessels of roach liver from Indob Bay. Coloring hema-
toxylin-eosin, 10×40 

 
Рис. 6. Дезорганизация балочной структуры печени 
окуня из залива Сухой Лог. Окраска гематоксилин-
эозин, ув. 10×40. 

Fig. 6. Disorganization of the beam structure of the 
perch liver from Sukhoi Log Bay. Coloring hematoxylin-
eosin, 10×40. 
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Результаты патоморфологических ис-
следований жабр. Поверхность тычинок, дуг 
и лепестков жабр в участках, свободных от ле-
песточков, покрыта многослойным эпителием 
эпидермального типа, содержащим многочис-
ленные слизистые клетки. Между складками у 
их основания, располагаются единичные клет-
ки осморегуляции. Респираторные складки 
снаружи выстланы однослойным плоским 
(респираторным) эпителием, а внутри имеют 
капилляры.  

При исследовании жабр рыб обнаружено 
утолщение респираторного эпителия у рыб во 
всех заливах Братского водохранилища за счет 
набухания и пролиферации эпителия. Искрив-
ление ламелл при сочетании с гиперплазией 
эпителия отмечалась даже у рыб фоновых 
станций – Атубь в Ийской части, Тынкобь в 

Окинской части (рис. 7). Данные изменения 
эпителия затрудняют диффузию кислорода в 
кровь и приводят к гипоксии. Утолщение и 
слияние ламелл характерно для жабр окуня из 
заливов Добчур, Сухой Лог (рис. 8). 

У рыб из заливов Индобь, Добчур и Су-
хой Лог поражения жабр были выражены в 
наибольшей степени. Было обнаружено, что, 
наряду с репаративной регенерацией жаберно-
го эпителия, отмечались дезинтеграция клеток 
респираторного эпителия на верхушках ламелл 
и их некроз. Реже соседние или расположен-
ные напротив эпителиальные слои клеток сли-
вались между собой, образуя длинные ленты 
из разросшегося дыхательного эпителия. При 
этом в основании лепестков была обнаружена 
десквамация эпителия (рис. 9). 

 

 
 

 

Рис. 7. Жабры окуня из залива 
Атубь. Окраска гематоксилин-
эозином; ув. 10×40. Показано ис-
кривление ламелл. 

Fig. 7. Gills of perch from Atub Bay. 
Hematoxylin-eosin stain; 10×40. La-
mellae curvature shown. 

Рис. 8. Жабры окуня из залива 
Сухой Лог. Окраска гематокси-
лин-эозином; ув. 10×40. А – ги-
перплазия вставочного эпителия; 
Б – слияние ламелл; В – вакуоль-
ная дегенерация эпителия. 

Fig. 8. Gills of perch from Sukhoi 
Log Bay. Hematoxylin-eosin stain; 
10×40. A – hyperplasia of the in-
serted epithelium; Б – fusion of la-
mellae; В – vacuum degeneration of 
the epithelium.  

Рис. 9. Жабры окуня из залива Су-
хой Лог. Окраска гематоксилин-
эозином; ув. 10×40. Участки подня-
тия и слияния ламелл эпителия по-
казаны стрелками. 

Fig. 9. Gills of perch from Sukhoi Log 
Bay. Hematoxylin-eosin stain; 10×40. 
The sites of elevation and fusion of the 
lamellar epithelium are shown by ar-
rows. 

Таким образом, проведенные патомор-
фологические исследования печени показали, 
что в Ийской части Братского водохранилища 
степень проявления патоморфологических ре-
акций возрастает в ряду заливов: Атубь, Ху-
добка – Кобь – Добчур; в Окинской части: 
Аобь, Атубь – Тынкобь,– Индобь; в Ангарской 
части: озерная Баля, Большая Зерма – Средний 
Баян, Травкина Баля, Кежма-Наратайская, 
Кежма-Волоковая, Карахун, Ярма – Када, Ер-
маковка, Шумилово – Сухой Лог. 

Выраженные патологические изменения 
печени рыб заливов Добчур и Шумилово Брат-
ского водохранилища видимо, объясняются 
переносом вод в эти заливы из крупных водо-
токов реки Ия и Ангара. В заливы осуществля-
ется сброс сточных вод от близлежащих одно-
именных населенных пунктов. Кроме того, в 
залив близ деревни Шумилово поступают во-
ды, в которых идет вынос через залив Прибой-
ный вод с превышением концентрации ртути 
(техногенного и природного характера) [Ко-
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валь и др., 2003 (Koval et al., 2003)]. Донные 
отложения этой части водохранилища (цен-
тральная зона) по степени изменения геологи-
ческой среды по геохимическим критериям 
(превышение фона по содержанию ртути в 5–
10 раз) характеризуются как сильноизменен-
ные [Леонова, Андрулайтис, 2006 (Leonova, 
Andrulaytis, 2006)].  

Сравнительный анализ данных пато-
морфологических исследований трех частей 
Братского водохранилища показал, что реак-
ции печени рыб из заливов Ангарской части 
водохранилища носят характер хронических 
поражений и представлены в органе разнооб-
разнее. Патоморфологические реакции печени 
рыб из залива Сухой Лог имели так же сравни-
тельно более выраженный характер, у части 
особей окуня идентифицировался субтоталь-
ный некроз ткани. По данным геохимических 
исследований, акватория залива Сухой Лог 
принадлежит зоне Долоновского расширения 
(район г. Братска, вход в Окинское расшире-
ние, приплотинная часть г. Братска), где фор-
мируется особая зона с замедленным водооб-
менном и стабильно регистрируются высокие 
концентрации Hg, Pb, Cd, Zn, Cu [Алиева, 2007 
(Alieva, 2007)]. На этих участках в придонном 
слое воды содержание элементов всегда выше, 
чем в поверхностном. В связи с переходом на 
озерный режим, с заиливанием и другими про-
цессами, здесь происходит осаждение микро-
элементов на дисперсном и тонкодисперсном 
терригенном материале [Алиева, 2007 (Alieva, 
2007)]. В эту же часть водохранилища идет 
вынос вод р. Ока, на гидрохимический состав 
и фауну которой существенное влияние оказы-
вает деятельность химкомбината ОАО “Саян-
скхимпром” (г. Саянск). 

Схожие обнаруженным дегенеративные 
изменения жаберных лепестков (ламелл), нек-
ротические процессы и поражения жаберного 
эпителия (гиперплазия клеток) описаны у рыб 
при воздействии загрязнителей различной 
природы, таких как нитрат свинца [Parashar, 
Banerjee, 2002], нефтяное загрязнение 
[Simonato et al., 2008; Lukin et al., 2011], при 
совместном воздействии цинка, меди и фенола 
в водах с превышением ПДК для этих веществ 
[Минеев, 2017 (Mineev, 2017]. Ряд авторов 
[Ложниченко, 1997 (Lozhnichenko, 1997); Лу-
кин, Шарова, 2004 (Lukin, Sharova, 2004)] рас-
сматривает явление гиперплазии в эпителии 
жабр как явление неспецифической адаптив-
ной реакции на тканевом уровне, гипертрофия 
эпителия направлена на компенсацию функ-
ций поврежденного эпителия. В то же время 
наблюдались обратные этому процессы деск-

вамации и дезинтеграции ткани жабр рыб, что 
свидетельствует о необратимости патологиче-
ского процесса и довольно длительном токси-
ческом воздействии (залив Сухой Лог, Шуми-
лово, Индобь).  

Для Братского водохранилища результа-
ты патоморфологических исследований орга-
нов гидробионтов были получены впервые. 
Обнаруженные патологии в гистологическом 
строении печени и жабр окуня и плотвы явля-
ются индикаторами ухудшения качества вод-
ной среды для гидробионтов. Поскольку иден-
тифицированные патоморфологические реак-
ции исследуемых органов не носили специфи-
ческий характер, при оценке качества водной 
среды и популяций гидробионтов Братского 
водохранилища их рассматривали комплексно 
и учитывали частоту их встречаемости, а так-
же последствия их проявления для системы 
органа в целом. Полученные результаты ис-
следований показали, что по частоте встречае-
мости основные патологические изменения в 
печени и жабрах рыб выявлялись в заливах 
Ангарской части Братского водохранилища 
(Ярма, Средний Баян, Када). Интенсивность и 
степень вовлеченности клеток в патологиче-
ский процесс паренхимы печени и эпителия 
жабр в наибольшей степени демонстрирова-
лись у окуня и плотвы из заливов Добчур, Ин-
добь, Шумилово и Сухой Лог. 

Таким образом, в условиях действия за-
грязняющих веществ Братского водохранили-
ща в эпителии жабр исследуемых видов рыб 
развиваются адаптивные реакции, препятст-
вующие гибели рыб. Системность ответов ор-
ганизма на интоксикацию на тканевом уровне 
проявляется первоначальным усилением диф-
ференцировки клеток (в жабрах), реологиче-
скими нарушениями (в печени) (рыбы из зали-
вов Кежма-Волоковая, Большая Зерма, озерная 
Баля и др.). При дальнейшем ухудшении каче-
ства водной среды патоморфологические ре-
акции эпителиальной ткани жабр связаны с 
потерей структур клеток и тканевых пластов, 
что сопровождается нарушением работы меж-
клеточных контактов, а морфологически про-
является отеками ткани и десквамацией эпите-
лиев, сглаживанием апикальной поверхности 
эпителиального пласта. В печени происходят 
нарушения, выражающиеся дистрофическими 
явлениями разного уровня и нарушением 
структур ядерного аппарата (рыбы из заливов 
Средний Баян, Карахун, Травкина Баля и др.). 
Крайним проявлением является частичная и 
полная потеря функции органом, поскольку 
при невозможности компенсации происходят 
необратимые изменения. Последний вариант 
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патоморфологических изменений отмечен в 
печени рыб залива Сухой Лог. 

Сложный характер и многообразие ис-
точников промышленного загрязнения вод 
Братского водохранилища дополняется факто-
рами природного происхождения, о чем гово-
рят результаты геохимических исследований 
[Алиева, 2007 (Alieva, 2007)]. Учитывая наи-
больший токсический эффект в заливах Ин-

добь, Шумилово и Сухой Лог, следует осуще-
ствлять строгий контроль антропогенной на-
грузки всех субъектов хозяйственной деятель-
ности на территории данных водных объектов. 
Учитывая экономическую и социальную зна-
чимость Братского водохранилища, важно 
осуществлять многолетние и комплексные ис-
следования данного водоема. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, относительно высокий 

общий уровень патологии клеток и разнообра-
зие форм патологических изменений печени и 
жабр рыб Братского водохранилища указыва-
ют на наличие постоянного стрессорного воз-
действия комплекса факторов среды на орга-
низм рыб. Специфика повреждений рассмат-
риваемых органов свидетельствует о наличии 

как компенсаторных и защитных изменений 
ткани, так и хроническом характере пораже-
ний ткани с преобладанием деструктивных 
явлений в ней и полной потери структуры и 
функции органа. На сегодняшний день в зали-
вах Ангарской части складываются наиболее 
неблагоприятные условия для гидробионтов 
Братского водохранилища. 
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HISTOPATNOTOGICAL STUDIES OF FISH FROM BRATSK RESERVOIR 
A. S. Fomina 

Baikal branch of the FSBSI “VNIRO” (“BaikalNIRO”)  
Hahalova St., 4b, Ulan-Ude, Respublika Buryatiya, 670034 Russia, e-mail: anafoma@mail.ru 

The histopathological state of the perch Perca fluviatilis and Rutilus rutilus lacustris in the bays of the Bratsk 
reservoir. The collection of ichtyological material was held in the summer of 2016 in three parts of the reservoir, 
called the names of the Angara, Oka and Oia rivers. The technique of semi-quantitative analysis by assigning a 
significance factor to each specific abnormality was used to evaluate the histological preparations of the liver. It 
was found that the most pathological changes in the liver are manifested in perch and roach from the bays Suk-
hoi Log, Indob', Shumilovo; in the smallest – from the Khudobka, Ozernaya Balya and Atub (Gulf of Iy) bays, 
which indicate differences in the quality of the aquatic environment of these bays. Fatty degeneration of 
hepatocytes, rheological disorders, and destruction of the hepatic parenchyma in the liver were often noted in the 
fish.  

Histological analysis revealed pathological changes in the gills in fish of all bays. Hyperplasia of gill 
epithelium, thickening, adhesion and destruction of gill plates were observed in gill. The most severe gill lesion 
was observed in fish from the bays Indob', Dobchur i Sukhoy Log.  

Keywords: Bratsk reservoir, perch, gills, liver, histopathology 
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УПИТАННОСТЬ И ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ СКЕЛЕТНЫХ МЫШЦ 
HYBRYD CLARIAS sp., ВЫРАЩЕННЫХ В УСЛОВИЯХ АКВАКУЛЬТУРЫ 
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Упитанность сомов Hybryd Clarias sp. выращенных в садковых хозяйствах реки Кай варьирует от 
0.14 до 1.76 при среднем значении 1.12±0.02. Скелетные мышцы содержат воды 70.17±0.27%, сухого 
вещества 30.10±0.40%, белка 22.63±0.57%, жира 2.90±0.60%, золы 1.70±0.03%, БЭВ 2.87±0.72%. 
Показано, что мышечная ткань особей Hybryd Clarias sp. содержит большее количество воды, жира и 
минеральных веществ и меньшее количество сухого вещества и белка по сравнению с популяциями 
Clarias batrachus. Выдвинуто предположение, что хозяйственные условия выращивания (нарушение тех-
нологии кормления и содержания) Hybryd Clarias sp. в садковых хозяйствах Южного Вьетнама негатив-
но влияют на массу и упитанность особей, а также химический состав скелетных мышц. 

Ключевые слова: река Кай, Hybryd Clarias sp., скелетные мышцы, вода, сухое вещество, белок, жир, 
зола, БЭВ. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время, одной из важнейших 

задач в рыбоводстве является рациональная 
эксплуатация и расширенное воспроизводство 
биологических ресурсов. Это связано с посто-
янно возрастающим спросом на рыбную про-
дукцию, так как она часто является самым де-
шевым источником животного белка, в осо-
бенности для стран Азии [Edwards et al., 2004]. 
Решение этой задачи невозможно без перехода 
от промысла к рациональному рыбному хозяй-
ству. Поэтому в настоящее время широко раз-
вивается аквакультура, где разведение или вы-
ращивание гидробионтов, осуществляется под 
полным или частичным контролем человека, с 
целью получения товарной продукции, сохра-
нения и пополнения запасов гидробионтов. В 
связи с этим возникает необходимость в ис-
пользовании особей с наилучшими продуктив-
ными свойствами. Такие показатели, как коли-
чество жира, белка, углеводов и минеральных 
веществ в мышечной ткани рыб характеризу-
ют, с одной стороны, нормальное физиологи-
ческое состояние стада (подготовленность к 
миграциям, нересту, зимовке), а с другой оп-
ределяют пищевую и питательную ценность 
рыбы и полученных из неё продуктов питания. 
Накопление этих веществ напрямую зависит 
от питания и условий выращивания рыбы [Ste-
ven, Helfrich, 2002]. 

Одним из частных случаев решения за-
дачи по получению особей с наилучшими про-
дуктивными показателями является Hybryd 
Clarias sp., который представляет собой скре-
щенную форму двух африканских сомов: 
Clarias gariepinus и Clarias macrocephalus или 

Clarias gariepinus и Clarias batrachus [Senanan, 
RKapuscinski, 2004; Giri et al., 2003]. Это свя-
зано с тем, что розоватое мясо клариевых об-
ладает ценными органолептическими свойст-
вами, нежной консистенцией, характеризуется 
отсутствием межмышечных костей и чешуи 
[Иванова, 2016 (Ivanova, 2016)]. Кроме того 
сомы семейства Clarias при искусственном 
разведении теряют сезонную периодичность 
размножения и способны размножаться круг-
лый год, что позволяет постоянно получать 
рыбную продукцию [Ольшанский, 2014 
(Ol'shanskij, 2014)]. 

В условиях Южного Вьетнама, где 
сейчас широко стала развиваться аквакульту-
ра, данный гибрид интенсивно выращивается в 
садковых хозяйствах расположенных на реке 
Кай, так и в результате разрушения садков 
гибриды входят в реку и могут конкурировать 
с дикими сомами, нарушая генетическую 
структуру естественных популяций. 

Большинство рыбоводных хозяйств в 
качестве корма используют рыбу и рыбную 
муку, и только предприятия, имеющие доста-
точный запас финансовых ресурсов, закупают 
импортные сбалансированные корма. В рыб-
ных хозяйствах Вьетнама отсутствуют рацио-
ны питания, что может приводить к неполно-
ценному получению всех необходимых ве-
ществ, вследствие чего могут ухудшаться вку-
совые качества и пищевая ценность мяса рыбы 
[Edwards et al., 2004]. 
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Цель работы – изучить показатели роста 
и химический состав мышечной ткани Hybryd 

Clarias sp., обитающих в условиях садковых 
хозяйств реки Кай. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Для исследования были отобраны 

88 особей Hybryd Clarias sp. Экземпляры при-
обретались на рынках провинции Кханьхоа у 
фермеров садковых хозяйств, расположенных 
на нижнем течении реки Кай. Река Кай являет-
ся наиболее значимой для провинции Кхань-
хоа, она имеет большое хозяйственное значе-
ние для местного населения, она – основной 
источник водоснабжения г. Нячанг. Протя-
женность реки Кай около 80 км, площадь во-
досборного бассейна составляет, по разным 
оценкам от 1450 до 1900 км2. Река берет нача-
ло в горах Гиа Ле и впадает в залив Нячанг 
Южно-Китайского моря. На верхнем течении 
ширина реки достигает 3 м., этот участок ха-
рактеризуется быстрым течением, средняя 
температура воды 26.5°С, рН = 6.7–7.3. На 
нижнем течении ширина реки достигает 400 м, 
течение слабое, средняя температура воды 
достигает 31.2°С, рН = 6.8–7.1. В нижнем те-
чении построена дамба, препятствующая по-
ступлению морских вод вверх по течению, в 
результате чего образуется эстуарий длиной 
8 км, в котором соленость воды меняется в те-
чение года [Лобус, 2011 (Lobus, 2011)]. 

В садковых хозяйствах средняя темпера-
тура воды достигает 32.2°С, рН = 7.8–8.1. 
Кормят рыбу, в основном, комбикормом и 
сорной рыбой, также в рационах присутствует 
рыбная мука или молотый рис [Мирошничен-
ко, Флёрова, 2016 (Miroshnichenko, Flerova, 
2016)]. 

Для исследования химического состава 
мышечной ткани Hybryd Clarias sp. были ото-
браны пробы от 88 экземпляров. В условиях 
Российско-Вьетнамского Тропического науч-
но-исследовательского и технологического 
центра измерили длину и массу рыб, после че-

го у каждого экземпляра отбиралась проба 
мышечной ткани и определялась первоначаль-
ная влага навески. После высушивания все 
пробы упаковывались в пакеты с указанием 
даты сбора, массы и длины и доставили в от-
дел технологий животноводства Ярославского 
НИИЖК – ФНЦ “ВИК им. В.Р. Вильямаса”, 
где в определяли количество воды и сухого 
вещества, жира, белка, минеральных и безазо-
тистых экстрактивных веществ (БЭВ). 

Коэффициент упитанности по Фультону 
рассчитывался по формуле:  

k = *×100/l3,  
где: k – коэффициент упитанности; w – 

масса рыбы (г); l – длина тела рыбы (см).  
Количество воды и сухого вещества вы-

являли двухступенчатым методом. Пробу из-
мельчали и высушивали при температуре 
105°С до достижения постоянной массы на-
вески. Расчетным путем определяли количест-
во общей воды и сухого вещества. Для опреде-
ления белка использовали метод Кьельдаля. 
Количество жира в мышечной ткани опреде-
ляли по методу обезжиренного остатка в аппа-
рате Сокслета, в которой экстрагирование 
проводили петролейным эфиром. Содержание 
минеральных веществ определяли, используя 
гравиметрический метод сжигания навески в 
муфельной печи при температуре 550°С до 
белого цвета золы. Безазотистые экстрактив-
ные вещества рассчитывали по формуле: 100 – 
∑вода, Б, Ж, З [Флёрова, 2014 (Flerova, 2014)]. Все 
показатели обмена веществ выражали в про-
центах. 

Данные статистической обработки были 
получены с помощью программы Excel 2007 и 
представлены в таблицах в виде средних зна-
чений и их ошибок (M±m). 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Упитанность рыб – это важный показа-

тель в исследованиях, посвященных изучению 
накопления конечных продуктов обмена ве-
ществ в мышечной ткани рыб, в зависимости 
от различных факторов окружающей среды. 
Использование коэффициентов упитанности 
позволяет судить о степени истощения рыбы. 
Результаты проведённого исследования пока-
зали, что упитанность сомов вида Hybryd 
Clarias sp. варьирует от 0.14 до 1.76 и в сред-
нем равна 1.12±0.02, при средней длине 
28.38±12.23 см. и массе 280.52±0.40 г. Срав-
нивая показатели упитанности Hybryd 
Clarias sp. с особями Clarias batrachus 

(1.14±0.02) из садковых хозяйств Южного 
Вьетнама, а также особями, выросшими в ес-
тественных условиях (1.38±0.07), выявлено, 
что средние значения коэффициентов упитан-
ности по Фультону сравниваемых видов, вы-
ращенных в условиях аквакультуры оказались 
наиболее близки, наиболее упитанными оказа-
лись представители дикой популяции Clarias 
batrachus, обитающей в реке Кай [Мирошни-
ченко, Флёрова, 2016 (Miroshnichenko, 
Flerova, 2016)]. Многие авторы, кроме межви-
довых особенностей, указывают на ряд факто-
ров, которые способствуют замедлению тем-
пов роста гидробионтов, в их число входит: 
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несбалансированность кормов по основным 
питательным веществам, недостаток макро-
нутриентов на килограмм живого веса, нару-
шение кратности кормления, температурного 
режима и гидрохимических показателей воды, 
плотности посадки. Длительное влияние пере-
численных факторов приводит не только к за-
медлению роста и развития гидробионтов за 
счет снижения аппетита, но и увеличению 
смертности товарной рыбы в садках [Щербина, 
Гамыгин, 2006 (Shherbina, Gamygin, 2006); Ло-
бус, 2012 (Lobus, 2012)]. К сожалению, отсут-
ствуют данные о рационах кормления Hybryd 
Clarias sp., выращенных в садковых хозяйст-
вах, но в целом ряд авторов указывает на от-
сутствие в большинстве хозяйств Южного 
Вьетнама регламентированных норм и рацио-
нов кормления [Halwart, 2010; Adimado, Baah, 
2002]. При этом, на нижнем течении реки Кай 
гидрохимические и гидродинамические усло-
вия способствуют скоплению большого коли-
чества потенциальных кормовых объектов 
[Лобус, 2011 (Lobus, 2012)]. Вероятно, низкие 
показатели массы и упитанности Hybryd 
Clarias sp. по сравнению с дикой популяцией 
близкородственного вида связаны с нарушени-
ем технологии кормления и содержания. 

Известно, что интенсивность накопления 
конечных продуктов обмена веществ зависит 
от возраста, пола, пищевого рациона, трофиче-
ского положения в пищевой цепи и антропо-
генной нагрузки водоема [Байдалинова, Яр-
жомбек, 2011 (Baidalinova, Yarzhombek, 2011); 
Payuta et al., 2019]. Исследования показали, что 
в составе скелетных мышц представителей 
Hybryd Clarias sp. содержание воды составило 
70.17±0.27%, сухого вещества 30.10±0.40%, 
белка 22.63±0.57%, жира 2.90±0.60%, золы 
1.70±0.03%, БЭВ 2.87±0.72%. Ранее было 
показано, что у представителей клариевых 
сомов Clarias batrachus верхнего течения реки 
Кай количество общей влаги варьирует в пре-
делах 66.87–68.63%, на долю сухого вещества 
приходится 31.57–35.46% в состав которого 
входит белок 27.38–28.98%; зольные вещества 
1.37–2.04%; жир 1.37–2.04% и БЭВ 0.21–
5.14%. У представителей нижнего течения ре-
ки Кай количество общей влаги колеблется в 
пределах 64.54–68.43%, на долю сухого веще-
ства приходится 31.37–33.13% с состав кото-
рого входит белок 13.71–27.37%; зольные ве-
щества 1.60–1.69%; жир 1.77–3.74% и БЭВ 
2.3–12.32%. У особей, выращенных в аква-
культуре, количество общей влаги варьирует в 
диапазоне 69.30–72.88%, на долю сухого ве-

щества приходится 27.12–30.7% с состав кото-
рого входит белок 12.1–25.64%; зольные веще-
ства 1.45–2.3%; жир 0.34–2.0% и БЭВ 0.87–
2.12% [Мирошниченко, Флёрова, 2016 
(Miroshnichenko, Flerova, 2016)]. При сравне-
нии полученных результатов и литературных 
данных показано, что мышечная ткань особей 
Hybryd Clarias sp. более оводнена, по сравне-
нию с дикой и одомашненной популяцией 
Clarias batrachus. Интересно отметить, что в 
скелетных мышцах Hybryd Clarias sp. содер-
жится большее количества жира и минераль-
ных веществ, при этом они уступают по со-
держанию сухого вещества и белка. Ассими-
ляция основных питательных веществ в теле 
рыб определяется совокупностью параметров, 
среди которых ведущую роль играют качест-
венный состав в кормах протеина и липидов, 
их концентрация и соотношение. Энергетиче-
ская ценность с кормов не является основным 
фактором, влияющим на трансформацию пи-
тательных веществ в теле рыб. Важное значе-
ние в ассимиляции незаменимых компонентов 
питания в организме рыб имеет совокупность 
следующих параметров: отношения протеина к 
липидам и концентрации в кормах биологиче-
ски активных веществ – фосфолипидов, вита-
минов, полиненасыщенных жирных кислот 
семейства со-З, каротиноидов [Клейменов, 
1962 (Klejmenov, 1962); Мухина, 2003 (Myxina, 
2003); Щербина, Гамыгин, 2006 (Shherbina, 
Gamygin, 2006); Umer et al., 2011]. Следует от-
метить, что при соблюдении требований по 
кормлению и содержанию мясо клариевого 
сома обладает высокими товарными качества-
ми, по питательности и калорийности прирав-
нивается к рыбам осетровых пород. При срав-
нении с карпом, выращенным в тропической 
зоне, скелетные мышцы клариевого сома в не-
сколько раз превосходят по количеству жира, 
несколько уступает по количеству белка и ми-
неральных веществ [Пиганов, 2018 
(Piganov, 2018)]. При сравнении данных по 
химическому составу мышечной ткани, полу-
ченных в результате нашего исследования с 
данными по химическому составу мышц кар-
па, выращенного в тропической зоне, показа-
но, что в скелетных мышцах Hybryd Clarias sp. 
содержится большее количество белка, мень-
шее количество жира и минеральных веществ. 
Совокупность данных подтверждает предпо-
ложение о нарушении технологии кормления и 
содержания гибридов в садковых хозяйствах 
Южного Вьетнама. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Результаты проведенного исследования 

свидетельствуют о том, что хозяйственные 
условия выращивания Hybryd Clarias sp. в 

садковых хозяйствах Южного Вьетнама суще-
ственно влияют на упитанность и химический 
состав скелетных мышц. 

Авторы выражают глубокую благодарность Н.В. Лобусу, к.б.н., ведущему научному сотрудни-
ку лаборатории химии океана Института океанологии им. П.П. Ширшова РАН за помощь в сборе ма-
териала. 
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FATNESS and CHEMICAL COMPOSITION of HYBRYD CLARIAS sp. 

SKELETAL MUSCLES, GROWN UP TO AQUACULTURE 
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Fat catfish Hybryd Clarias sp. grown in cage farms of the Kai River varies from 0.14 to 1.76 with an average 
value of 1.12±0.02. Skeletal muscles contain water 70.17±0.27%, dry matter 30.10±0.40%, protein 
22.63±0.57%, fat 2.90±0.60%, ash 1.70±0.03%, NES 2.87±0.72%. It was shown that the muscle tissue of indi-
viduals of Hybryd Clarias sp. contains more water, fat and minerals and less dry matter and protein than Clarias 
batrachus populations. It has been suggested that the economic conditions of cultivation (violation of feeding 
and keeping technology) Hybryd Clarias sp. in cage farms in South Vietnam negatively affect the weight and 
fatness of individuals, as well as the chemical composition of skeletal muscles. 
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Проведено сравнительное исследование биохимических показателей сыворотки крови между устой-
чивыми и восприимчивыми к возбудителям краснухи карпами. Исследованные особи краснухоустойчи-
вой породы отличались от других селекционных групп карпов высоким уровнем глюкозы, КК, мочевины 
и низким общего белка, ТГ, мочевой кислоты, щелочной фосфатазы. Полученные результаты указывают 
на возможность использования биохимических показателей для оценки состояния здоровья рыб в усло-
виях аквакультуры. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Большой ущерб товарному рыбоводству 

наносят инфекционные болезни рыб. Одной из 
наиболее серьезных проблем карповодства оста-
ется краснуха – полиэтиологическое заболева-
ние, вызываемое различными возбудителями 
[Головина и др., 2003 (Golovina et al., 2003); Пи-
щенко, 2006 (Pishchenko, 2006)]. Лечение крас-
нухи малоэффективно и оздоровление рыбовод-
ных хозяйств требует огромных затрат. В России 
путем селекции на иммунную устойчивость к 
возбудителям заболевания выведена ангелинская 
краснухоустойчивая порода карпа [Илясов, 2002 
(Ilyasov, 2002)]. Исследование данной породы 
поможет выявить механизмы, обеспечивающие 
невосприимчивость рыб к инфекционным забо-
леваниям, а полученные результаты могут быть 
использованы для выведения резистентных по-
род в аквакультуре. 

Система крови играет важную роль в спе-
цифической и неспецифической защите организ-
ма, а биохимический гомеостаз в функциониро-

вании иммунной системы. Биохимическое тести-
рование позволяет судить о состоянии и функ-
циональном статусе большинства внутренних 
органов и систем организма. Ранее авторами бы-
ли установлены отличия по некоторым иммуно-
биохимическим показателям периферической 
крови между различными селекционными груп-
пами карпов [Пронина и др., 2014, 2017 (Pronina 
et al., 2014, 2017); Суворова и др., 2019 (Suvorova 
et al., 2019)]. Однако этого не достаточно для по-
нимания зависимости функционирования им-
мунной системы от происходящих биохимиче-
ских процессов у карпов краснухоустойчивой 
породы. Проведение дополнительных исследо-
ваний позволит получить сведения, которые мо-
гут быть использованы для повышения устойчи-
вости рыб к инфекционным заболеваниям. 

Цель работы – исследование биохимиче-
ских показателей сыворотки крови краснухо-
устойчивых карпов после зимовки. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Исследования проводили в середине мая – 

начале июня 2018 г. на двухгодовиках карпов 
Cyprinus carpio. Материал отбирали у 5 особей 
ангелинской чешуйчатой краснухоустойчивой 
породы, содержащихся на экспериментальной 
прудовой базе «Сунога» ИБВВ им. И.Д. Папани-
на РАН Ярославской области (1-я рыбоводная 
зона). Для сравнения использовали карпов из 
рыбоводного хозяйства «Киря» Чувашской рес-
публики (2-я рыбоводная зона). Пробы отбирали 
от 10 экземпляров чешуйчатых карпов и 10 зер-
кальных карпов восприимчивых к возбудителям 
краснухи. У исследуемых рыб проводили отбор 

крови из хвостовой вены. Для получения сыво-
ротки кровь рыб набирали в сухую стерильную 
пробирку. Пробирку с кровью оставляли в шта-
тиве на 1 ч при комнатной температуре. За это 
время процесс свертывания крови завершается и 
происходит ретракция сгустка. После этого сы-
воротку забирали шприцем с тонкой иглой, пе-
реносили в пробирку Эппендорфа. Пробы сыво-
ротки замораживали в морозильной камере при 
температуре 18–20°C и транспортировали в спе-
циальных термоконтейнерах. В лаборатории не-
посредственно перед анализом пробы размора-
живали при комнатной температуре. У рыб ис-
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следовали уровень общего белка, глюкозы, аль-
бумина, аланинаминотрансферазы (АЛТ), аспар-
татаминотрансферазы (АСТ), лактатдегидрогена-
зы (ЛДГ), креатинкиназы (КК), лактата, мочевой 
кислоты, мочевины, триглицеридов (ТГ), холе-
стерина, щелочной фосфатазы, общих липидов 
(ОЛ) и интенсивность перекисного окисления 
липидов (ПОЛ). 

Анализ содержания общего белка, глюко-
зы, альбумина, АЛТ, АСТ, ЛДГ, КК, лактата, мо-
чевой кислоты, мочевины, ТГ, холестерина, ще-
лочной фосфатазы, проводили на анализаторе 

Chem Well Awarenes Technology, с использова-
нием реактивов VITAL. 

Уровень ОЛ определяли стандартным ме-
тодом по Фолчу [Folch et al., 1957]. Принцип ме-
тода заключается в разрушении липидно-
белковых связей полярными растворителями 
(этанолом), что способствует последующему 
экстрагированию неполярным растворителем 
(хлороформом). Хлороформ и этанол комбини-
ровались в смеси в соотношении 2:1. Количество 
липидов устанавливали весовым методом по 
разнице между весом с жиром и без него. 

Биохимические показатели сыворотки крови карпов 

Biochemical indicators of serum of carps 
Показатели 
Indicators 

Карпы краснухоустойчивой породы / 
Carps of rubella-resistant breed 

Чешуйчатые карпы / 
Scale carps 

Зеркальные карпы / 
Mirror carps 

Масса, г / Weight, g 284.4±12.4 241.7±22.4 270.2±22.9 
Длина, см / length, cm 22.7±0.2 22.1±0.7 23.0±0.6 
Общ белок, г/л / 
Total protein, g/l 

15.85±5.24 36.85±2.15* 33.08±2.83* 

Глюкоза, ммоль/л / 
Glucose, mM/l 

6.12±0.68 4.08±0.58* 5.27±0.44 

Альбумин г/л / 
Albumin, g/l 

12.62±0.39 14.08±0.74 12.42±0.72 

АЛТ, ед/л / ALT, units/l 15.96±1.54 20.41±1.63 19.05±1.86 
АСТ, ед/л / AST, units/l 231.83±46.05 249.25±16.33 277.70±9.30 
ЛДГ, ед/л / LDH, units/l 2061.92±222.30 2545.95±357.99 2037.21±293.73 
Креатинин, мкмоль/л / 
Creatinine, mcM/l 

16.28±1.31 16.64±1.41 19.05±1.31 

КК, ед/л / CK, units/l 6620.53±294.05 4648.37±383.55* 4968.71±664.50* 
Лактат, мг/дл / 
Lactate, mg/dl 

65.11±7.68 81.98±7.41 88.86±5.90* 

Мочевая кислота, мг/дл / 
Uric acid mg/dl 

2.83±0.58 4.17±0.37 4.55±0.48* 

Мочевина, мг/дл / 
Urea, mg/dl 

12.85±5.99 9.15±1.87 8.41±1.29 

ТГ, мг/дл / TG, mg/dl 126.05±33.50 201.74±18.70 209.63±9.07* 
Холестерин, мг/дл / 
Cholesterol, mg/dl 

216.27±18.77 238.55±24.22 250.88±25.50 

Щелочная фосфатаза, ед/л / 
Alkaline phosphatase, units/l 

24.21±8.66 46.40±8.36 77.75±17.39* 

ОЛ, % / TL, % 12498.00±256.11 12892.50±615.03 10557.78±1014.74 
МДА нмоль/г / 
MDA, nM/g 

10.89±1.50 14.33±1.50 14.43±2.59 

Примечание. “*” – достоверные отличия от карпов краснухоустойчивой породы. 

Note. “*” – significant differences from carps rubella-resistant breed. 

Об интенсивности ПОЛ судили по накопле-
нию малонового диальдегида (МДА) – одного из 
конечных продуктов перекисного окисления. Кон-
центрацию МДА определяли по количеству про-
дуктов ПОЛ, реагирующих с тиобарбитуровой ки-
слотой и дающих с ней окрашенный комплекс. Ин-

тенсивность окрашивания оценивали спектрофо-
тометрически по изменению максимума поглоще-
ния при 535 нм [Андреева и др., 1988 (Andreeva et 
al., 1988)]. Содержание МДА вычисляли с учетом 
коэффициента молярной экстинкции (1.56×105 М-1 
см-1) и выражали в наномолях на 1 г ткани. 
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Статистическую обработку результатов 
исследования проводили по стандартным алго-
ритмам, реализованным в пакете программ Sta-

tistica v6.0, с использованием t-теста. Различия 
считали значимыми при p ≤ 0.05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Сравнительный анализ данных показал 

сходства и отличия исследуемых показателей у 
карпов (см. таблицу). Особи краснухоустойчивой 
породы имели низкие величины общего белка, 
АЛТ, АСТ, лактата, мочевой кислоты, ТГ, холе-
стерина, щелочной фосфатазы, МДА и высокие 
глюкозы, КК, мочевины по сравнению с чешуй-
чатыми и зеркальными карпами. 

Исследование общей концентрации всех 
белков крови показало достоверно низкие вели-
чины у краснухоустойчивой породы. Известно, 
что ведущая роль в биохимической адаптации 
организмов к меняющимся условиям существо-
вания принадлежит белковым макромолекулам, в 
первую очередь ферментам, катализирующим 
тысячи связанных между собой химических ре-
акций. Существуют различные классификации 
белков плазмы. Наиболее часто их разделяют на 
альбумин, глобулины (все другие белки плазмы) 
и фибриноген. Снижение уровня общего белка 
может свидетельствовать о его расходе при дли-
тельном голодании во время зимовки. Возможно, 
это связано с более долгой зимовкой краснухо-
устойчивых карпов, т.к. они содержались в пер-
вой рыбоводной зоне. На голодание указывает 
также низкий уровень мочевой кислоты. При 
этом стоит отметить, что по уровню альбуминов 
значимых отличий не зафиксировано. Вероятно, 
уменьшение общего белка происходило за счет 
фракции глобулинов, которые расходовались для 
поддержания активного состояния иммунной 
защиты. Большое расходование белка у ангелин-
ской породы подтверждают высокий уровень 
мочевины – конечного продукта метаболизма 
белков. Сделанные предположения частично 
подтверждаются исследованием содержания бак-
териоагглютининов (антител к суточной культу-
ре Aeromonas punctata) в сыворотке крови карпа 
в тепловодном хозяйстве в сезонном аспекте 
[Лысанов, Микряков, 1990 (Lysanov, Mikryakov, 
1990)]. С весенним повышением температуры 
воды и увеличением светового дня авторами за-
фиксировано возрастание содержания бактерио-
агглютининов в сыворотке крови в марте-мае. В 
июньских пробах исследуемые показатели им-
муноглобулинов были минимальными. Сниже-
ние уровня альбуминов и бета-глобулинов и 
концентрации триацилглицеринов в весенний 
период отмечено у синца Abramis ballerus [Сил-
кина, Силкин, 1986 (Silkina, Silkin, 1986)]. 

Уровень глюкозы и активность креатинки-
назы зафиксированы в пределах референтных 
значений [Пронина, Корягина, 2015 (Pronina, 

Koryagina, 2015)]. У особей ангелинской породы 
содержание глюкозы было выше. Вероятно, это 
связано с высокими энергетическими затратами 
краснухоустойчивых карпов. На это указывают 
достоверно высокий уровень КК – стимулятора 
энергетического обмена в тканях, а также низкий 
уровень самого главного источника энергии для 
клеток – ТГ. Низкое содержание ТГ ранее зафик-
сировано в сыворотке крови и иммунокомпе-
тентных органах (печени, селезенки, почки) 
опытных карпов, экспериментально зараженных 
бактериальной культурой Aeromonas punctata 
[Микряков, Силкина, 1990 (Mikryakov, Silkina, 
1990)]. 

По уровню ферментов АЛТ, АСТ, ЛДГ, а 
также содержанию креатина и холестерина зна-
чимых отличий не зафиксировано. Низкое со-
держание щелочной фосфатазы, вероятно связа-
но с недостатком кислорода во время длительной 
зимовки. 

Показатели уровня ОЛ у исследуемых 
групп рыб не имели достоверных отличий, одна-
ко стоит отметить более высокие показатели ан-
гелинской породы и группы чешуйчатых карпов 
по сравнению с зеркальными. Липиды в орга-
низме рыб участвуют в энергетическом, пласти-
ческом, генеративном обмене, реализации про-
цессов роста, развития и адаптации, осуществ-
ляют гидростатическую, теплоизолирующую, 
механическую и иммунологическую функции. 
Известно, что липиды благодаря гетерогенности 
и многообразию выполняемых в организме 
функций одни из наиболее информативных пока-
зателей в адаптивных процессах, отражающих их 
роль при воздействии на рыб как благоприятных, 
так и негативных факторов. Они служат источ-
никами метаболической энергии в организме, 
биологических эффекторов и медиаторов. Липи-
ды участвуют в регуляции жизненно важных 
функций систем, обеспечивающих оптимальный 
рост, развитие, состояние здоровья на всех эта-
пах онтогенеза и адаптацию к неблагоприятным 
факторам среды [Шульман, 1972 (Shulman, 
1972); Микряков и др., 1979 (Mikryakov et al., 
1979); Лапин, Шатуновский, 1981 (Lapin, 
Shatunovsky, 1981); Силкина, 1988 (Silkina, 1988); 
Гершанович и др., 1991 (Gershanovich et al., 
1991); Смирнов, Богдан, 2007 (Smirnov, Bogdan, 
2007)]. По концентрации ОЛ можно судить об 
условиях нагула, содержания и интенсивности 
питания рыб. Низкие показатели ОЛ у зеркаль-
ной породы могут быть связаны с их интенсив-
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ным расходованием на теплоизоляцию во время 
зимовки. 

Анализ содержание МДА не показал дос-
товерных отличий, однако у рыб краснухоустой-
чивой породы этот показатель был меньше, что 
указывает на нейтрализацию перекисеобразова-
тельных процессов, за счет активного использо-
вания механизмов многоуровневой системы ан-
тиоксидантной защиты. Повышенный уровень 
содержания продуктов липопероксидации стано-
вится причиной вторичного повреждения кле-
точных мембран, снижения содержания антиок-
сидантов, подавления иммунологических и реге-
неративных функций, а также преждевременного 

старения, снижения темпов роста, развития и 
жизнеспособности рыб.  

Таким образом, определены отличия рыб 
ангелинской породы от других селекционных 
групп карпов по биохимическим показателям 
крови после зимовки. Высокие уровни глюкозы, 
КК, мочевины и низкие общего белка, ТГ, моче-
вой кислоты, щелочной фосфатазы в сыворотке 
крови указывают на более интенсивный обмен 
веществ в организме краснухоустойчивых кар-
пов. Вероятно, это обусловлено особенностями 
породы, которые позволяют организму рыб ак-
тивно противостоять заражению возбудителями 
инфекционных заболеваний. 

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (проект 
№ 18-016-0019618) и частично в рамках Государственного задания (тема № АААА-А18-118012690123-4). 
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BIOCHEMICAL INDICES OF BLOOD SERUM OF RED-RESISTANT CARP BREED AFTER 
WINTER 
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A comparative study of the biochemical parameters of blood serum between resistant and susceptible to rubella 
pathogens carps. The studied rubella-resistant species differed from other breeding groups of carps with high levels of 
glucose, KK, urea and low total protein, TG, uric acid, alkaline phosphatase. The results indicate the possibility of us-
ing biochemical indicators to assess the health status of fish in aquaculture. 
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ВЛИЯНИЕ АНТИБАКТЕРИАЛЬНОГО И ПРОБИОТИЧЕСКОГО ПРЕПАРАТОВ 
НА СПЕЦИФИЧЕСКИЙ И НЕСПЕЦИФИЧЕСКИЙ ИММУНИТЕТ И 

ОКИСЛИТЕЛЬНЫЕ ПРОЦЕССЫ В ОРГАНИЗМЕ РЫБ 
Т. А. Суворова, Н. И. Силкина 

Институт биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина РАН 
152742 пос. Борок, Ярославская обл., Некоузский р-н, e-mail: tanya@ibiw.yaroslavl.ru 

Проведено сравнительное исследование влияния антибактериального и пробиотического препаратов 
на динамику антителообразования, уровень бактериостатической активности сыворотки крови, 
интенсивность перекисного окисления липидов и общую антиокислительную активность тканей 
иммунокомпетентных органов карпов Cyprinus carpio L. Отмечена способность пробиотика 
индуцировать специфическую защитную реакцию иммунной системы, а антибиотика – 
неспецифическую. Применение препаратов усиливало пероксид-генерирующие процессы и изменение 
интегрального показателя антиокислительной защиты. Выявлена зависимость происходящих процессов 
от типа препарата и особенностей структурно-функциональной организации органов. 

Ключевые слова: рыбы, иммунитет, перекисное окисление липидов, общая антиокислительная ак-
тивность, Антибак 100, СУБ-ПРО. 

DOI: 10.24411/0320-3557-2019-10020 

ВВЕДЕНИЕ 
Концепция развития рыбохозяйствен-

ного комплекса Российской Федерации до 
2020 г. и далее, предусматривает многократное 
увеличение производства рыбной продукции 
на основе интенсификации процессов 
воспроизводства рыб в условиях аквакультуры 
(Федеральный закон об аквакультуре № 148 от 
02.07.2013; Постановление Правительства РФ 
№ 134 от 15.04.2014). Однако используемые 
для этого уплотнённые посадки и обильное 
кормление приводят к накоплению органиче-
ских веществ в водоёме, нарушению термиче-
ского и газового режимов, дефициту кисло-
рода, что способствует ослаблению защитных 
систем организма и вспышкам массовых забо-
леваний [Остроумова, 2001 (Ostroumova, 
2001); Головина, 2003 (Golovina, 2003); Бурла-
ченко, 2007 (Burlachenko, 2007); Грищенко, 
Акбаев, 2013 (Grishchenko, Akbaev, 2013)]. По-
этому важное прикладное значение имеет со-
вершенствование существующих и создание 
новых способов лечения объектов аквакуль-
туры. В настоящее время для лечения бактери-
альных болезней в рыбоводстве используют 

антибиотики и химиопрепараты, а для повы-
шения устойчивости к инфекциям – пробиоти-
ческие препараты на основе бактерий, обла-
дающих антагонистическим действием в от-
ношении возбудителей заболевания. Среди 
специалистов, работающих в сфере аквакуль-
туры, превалирующим является мнение, что 
антибактериальные средства являются мощ-
ными иммуносупрессорами в противополож-
ность активным иммуностимуляторам – про-
биотикам [Юхименко и др., 2003 (Yuhimenko 
et al., 2003); Бычкова и др., 2008 (Bychkova et 
al., 2008)]. При этом, экспериментальные 
данные по влиянию антибактериальных и 
пробиотических препаратов на различные 
факторы иммунитета рыб носят 
противоречивый и не всегда доказательный 
характер. 

Цель работы – проведение срав-
нительного исследования влияния антибакте-
риального и пробиотического препаратов на 
некоторые иммунологические и биохимиче-
ские показатели рыб. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Исследования проводились в аквариаль-

ной лаборатории иммунологии ИБВВ 
им. И.Д. Папанина РАН. Объектами 
исследования служили клинически здоровые 
годовики карпа Cyprinus carpio L. средней 
массой 150±10 г, доставленные из 
ООО “Рыбхоз Нарские острова” Московской 
области. Рыб после акклимации содержали в 
принудительно аэрируемых аквариумах при 
температуре воды 18±1–2ºС. Основные 
гидрохимические параметры соответствовали 

рыбохозяйственным нормативам [Отраслевой 
стандарт. Охрана природы… (Industry standard. 
Protection of nature ...); Отраслевой стандарт. 
Показатели... (Industry standard. Indicators...)]. В 
качестве антибактериального препарата 
использовали Антибак 100 для карповых рыб 
на основе ципрофлоксацина серия 020809 
(ООО “НВЦ Агроветзащита С.-П.”, г. Сергиев 
Посад), а в качестве пробиотика – СУБ-ПРО на 
основе Bacillus subtilis серия 00409 
(ООО “Вектор-Евро”, г. Москва), широко 
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использующиеся в рыбоводной практике. 
Комбикорма с препаратами приготовляли в 
лабораторных условиях на основе 
полноценного гранулированного корма для 
декоративных прудовых рыб Tetra Pond. На 
гранулы наносили желатиновую суспензию 
препарата с последующим подсушиванием. 
Внесенный корм рыбы съедали в течение 
нескольких минут, что в сочетании с 
описанным методом его приготовления 
практически исключало потерю действующего 
вещества за счет вымывания в воду. Норма 
кормления составляла 5% от общей живой 
массы рыбы. Из карпов было сформировано 
4 группы (по 15 экз. каждая), которых 
поместили в отдельные аквариумы. Первая 
группа служила контролем – пробы отбирали 
до опыта, 2-я группа получала добавку 
препарата Антибак 100 в дозе 0.5 г/кг 
ихтиомассы, с содержанием действующего 
вещества ципрофлоксацина 100 мг/г, 3-я 
группа – добавку СУБ-ПРО. Лечебные корма с 
вышеуказанными препаратами рыбы получали 
в течение 5 сут в дозировках согласно 
инструкциям. При исследовании 
иммунологических показателями 
дополнительно 4-ую группу заражали 1 млрд. 
микробных тел агаровой культуры Aeromonas 
hydrophila на особь путём внутрибрюшинной 
инъекции, оценивая способность рыб 
формировать специфический иммунный ответ 
на бактериальный антиген. Отбор материала 
производили через 1, 3 и 7 суток после 
окончания дачи препаратов. Из каждой 
опытной группы отбирали по 5 особей для 
исследования. Оценку иммуно-
биохимического состояния организма рыб 
проводили по динамике антителообразования, 
уровню бактериостатической активности 
сыворотки крови (БАСК), интенсивности 
перекисного окисления липидов (ПОЛ) и об-
щей антиокислительной активности (ОАА). 

Содержание антител в сыворотке крови 
определяли реакцией агглютинации по методу 
Г.Д. Гончарова (1973). Результаты оценивали 
по 4-балльной шкале. 

Бактериостатическую активность сыво-
ротки крови оценивали фотонефелометриче-
ским колориметрированием согласно мето-
дике, описанной О.В. Смирновой и Т.А. Кузь-
миной (1966) для теплокровных животных и 
адаптированной для рыб [Микряков и др., 1991 
(Mikryakov et al., 1991)]. 

Интенсивность ПОЛ в тканях оценивали 
по накоплению малонового диальдегида 
(МДА) – одного из конечных продуктов пере-
кисного окисления липидов. Концентрацию 
МДА определяли в гомогенатах тканей на ос-
нове учета количества продуктов ПОЛ, реаги-
рующих с тиобарбитуровой кислотой и даю-
щих с ней окрашенный комплекс. Интенсив-
ность окрашивания оценивали спектрофото-
метрически по изменению максимума погло-
щения при 535 нм. Содержание МДА вычис-
ляли с учетом коэффициента молярной экс-
тинкции 1.56×105/(М-1 см-1) и выражали в 
наномолях на 1 г ткани [Андреева и др., 1988 
(Andreeva et al., 1988)]. 

Об уровне антиокислительной защиты 
судили по кинетике окисления субстрата – 
восстановленной формы 2.6-дихлорфенолин-
дофенола кислородом воздуха по общеприня-
той методике [Семёнов, Ярош, 1985 (Semenov, 
Yarosh, 1985)], адаптированной нами для рыб. 
Сущность метода заключается в том, что чем 
выше скорость окисления субстрата в присут-
ствии биологического материала, тем ниже 
содержание в тканях антиоксидантов. Гомоге-
нат получали путем растирания тканей с фи-
зиологическим раствором в соотношении 1:1. 
Коэффициент ингибирования окисления 
(КОС) определяли относительно контроля по 
формуле: КОС = (Ккон – Коп)/С, где Ккон и 
Коп – константы скоростей окисления суб-
страта соответственно в контроле и опыте; С –
 концентрация биологического материала в 
кювете. 

При статистической обработке данных 
вычисляли средние значения и их ошибку. 
Достоверность различий оценивали при 
p ≤ 0.05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Иммунитет (от лат. Immunitas – освобо-

ждение от чего-либо) – состояние невосприим-
чивости организма к воздействию болезне-
творных агентов, продуктов их жизнедеятель-
ности, а также генетически чужеродных ве-
ществ, обладающих антигенными свойствами. 
Различают врождённый (неспецифический) и 
приобретённый (специфический) иммунитет. 

Влияние на специфический 
иммунитет. Приобретённый иммунитет 

высокоспецифичен в отношении каждого 
конкретного возбудителя. Основная роль в 
реализации функций защиты от “чужого”, 
сохранении иммунологической “памяти” среди 
гуморальных факторов иммунитета 
принадлежит антителам – иммуноглобулинам, 
снабжённым специфическими рецепторами к 
антигену. Иммуноглобулины образуются в 
организме в результате естественного 
переболевания, вакцинации, контакта 
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лимфоидной системы с чужеродными 
клетками или тканями (трансплантаты) либо с 
собственными аутоантигенами. Иммуноглобу-
лины в организме рыб синтезируются плазма-
тическими клетками (В-лимфоцитами) и сек-
ретируются в кровь или тканевые жидкости. 

Полученные данные показали различия 
синтеза антител в опытных группах 
(см. таблицу). 

 

 

Уровень антител у карпов в титрах разведения сыворотки крови 

Antibody level in carps in serum dilution titers 
Время отбора / 
Selection time 

Группа № 1 
Контроль / 
Group № 1 

Control 

Группа № 2 
Антибак 100 / 

Group № 2 
Antibuck 100 

Группа № 3 
СУБ-ПРО / 
Group № 3 
SUB-PRO 

Группа № 4 
Иммунизация / 

Group № 4 
Immunization 

1 сут / 1 day 0 0 1:80 0 
3 сут / 3 day 0 0 0 0:320 
7 сут / 7 day 0 0 1:40 0:640 

 
У рыб 1-й и 2-й групп выработки ан-

тител зафиксировано не было, а в группе № 3 
отмечен незначительный уровень синтеза ан-
тител. Это свидетельствует о том, что СУБ-
ПРО обладает антигенными свойствами и спо-
собен индуцировать специфическую защит-
ную реакцию иммунной системы, что, воз-
можно, вызвано живой микробной массой сен-
ной палочки Bacillus subtilis, составляющей 
основу препарата. Введение бактериального 
антигена группе № 4 инициировало характер-
ную для нормального иммунного ответа дина-
мику образования антител [Лукьяненко, 1989 
(Lukyanenko, 1989); Anderson, 1974]. 

Влияние на неспецифический имму-
нитет. Врождённые факторы защиты в орга-
низме выполняют функции нейтрализации и 
лизиса чужеродных тел. Интегрированным 
выражением противомикробных свойств гу-
морального звена неспецифического иммуни-
тета служит БАСК. Этот показатель отражает 
функционирование всего комплекса механиз-
мов естественного иммунитета (системы ком-
племента, пропердина, иммуноглобулинов, 
лизоцима, протеасом, С-реактивного белка, 
бактериолизинов и т.д.), заражённость и ус-
тойчивость к паразитам и физиолого-биохи-
мический статус организма рыб. Антимикроб-
ный эффект сыворотки крови зависит от усло-
вий нагула, обеспеченности пищей и её со-
става. В настоящее время БАСК широко при-
меняется при оценке последствий влияния па-
разитарных и токсических агентов на естест-
венную резистентность и иммунный статус 
[Лукьяненко, 1989 (Lukyanenko, 1989); Мик-
ряков и др., 2001 (Mikryakov et al., 2001); 
Soltani et al., 2003]. 

Уровень БАСК изменялся под влиянием 
препаратов и бактериального антигена (рис. 1). 

Введение Антибак 100 в корм рыбам группы 
№ 2 усиливало протективные свойства 
сыворотки крови (рис. 1).  

Максимальных значений БАСК 
достигала на 7 сут после кормления. 
Полученные нами данные согласуются с 
имеющимися литературными источниками 
[Виолин и др., 2001 (Violin et al., 2001); Гав-
рилин, 2002 (Gavrilin, 2002)], в которых опи-
сана способность ципрофлоксацина оказывать 
неспецифическое стимулирующее действие на 
иммунную систему теплокровных животных и 
рыб. 

Считается, что механизм действия про-
биотика заключается в колонизации кишеч-
ника полезными микроорганизмами [Грозеску 
и др., 2009 (Grosescu et al., 2009)] и их положи-
тельном влиянии на иммунную систему 
[Скляров и др., 2004 (Sklyarov et al., 2004)]. 
Однако, вместо ожидаемого длительного эф-
фекта, иммуностимулирующее действие СУБ-
ПРО оказалось менее выраженным, чем у ан-
тибиотика (рис. 2). Вероятно, это объясняется 
тем, что пробиотики не становятся членами 
нормальной микрофлоры и достаточно быстро 
выводятся из организма [Galdeano, Perdigon, 
2004]. Фторхинолоны имеют высокую биоак-
кумуляционную способность хорошо прони-
кать в ткани и биологические жидкости и мед-
ленно выводятся из организма [Гончарова, 
Енгашев, 2003 (Goncharova, Engashev, 2003)].  

В группе № 4 бактериостатическая ак-
тивность сыворотки максимально проявлялась 
через сутки и затем постепенно снижалась. 
Это связано с тем, что на начальном этапе за-
ражения включался неспецифический иммун-
ный ответ. В дальнейшем начинался синтез 
антител и основную защитную функцию вы-
полняли антитела. 
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Рис. 1. Уровень БАСК, %.. Здесь и далее на рисунках: “*” – достоверные отличия от контрольных данных до 
опыта; a – достоверные отличия от группы 3 (СУБ-ПРО).   

Fig. 1. The level of BAS, %. Hereinafter in the figures: “*” – significant differences from control; a – significant 
differences from group 3 (SUB-PRO). 

 
Рис. 2. Содержание МДА (а) и уровень КОС (б) в печени. 

Fig. 2. The content of MDA (a) and the level of ICSO (b) in the liver. 

Влияние на окислительные процессы. 
Перекисное окисление липидов протекает как 
цепной экзотермический химический процесс 
окислительной модификации нейтральных 
липидов и фосфолипидов. Антиокислительная 
защита осуществляется антиоксидантной 
системой клеток и тканей, в том числе анти-
оксидантными ферментами: супероксиддис-
мутазой, каталазой, глутатионпероксидазой, 
глутатион-s-трансферазой и низкомолекуляр-
ными антиоксидантными соединениями (α-
токоферол, восстановленный глутатион, фе-
нольная форма коэнзима Q10, β-каротин, ас-
корбиновая кислота и др.). В оптимальных 
условиях соотношение этих систем жизне-
обеспечения поддерживается на стационарном 
минимальном уровне [Грубинко и др., 2001 

(Grubinko et al., 2001); Скулачев, 2009 
(Skulachev, 2009); Winston, 1991; Fiho, 1996]. 
При воздействии негативных стресс-факторов 
происходит активация процессов окислитель-
ного стресса, вызывающая избыточное нако-
пление активных форм кислорода (АФК), и 
снижение активности ферментных и нефер-
ментных антиоксидантов. Избыток АФК (су-
пероксидный и гидроксильный радикалы, 
синглетный кислород, пероксиды и многие 
другие соединения) становится причиной 
активации ПОЛ клеточных мембран, разру-
шения нуклеиновых кислот, белков, повреж-
дения ДНК, митохондрий, пероксидации ли-
пидов и инактивации структур антиокисли-
тельной защиты [Барабой и др., 1992 (Baraboy 
et al., 1992); Winston, 1991; Fiho, 1996]. 
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Основные иммунокомпетентные органы, 
ответственные за реализацию иммунологиче-
ских функций у костистых рыб – печень, 
почки и селезенка. Результаты анализа дан-
ных, полученных в нашем исследовании в тка-
нях почек, печени и селезёнки (рис. 2–4), от-
ражают зависимость уровня окислительного 
процессов от особенностей структурно-
функциональной организации указанных 
органов. 

Печень у рыб, как и у млекопитающих, 
многофункциональна и принимает активное 
участие в процессах переваривания пищи, син-
тезе белков плазмы крови, поддержании го-
меостатического баланса, детоксикации, акку-
муляции антигенов и выведения их из орга-
низма [Микряков, 1991 (Mikryakov, 1991); 
Арцимович и др., 1992 (Artsimovich et al., 
1992); Маянский, 1992 (Mayansky, 1992)]. При 

исследовании содержания МДА в тканях пе-
чени в обеих опытных группах отмечено изме-
нение данного показателя (рис. 2а): в группе 
№ 2 содержание МДА было выше, а у карпов 
3-ей группы ниже контроля. 

Почки состоят из двух отделов: перед-
него (головного) и туловищного. Головная 
почка участвует в производстве всех типов 
иммунокомпетентных клеток [Микряков, 1991 
(Mikryakov, 1991); Secombes et al., 1983], ту-
ловищная, входя в состав мочевыделительной 
системы, выполняет и иммунную функцию. В 
тканях почек в группе № 2 содержание МДА 
значительно возрастало через 1 сут окончания 
кормления, в дальнейшем снижалось, но оста-
валось выше контрольных значений. В группе 
№ 3 повышение показателя отмечалось через 
3  и 7 сут наблюдения (рис. 3а). 

 
Рис. 3. Содержание МДА (а) и уровень КОС (б) в почке. 

Fig. 3. The content of MDA (a) and the level of ICSO (b) in the kidney. 

Рис. 4. Содержание МДА (а) и уровень КОС (б) в селезенке. 

Fig. 4. The content of MDA (a) and the level of ICSO (b) in the spleen. 
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Селезёнка – основной орган эритро- и 
тромбопоэза [Микряков, Балабанова, 1979 
(Mikryakov, Balabanova, 1979)], она также об-
ладает фагоцитарной активностью в отноше-
нии микробов и старых клеток крови, служит 
“депо” эритроцитов [Fange, Nilsson, 1985]. 
Здесь содержание МДА у особей обеих опыт-
ных групп резко повышалось в первые сроки 
наблюдения, а через 7 сут эксперимента во 2-

ой группе оно было ниже, чем до опыта, а в 3-
ей – вновь возрастало (рис. 4а). 

Во всех исследуемых органах рыб 2-й 
группы происходило существенное повыше-
ние показателя КОС по сравнению с контро-
лем, тогда как в группе № 3 аналогичное из-
менение отмечено только в почках, а в печени 
и селезенке – незначительное снижение 
(рис. 2б–4б). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Повышенное содержание МДА в им-

мунокомпетентных тканях опытных рыб пока-
зывает, что воздействие данных препаратов 
приводило к усилению ПОЛ и развитию окси-
дативного стресса. Усиление пероксид-гене-
рирующих процессов и дефицит антиоксидан-
тов у рыб, получавших препараты, указывают 
на нарушение окислительно-восстановитель-
ного баланса в иммунокомпетентных органах. 
Усиление пероксид-генерирующих процессов 
у рыб 1 и 2-й групп сопровождалось измене-
нием интегрального показателя антиокисли-
тельной защиты. Отмеченный повышенный 

уровень показателя КОС, особенно ощутимый 
через неделю от начала кормления обоими 
препаратами, свидетельствует о дефиците ан-
тиоксидантов в иммунокомпетентных органах. 

Выявленные закономерности и фазо-
вый характер происходящих изменений окис-
лительно-восстановительного баланса в тка-
нях, сопровождающийся усилением свобод-
норадикальных и перекисных процессов и 
снижением антиоксидантной защиты, явля-
ются типичными для реакции рыб на стресс и 
отражают развитие общего адаптационного 
синдрома.  

Работа выполнена в рамках Государственного задания (тема № АААА-А18-118012690123-4). 
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Современная аквакультура нуждается в разноплановых инструментах интенсификации. Живой корм 
значительно повышает жизнестойкость молоди рыб и ракообразных. Самым перспективным кормом для 
молоди многих видов рыб являются кладоцеры рода Moina Baird (Cladocera: Moinidae). Проанализирова-
на и обобщена информация по проблемам культивирования моин и перспективам их решения. Для полу-
чения стабильной высокопродуктивной культуры моин необходимо учитывать голодовую химическую 
коммуникацию и не допускать голодания особей популяции. 
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Интенсификация аквакультуры как то-
варной, так и направленной на воспроизводст-
во водных биоресурсов (рыб, ракообразных, 
моллюсков, иглокожих и пр.), требует разра-
ботки технологий, повышающих скорость рос-
та и снижающих смертность молоди культиви-
руемых объектов. Критически важный для это-
го момент – переход личинок на смешанное и 
внешнее питание. Стартовая пища должна 
обеспечивать все физиологические потребно-
сти растущего организма, быть доступной по 
размерам и привлекательной по поведенче-
ским особенностям. 

Все виды культивируемых рыб и деся-
тиногих ракообразных проходят стадию пита-
ния зоопланктоном. Естественным кормом ли-
чинок и молоди рыб и беспозвоночных служат 
зоопланктон и нектобентос нерестовых водо-
ёмов и водотоков. Кладоцеры родов Daphnia 
O.F. Mueller (Daphniidae) и Moina Baird 
(Moinidae) в середине – конце прошлого века 
считались перспективным стартовым живым 
кормом, но в современных методиках ведения 
аквакультуры для большинства видов рыб и 
креветок ветвистоусые были вытеснены дру-
гими кормами, получаемыми технологичными, 
индустриальными методами: использованием 
декапсулированных яиц или пророщенных на-
уплиусов Artemia и/или специальными старто-
выми комбикормами с частично ферментиро-
ванными компонентами. 

Одной из причин снижения интереса 
предприятий аквакультуры к выращиванию 
ветвистоусых рачков было отсутствие чётко 
управляемой и хорошо прогнозируемой (ста-
бильной) высокопродуктивной технологии 
получения кормовой биомассы. 

Современное состояние культивиро-
вания кладоцер. Моины и дафнии условно 

успешно культивируются двумя способами: в 
высокотрофных прудах и в специальных куль-
тиваторах. Первый способ [Lavens, Sorgeloos, 
1996] применим и в тропических и в умерен-
ных регионах сезонно. Из-за связи с погодны-
ми явлениями прудовые культуры рачков с 
высокими продукционными характеристиками 
не могут надёжно управляться, а нестабильные 
гидробиологические процессы в микробиаль-
ной петле удобряемых органикой прудов неиз-
бежно приводят к дефициту пищи кладоцер на 
пике численности, а затем – к развитию при-
донной гипоксии и гибели популяции. Откры-
тые высокотрофные экосистемы с, по опреде-
лению, незанятыми трофическими нишами 
очень быстро заселяются другими видами гид-
робионтов. Многие из них, в конечном счёте, 
не снижают продукцию кладоцер, другие (да-
же не образуя большой биомассы) могут за 
короткое время уничтожить всех рачков кон-
тактно, например, гидры и плоские черви. 
Другие гидробионты нарушают жизнедеятель-
ность (питание, дыхание, локомоцию) рачков – 
таковы эпибионтные виды-оппортунисты, ин-
фузории и коловратки. Никаких перспектив 
получения робастной прудовой аквакультуры 
кладоцер не существует. 

Гидробиологический подход к культи-
вированию кладоцер в контролируемых усло-
виях показал свою несостоятельность [Кокова, 
1982 (Kokova, 1982), Lavens, Sorgeloos, 1996]. 
Недостаточная изученность эколого-
эволюционных адаптаций у представителей 
рода Moina была причиной нестабильной про-
дукции биомассы рачков при попытках их раз-
ведения. Наивное представление о плотност-
но-зависимой популяционной динамике моин, 
описанной ещё Августом Вейсманом, было 
уточнено. В частности, выявлен сигнал “Го-
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лод!”, т.е. внутрипопуляционная голодовая 
химическая коммуникация 
[Tchougounov, 2009]. 

К культиваторам в цехах живых кормов 
предприятий аквакультуры полного цикла в 
прошлом веке предъявлялись сложно реали-
зуемые в то время требования. Стремительно 
дешевеющая современная энергоэффективная 
светодиодная и микроконтроллерная техника 
позволяют автоматизировать управление 
сложными популяционными процессами в фи-
то- и зообиореакторах. 

Перспективы культивирования моин 
и других кладоцер. Высокопродуктивное 
культивирование любых живых организмов 
сталкивается не только с техническими труд-
ностями, но и с результатами эволюционно 
стабильных стратегий самих организмов. Вет-
вистоусые рачки эволюционировали в сторону 
увеличения разнообразия физиологических 
реакций на различные внешние факторы [Col-
bourne et al., 2011]. Следует принять во внима-
ние как минимум четыре эволюционно ста-
бильных механизма ограничения популяцион-
ного роста рачков. 

1) Чем выше скорость роста популяции, 
тем сильнее должны быть внутрипопуляцион-
ные механизмы ограничения роста численно-
сти. Главным регулятором роста популяции 
является трофический фактор (параметр K из 
логистического уравнения Ферхюльста, ём-
кость среды), поэтому современные моиниды, 
обладающие максимальной скоростью роста 
популяции, используют голодовую химиче-
скую коммуникацию, ограничивающую рост 
популяции до исчерпания пищи. Если хотя бы 
часть особей негомогенной популяции испы-
тала нехватку пищи, выделяемые ими феромо-
ны распространяют информацию о надвигаю-
щемся голодании, что включает три после-
дующих регулирующих рост популяции про-
цесса с разными характерными временами. 

2) Изменение трофической обеспеченно-
сти самок вызывает неспецифическую реак-
цию снижения метаболизма, уменьшения ско-
рости фильтрации пищи [Tchougounov, 2009] и 
снижения плодовитости популяции в целом. 

3) Следующая по времени реакция – ин-
дукции фенотипа самцов в будущем потомстве 
[Olmstead, Leblanc, 2002]. В размножающейся 
партеногенезом популяции культиватора сам-
цы – ненужное обременение: пищу потребля-
ют, но биомассу увеличивают незначительно. 

По-видимому, два этих механизма (2 и 3) 
имеют сходную эндокринную основу – увели-
чение титра ювенильного гормона [Riddiford, 

1994, Mirth et al., 2005, 2014, Fernandez-Nicolas, 
Belles, 2017]. 

4) Ювенильные моины и дафнии любого 
возраста могут приступить к производству ла-
тентных яиц, вместо субитанных, что ради-
кально снижает скорость роста популяции и 
увеличивает смертность. Этот эндокринный 
процесс до сих пор совершенно не раскрыт, 
т.к. ему нет аналога у других (в т.ч. шестино-
гих) ракообразных, которые гораздо более 
изучены, чем кладоцеры. Можно предполо-
жить, что в индукции гамогенеза ключевую 
роль играют пептидные гормоны. 

Проблемы культивирования кладоцер и 
пути их решения также можно разделить на 
четыре группы. 

1) Эффективность культивирования, 
которая зависит от оптимальности подбора 
объекта. Необходимо использовать селекци-
онные и генетически трансформированные 
культуры, в которых нарушены перечислен-
ные выше механизмы самоограничения попу-
ляций. Длительной селекцией нами был полу-
чен клон Moina macrocopa, который утерял 
способность образовывать латентные яйца. По 
неопубликованным данным автора продукция 
биомассы этого клона была в 3–4 раза выше, 
чем у диких клонов, способных к половому 
размножению. 

Ветвистоусые ракообразные удобны и 
потенциально весьма перспективны для гене-
тических трансформаций не только в фунда-
ментальном [Nakanishi et al., 2016, Kumagai et 
al., 2017, Hiruta et al., 2018], но и в аквакуль-
турном аспекте. Следует разделять гены, уча-
ствующие в эндокринном этапе регуляции и во 
внутриклеточных сигнальных путях. Перво-
очередными целями генетических трансфор-
маций (нокаут, дупликация) следуют считать 
эволюционно более лабильные гены белков 
синтеза и рецепции ювенильного гормона для 
ослабления его влияния, а также инсулинопо-
добного фактор роста – для усиления. 

Гены различных сигнальных каскадов 
более консервативны, т.к. их роли в различных 
тканях организма различаются, и мутации в 
них могут быть летальными. В прошлом веке 
многие пестициды были нацелены на наруше-
ние гормональной оси ювенильного гормона 
(ювениоды). Как и в случае других пестицидов 
у насекомых-вредителей быстро эволюциони-
ровала устойчивость к ювеноидам [Hammock et 
al., 1977, Charles et al., 2011, Miyakawa et al., 2013]. 

По неопубликованным данным автора 
клональные культуры M. macrocopa из одной 
популяции могут продуцировать различное 
количество самцов, но не обнаружено ни одно-
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го не продуцирующего самцов клона, т.к. по-
добная мутация значительно снижает приспо-
собленность у обитателей временных водо-
ёмов. У D. magna [Molinier et al., 2019] и 
D. pulex [Ye et al., 2019] бессамцовые генотипы 
реализованы различными путями. Мутантные 
гены устойчивости к ювеноидам и бессамцо-
вости дафний можно использовать за образцы 
для направленного мутагенеза. 

2) Физиологические проблемы особей, 
которые устраняются тщательным подбором 
абиотических и биотических параметров куль-
тивирования. Автором были разработаны два 
многокомпонентных препарата, которые 
1) стабилизируют и 2) ускоряют рост числен-
ности популяции ветвистоусых (до 30%) и 
других ракообразных [Чугунов, 2019 
(Tchougounov, 2019)]. 

3) Поведенческие особенности кладо-
цер должны контролироваться программно-
аппаратным комплексом, который снижает 
трудоёмкость получения стабильного урожая 
биомассы культиватора. 

4) Внутрипопуляционная коммуникация 
моин подсказывает различия режимов куль-
тивирования и сбора урожая: плотность по-

пуляции моин должна задаваться постоянным 
уровнем пищи ad libitum, но ограничиваться 
регулярным сбором урожая до наступления 
голодания. 

Большинство животных и растений, мас-
сово выращиваемых в современном сельском 
хозяйстве, прошло через тысячи лет искусст-
венного отбора по некоторым продукционным 
и потребительским характеристикам. Предста-
вители рода Moina, осваивая временные кон-
тинентальные водоёмы, сотни миллионов лет 
подвергались естественному отбору и на вы-
сокую скорость размножения и на адаптации, 
ограничивающие плотность популяции (эво-
люционный trade-off). Современные генетиче-
ские технологии, позволяющие отключать не-
нужные в культуре физиологические функции, 
наряду с методами выращивания, адекватно 
учитывающими другие эколого-эволюционные 
адаптации, позволят кратно увеличить продук-
тивность ветвистоусых рачков как живого 
стартового корма и как метод переработки от-
ходов некоторых пищевых производств в ис-
точник ценного белка, компонента комбикор-
мов. 

Выражаю благодарность сотням коллег, которые в жесточайших экспедиционных условиях от-
важно рискуют здоровьем и жизнью для сбора проб грунта временных водоёмов с латентными яйца-
ми бранхиопод и доставляют в нашу лабораторию. Работа выполнена в рамках государственного за-
дания (АААА-А18-118012690101-2). 
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CLADOCERA CULTIVATION FUNDAMENTALS AS A LIVE FOOD 
FOR MODERN AQUACULTURE 
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Modern aquaculture requires a live food for juvenile fish and crustaceans. Different species of g. Moina are 
the most promising replacement for Artemia nauplii. The best way for robust Moina biomass production is culti-
vation under strictly controlled conditions in special tanks with a constant feed level and stable replenishment. 
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ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ КРОВЕНОСНЫХ СОСУДОВ  
МЕЗОНЕФРОСА POLYPTERUS SENEGALUS 

Е. А. Флерова1,2, Е. Г. Евдокимов2 
1Ярославский научно-исследовательский институт животноводства и кормопроизводства, 
150517, Ярославская область, Ярославский район, поселок Михайловский, улица Ленина, 1. 

2Ярославский государственный университет им. П.Г. Демидова, 
150003, г. Ярославль, ул. Советская, 14, e-mail: katarinum@mail.ru 

Изучение архитектоники и структуры кровеносных сосудов имеет большое значение для понима-
ния процессов кровоснабжения органа, следовательно, и выполнения им своей функции. В настоящей 
работе раскрыта архитектоника кровеносного русла мезонефроса Polypterus senegalus, а также ультра-
структура клеток составляющих стенки сосудов. Показано, что в краниальной части почки сформирова-
ны два сосудистых столба, которые к каудальной части мезонефроса образуют единый магистральный 
сосуд больших размеров. От сосудистых столбов в медиальной части мезонефроса в большом количестве 
отходят ветви сосудов второго порядка, которые кровоснабжают интерстиций и образуют гломус почеч-
ных телец. Сосудистая система мезонефроса представлена одним типом сосудов, который согласно клас-
сификации, разработанной для высших позвоночных отнесены к сосудам с непрерывным эндотелием. 
Они подразделяются на три вида, различающиеся, как по ультратонкому строению их стенки, так и по 
физическим параметрам: массопередачи и поддерживаемому давлению. Изменение строения сосуда в 
сторону уменьшения параметров, способствующих эффективной массопередачи, посредством диффузии, 
приводит к нарастанию доли активного транспорта в массообмене между просветом сосуда и интерсти-
цием мезонефроса, с сопутствующим увеличением количества митохондрий. Кровеносное русло много-
пёр имеет преимущество перед сосудами амниот по показателям массопередачи, уступая в величине дав-
ления внутри сосудистой системы органа. 

Ключевые слова: мезонефрос, костистые рыбы, polypterus, кровеносные сосуды, архитектоника кро-
веносного русла. 

DOI: 10.24411/0320-3557-2019-10022 

ВВЕДЕНИЕ 
Polypterus senegalus занимает уникаль-

ное систематическое положение. Этот вид от-
носят к группе костных (Osteichthyes) классу 
лучепёрых (Actinopterygii), при этом филогене-
тически находится очень близко к группе 
двоякодышащих (Dipnoi) и классу амфибий 
(Amphibia) [Rocco, et al., 2004]. Такое положе-
ние говорит о том, что эта группа могла быть 
переходной формой между различными клас-
сами животных, что, несомненно, отразилось 
на строении и функционировании организма. 
В отряде многоперообразных (Polypteriformes), 
к которым относится P. senegalus, только одно 
семейство – многоперовые, насчитывающее 
10 видов многоперов и 1 вид каламоихтов 
(Calamoichthys calabaricus Smith, 1865). Дан-
ные виды обладают многими анцестральными 
признаками, которые неизвестны у других со-
временных лучепёрых, например, плаватель-
ный пузырь у них служит и для атмосферного 
дыхания [Нельсон, 2006 (Nelson, 2006), Jose et 
al., 2017]. Возникновение воздушного дыхания 
один из поворотных этапов в эволюции позво-
ночных, что оказало влияние на все системы 
организма, в том числе и систему выделения 
[Jose et al., 2006, Abram et al., 2017]. 

Центральным органом выделительной 
системы является почка. Она вносит значи-

тельный вклад в адаптационные процессы, при 
изменении потребления кислорода и интен-
сивности метаболизма. Кроме выделительной 
и осморегуляторной функции в мезонефросе 
происходит пролиферация кровяных клеток, 
регуляция работы многих компонентов мета-
болизма, синтез гормонов, регуляция кровяно-
го давления и поддержание гомеостаза [Криш-
тофрова, Стегайло-Стоянова, 2012 
(Krishtofrova, Stegajlo-Stoyanova, 2012), 
Lloyd‐Evans, 1994, Charmi et al., 2010, Morov-
vatil et al., 2012, Esra, 2019]. 

Особое значение для понимания роли в 
адаптационных процессах функций почки, ко-
торые в ходе эволюции претерпевали измене-
ния и совершенствовались, приобретая черты 
сходства с функциями теплокровных живот-
ных, имеет процесс кровоснабжения органа. 
Морфологическим базисом процесса крово-
снабжения мезонефроса являются сосуды. 
Большое значение в понимании общих с теп-
локровными животными принципов строения 
сосудов, а также специфических черт, прису-
щих многоперовым является изучение архи-
тектоники и структуры сосудов почки, а также 
ультраструктура клеток, образующих данные 
сосуды [Morovvati1 et al., 2012, Esra, 2019]. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Рыбу для исследования приобрели в 

зоомагазине, в течение нескольких недель она 
проходила акклимацию в проточных канах с 
подогреваемой до 30°С водой, кормили из-
мельченной рыбой. Для анализа отобрали по 
6 половозрелых самок. На охлаждаемом сто-
лике рыб вскрывали и выделяли почки.  

Материал для световой микроскопии. 
Для получения серийных гистологических сре-
зов мезонефроса орган от 3 экземпляров фик-
сировали целиком в 2.5% глутаральдегиде на 
0.1 М фосфатном буфере. Материал был залит 
в парафин по стандартной методике. Серийные 
срезы толщиной 7 мкм получали на микротоме 
SLIDE 2003 (Германия), каждый срез выпол-
нялся во фронтальной плоскости органа. Всего 
было получено по 5100 срезов. Затем срезы 
были окрашены гематоксилин-эозином по 
стандартной методике, на препараты наносили 
канадский бальзам и накрывали покровным 
стеклом [Тимакова и др., 2014 (Timakova et al., 
2014.)]. 

При помощи светового микроскопа Ми-
комед-6 (Россия) с цифровой камерой Toup 
Cam 5.1 для каждого среза получали серию 
цифровых фотографий. Затем для каждого сре-
за в программе Adobe Photoshop CS5 произво-
дили сшивку цифровых фотографий (коллаж 
среза). 

Морфометрический анализ проводили с 
коллажей срезов помощью программы J Micro 
Visionv 1.2.7. Измеряли площадь просвета со-
судов и толщину соединительной ткани, отде-
ляющей сосуд от интерстиция мезонефроса.  

Трехмерную реконструкцию сосудистой 
системы мезонефроса выстраивали с помощью 
программы Nicolas Roduit, Reconstruct. Для 
этого коллажи срезов загружали от дорсально-
го к вентральному полюсу органа, выделяли 
нужные структуры и формировали изображе-
ние. 

Материал для электронной микроско-
пии. Для получения электронно-
микроскопических фотографий от 3 экземпля-
ров рыб из срединной части органа иссекали 
образцы ткани. Затем их фиксировали и про-
водили по стандартной для электронной мик-
роскопии методике. Ультратонкие срезы гото-
вили на микротоме Leica EMUC7, просматри-
вали под микроскопом JEM 1011[Тимакова и 
др., 2014 (Timakova et al., 2014.)]. С каждого 
среза получали цифровые фотографии. С фо-
тографий проводили измерения: длины и ши-
рины клеток, ядер, площади просвета сосудов, 
расстояний между сосудами и интерстицием 
мезонефроса, размеров клеток и субклеточных 

структур. За длину клеток принимали размер, 
измеряемый параллельно базальной мембране, 
а ширину – перпендикулярно ей. 

Анализ эффективности массопередачи 
через стенку сосуда. Для расчета эффективно-
сти диффузионного потока через стенки раз-
личных видов сосудов использовали закон 
диффузии Фика: 

 
Где: М – количество вещества, прохо-

дящего через стенку сосуда, моль×см-2×с-1; 
А – площадь слоя, через который происходит 

диффузия, мкм2; 
h – толщина стенки сосуда, мкм; 
D – коэффициент диффузии, зависящий от 

свойств среды,см2×с-1; 
ΔС – градиент концентрации вещества, 

моль/л. 
Для сравнения разных виды сосудов, ко-

эффициент диффузии и градиент концентра-
ции вещества принимали равным, для всех 
сравниваемых видов (D=const, ΔС= const). Для 
удобства сравнения, уравнение преобразовали: 

 
Где: М1 – количество вещества, прохо-

дящего через стенку сосуда первого вида; 
А1 – площадь диффузии сосудов второго и 

третьего видов, мкм2; 
h1 – толщина стенки сосуда первого вида, 

мкм; 
М2,3 – среднее количество вещества, прохо-

дящего через стенки сосудов второго и третье-
го видов; 

А2,3 – средняя площадь диффузии сосудов 
второго и третьего видов, мкм2; 

h2,3 – средняя толщина стенки сосудов второ-
го и третьего видов, мкм. 

Расчёт давления внутри сосуда. Для 
сравнения возможности напряжения стенок 
сосуда необходимого для поддержания давле-
ния в кровяном русле рассчитали с помощью 
уравнения Лапласа: 

 
Где: Th – тангенсальное напряжение 

стенки сосуда, противодействующее растяги-
вающему давлению внутри сосуда; 

Pt – давление в сосуде, действующее на стен-
ки, Па; 

rb – внутренний радиус сосуда, мкм; 
h – толщина стенки сосуда, мкм. 

Предположим, что сосуды многопёр и 
высших позвоночных животных поддержива-
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ют один уровень напряжения, в таком случаем 
получаем следующее уравнение: 

 
Где: Pt1 – давление в сосуде, действую-

щее на стенки у многопер, Па; 
rb1 – внутренний радиус сосуда многопер, 

мкм; 

h1 – толщина стенки сосуда многопер, мкм; 
Pt2 – давление в сосуде, действующее на 

стенки у высших позвоночных, Па; 
rb2 – внутренний радиус сосуда высших по-

звоночных, мкм; 
h2 – толщина стенки сосуда высших позво-

ночных, мкм. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯИ ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Мезонефрос P. senegalus представляет 

длинный узкий симметричный орган, распо-
ложенный вдоль вентральной поверхности по-
звоночника. 

Результаты световой микроскопии пока-
зали, что основные, снабжающие орган сосуды 

фронтальной плоскости проходят в медиаль-
ной части, откуда дают множественные раз-
ветвления в интерстиций почки, которые, в 
свою очередь, снабжают гломус почечных 
капсул, располагающийся латеральнее магист-
ральных сосудов (рис. 1). 

 

 
Рис. 1.Пространственное распределение сосудов и почечных телец в краниальной части мезонефроса. 

Fig. 1. Space structure of blood vessels and renal corpuscle in the cranial section of the mesonephros. 

Толщина соединительной ткани, разде-
ляющая сосуды и интерстиций мезонефроса 
составляет 126±12 мкм. Средняя фронтальная 
площадь магистрального сосуда медиальной 
части почки составляет 37800±8500 мкм2. 
Данное значение определяет сопротивление 
току крови и влияет на интенсивность процес-
сов кровоснабжения органа. 

Результаты трехмерной реконструкции 
пространственной структуры кровеносного 

русла магистральных сосудов мезонефроса 
показали, что они в краниальной части почки 
формируют два столба, которые к каудальной 
части мезонефроса образуют единый магист-
ральный сосуд больших размеров. От двух со-
судистых столбов в большом количестве отхо-
дят ветви сосудов второго порядка, которые 
кровоснабжают интерстиций и образуют гло-
мус почечных телец (рис. 2). 
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Рис. 2. Сосудистое русло краниальной части мезонефроса. 

Fig. 2. Blood vessels of the cranial section of the mesonephros. 

Результаты электронной микроскопии 
показали, что сосудистое русло в интерстиции 
мезонефроса представлено одним типом сосу-
дов – сосудами с непрерывным эндотелием, в 
структуру которых входит эпителиоциты, ба-
зальная мембрана, перициты. Общая схема 
ультраструктурной организации данного типа 
сосудов соответствует таковой для высших 
позвоночных [Васина и др., 2017 (Vasina et al., 
2017)]. При этом обнаружено три вида сосу-
дов, различающихся по размеру, как самих 
сосудов, так и образующих их эндотелиальных 
клеток. Первый вид сосудов имеет диаметр 
около 20 мкм, площадь просвета которого со-
ставляет всего 5.87 мкм2 (рис. 3а). Для этого 
вида сосудов свойственно наибольшее соот-
ношение толщины стенки сосуда (8.09 мкм) к 
периметру его просвета (17.71 мкм).  

Эндотелиальные клетки расположены на 
складчатой базальной мембране, толщина ко-
торой составляет 0.35±0.001 мкм. Следует от-
метить, что такая толщина базальной мембра-
ны характерна и для остальных видов сосудов 
(рис. 3а, 4а). Для первого вида сосудов харак-
терно плотное прилегание эндотелиоцитов эл-
липсовидной формы со средними размерами 
6.08±0.53×2.37±0.31 мкм. Отмечено, что такое 
соотношение размеров эндотелиоцита приво-
дит к уменьшению просвета данных сосудов 
по сравнению с другими видами сосудов, что в 
свою очередь указывает на увеличение време-
ни диффузии веществ через рассматриваемый 
тип клеток. Ядро эндотелиоцитов 
(3.37±0.20×1.85±0.24 мкм) расположено в апи-

кальной части клеток, имеет неправильную 
овальную форму. Гетерохроматин сконденси-
рован по периферии ядра с перерывом на 
ядерные поры. У ядер большинства клеток он 
формирует ядрышки, которые располагаются 
на периферии органеллы (рис. 3в). Цитоплазме 
клеток содержит митохондрии, зернистые ско-
пления и пиноцитозные пузырьки. На срезах 
клеток насчитывается от 5 до 8 митохондрий 
(рис. 3а). Большое количество митохондрий в 
совокупности с пиноцитозными пузырьками, 
которые принимают непосредственное участие 
в транспортировке веществ, свидетельствуют 
высокой интенсивности как метаболических, 
так и процессов обмена, связанных с активным 
транспортом ионов сосудами нефрона.  

Перициты этого вида сосудов представ-
ляют собой вытянутые клетки 
(13.99±2.34×5.29±0.86 мкм), расположенные 
на базальной мембране и окружающие сосуд 
(рис. 3а). Крупное ядро 
(7.72±1.19×2.70±0.89 мкм) с множественными 
инвагинациями ядерной мембраны располага-
ется центральной части клетки. Структура ге-
терохроматина аналогична ядрам эндотелио-
цитов. Из-за вытянутой формы клеток элек-
тронно-микроскопически можно выделить две 
зоны: центральную или ядерную и перифери-
ческую. Цитоплазма в ядерной зоне располо-
жена тонким ободком вокруг ядра. Перифери-
ческая зона представляет собой два латераль-
ных полюса клетки, в цитоплазме которых 
расположены митохондрии (рис. 3а). 
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Рис. 3.Почечные кровеносные сосуды. а – сосуд интерстиция первого вида; б – сосуд интерстиция второго ви-
да; в – сосуд интерстиция третьего вида. Условные обозначения: Я – ядро клетки, П – перицит, Б – базальная 
мембрана, М – митохондрии, Э – эпителиоциты, ПК- просвет канала сосудов, Г –гетерохроматин. 
Fig. 3. Renal blood vessels. a – blood vessel interstitium of the first type; б – blood vessel interstitium of the second 
type; в – blood vessel interstitium of the third type. Legend: Я – the nucleus of the cell, П – perezit, Б – basal mem-
brane, M – mitochondria, Э – epithelial cells, Пц - the lumen of canal of blood vessels, Г –heterochromatin. 

Второй и третий виды кровеносных со-
судов очень близки по ультратонкому строе-
нию. Площадь просвета и диаметр сосудов 
идентичны и составляют 11.80±2.0 мкм2, 
12.75±0.05 мкм. Для этих видов сосудов харак-
терно меньшее соотношение толщины стенки 
сосуда (2.635 мкм) к периметру его просвета 
(11.054 мкм). Данное значение свидетельству-
ет об увеличении эффективности массопереда-
чи через стенки сосуда. Длина клеток эндоте-
лия незначительно превышает ширину 
(3.16±0.69×3.08±0.50 мкм) (рис. 3б, в). Следует 
отметить, что такое соотношение размеров 
эндотелиоцитов свидетельствует о более вы-
сокой скорости диффузии через стенку сосу-
дов второго и третьего вида, по сравнению с 
первым, что в свою очередь позволяет уско-
рить процесс транспорта конечных продуктов 
анаболизма, а также метаболитов между кро-
вью и интерстицием мезонефроса. 

Клетки эндотелиоцитов формирующих 
сосуды второго и третьего вида располагаются 
на гладкой базальной мембране, они менее вы-

тянутые, по сравнению с клетками сосудов 
первого вида, ядра смещены к базальной части 
эндотелиоцитов (рис. 3б, в, 4а). Форма ядер 
варьирует от овальной до серповидной. Сред-
ние размеры ядер составляют 
3.04±1.40×2.16±0.59 мкм. Гетерохроматин 
располагается аналогично ядрам эндотелиоци-
тов первого вида сосудов. На срезах клеток 
эндотелиоцитов обнаружены от 2 до 6 мито-
хондрий. Хорошо заметные зернистые скопле-
ния в цитоплазме идентифицированы как ше-
роховатый эндоплазматический ретикулум. На 
срезах латеральных полюсов эндотелиоцитов 
сосудов второго и третьего вида находится 
большое количество пиноцитозных пузырьков 
диаметром 0.07±0.003 мкм (рис. 4а, б, в). 
Меньшее количество митохондрий на срезах 
эндотелиоцитов второго и третьего вида сосу-
дов свидетельствуют о меньшей интенсивно-
сти как метаболических, так и ионообменных 
процессов, по сравнению с сосудами первого 
вида. 
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Перициты сосудов второго и третьего 
вида представляют собой длинные клетки 
(8.46±1.10×3.21±0.24 мкм), расположенные на 
базальной мембране. В цитоплазме перицитов 
имеется ядро (5.82±0.56×2.51±0.43 мкм). Для 
второго вида сосудов характерна большая 
встречаемость перицитов на срезе ткани, по 

сравнению с сосудами третьего вида. Цито-
плазма перицитов второго вида сосудов со-
держит значительно больше митохондрий (в 
среднем 14 на срез клетки), по сравнению с 
перицитами третьего вида сосудов, в цито-
плазме которых обнаруживается 1–2 митохон-
дрии (рис. 3б, в, 4б). 

 

 
Рис. 4.Ультраструктура клеток эндотелия, базальной мембраны и перецитов. а – контакт эндотелиоцита, ба-
зальной мембраны и перицита, б – цитоплазма эндотелиоцита и перицита, в – участок базальной мембраны. 
Условные обозначения: Б – базальная мембрана, Г – гетерохроматин, М – митохондрии, Пп – пиноцитозные 
пузырьки, Р – рибосомы, Э – эухроматин, Эц – эндотелиоцит, Я – ядро. Черной рамкой выделена область, уве-
личенная на рис. 4в. 
Fig. 4.Ultrastructure of endothelial cells, basal membrane and pericytes. a –contact of endothelial cell, basal membrane 
and pericyte, б –cytoplasm of endothelial cells and pericytes, в – ultrastructure of basal membrane. Legend: Я – cell 
nucleus, Б – basal membrane, M – mitochondria, Э – euchromatin, Г – heterochromatin, Эц – endotheliocyte, Р – ribo-
some, Пп – pinocytosis bubbles. A black border marks the area enlarged in fig. 4в. 

Проведенный морфологический анализ 
сосудов мезонефроса P. senegalus показал, что 
кровеносное русло мезонефроса развито в 
меньшей степени по сравнению с тазовыми 
почками высших позвоночных. Возможно, это 
связано с особенностями строения метанефро-
са амниот. Известно, что в метанефрических 
почках в процессе эволюционного развития, 
связанного с приобретением независимости от 
водной среды, произошло увеличение общего 
количества нефронов, длины канальцев неф-
рона, появление петли Генле, и как следствие 
увеличение снабжения кровеносной системой 
органа [Наточин, 1976 (Natochin, 1976)]. 

Меньшее развитие кровеносной системы 
мезонефроса, по сравнению с метанефросом 
проявилось и на ультраструктурном уровне. В 
мезонефросе P. senegalus был обнаружен лишь 

один тип сосудов – это сосуды с непрерывным 
эндотелием. Стенка таких сосудов состоит из 
трёх слоев: эндотелиоциты и базальная мем-
брана, перициты, что соответствует строению 
стенки сосудов высших позвоночных [Криш-
тофрова, Стегайло-Стоянова, 2012 
(Krishtofrova, Stegajlo-Stoyanova, 2012), Криш-
тофрова, Стегайло-Стоянова, 2012а 
(Krishtofrova, Stegajlo-Stoyanova, 2012a)]. Сле-
довательно, стенка почечных сосудов P. sene-
galus, относящихся к типу сосудов с непре-
рывным эндотелием, является консервативной 
структурой, которая полностью сформирова-
лась ещё у представителей многопёр. Выход 
позвоночных на сушу, сопровождающийся 
формированием у амниот метанефрических 
почек, не оказал влияние на строение стенки 
почечных сосудов с непрерывным эндотелием. 
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Разнообразие сосудов проявилось в первую 
очередь в особенностях ультраструктуры эн-
дотелиоцитов, базальной мембраны и перици-
тов. Количество перицитов на срезе ткани, а 
также количество структур, в эндотелиоцитах 
и перицитах, характеризующих интенсивность 
метаболических и процессов обмена, связан-
ных с активным транспортом ионов сосудов 
нефрона в совокупности с данными, демонст-
рирующими временя диффузии веществ через 
эндотелиоциты и давление в кровяном русле, 
позволило выделить три вида сосудов. От-
дельно следует отметить, различную складча-
тость базальной мембраны, формирующей со-
суды разных видов. Для первого вида харак-
терна складчатая базальная мембрана, значи-
тельно увеличивающая площадь контакта эн-
дотелиоцита и перицита, что является ключе-
вым для выполнения секреторной функции 
перицитов. Для второго и третьего вида харак-
терна гладкая форма базальной мембраны, 
снижающая площадь контакта структур стенок 
сосуда. Известно, что перициты могут выпол-
нять функции контроля диаметра всего сосуда, 
тем самым выполняя функции мышечного 
слоя в сосудах высших позвоночных. Автора-
ми работы показана аналогичность общей схе-
мы строения перицитов P. senegalus с перици-
тами высших позвоночных [Криштофрова, 
Стегайло-Стоянова, 2012 (Krishtofrova, 
Stegajlo-Stoyanova, 2012)]. Количество перици-
тов на срезе ткани, количество митохондрий в 
цитоплазме перицитов разных видов сосудов 
позволяет предположить дифференцирован-
ную регуляцию давления в кровяном русле 
мезонефроса. 

Важной характеристикой сосудов явля-
ется эффективность массопередачи через стен-
ки кровеносного русла напрямую зависящие от 
площади передачи и толщины стенки сосуда, 
через которую происходит транспорт веществ. 
Соотношение массопередачи сосудов первого 
вида к сосудам второго и третьего видов со-
ставляет 0.522 (см. таблицу). Данное значение 
свидетельствует о том, что количество прохо-
дящего через стенку сосуда вещества в сосу-
дах второго и третьего видов превышает прак-
тически в два раза таковое в сосуде первого 
вида.  

Расчёты эффективности передачи через 
стенку сосуда показывают, что соотношение 
массопередачи у P. senegalus и высших позво-
ночных составляет 6.004 (при толщине стенки 
– 30.55 мкм и ширине просвета – 11.12 мкм) 
[Криштофрова, Стегайло-Стоянова, 2012а 

(Krishtofrova, Stegajlo-Stoyanova, 2012a)] 
(см. таблицу).  

Данный факт говорит о том, что эффек-
тивность этого процесса значительно выше у 
многопёр, чем у высших позвоночных при ус-
ловиях одинаковых свойств среды организма и 
градиента концентраций. 
Сравнительная характеристика коэффициентов 
массопередачи и поддерживаемого давления в со-
судах многопер и высших позвоночных  

Comparative characteristics of the coefficients of mass 
transfer and pressure in vessels Polypterus and Mam-
malia 

Параметр 
 

Parameter 

Соотношение 
Ratio 

I тип сосудов / 
II, III тип сосу-

дов 
I type of vessels 
/ II, III type of 

vessels 

Vessels of 
P. senegalus 
/ Vessels of 
higher verte-

brates 
 

Массопередача 
через стенку 
сосуда 

0.522 6.004 

Давление 
внутри сосуда 

– 1.3 

Известно, что тазовые почки содержат 
большее количество нефронов наиболее со-
вершенного строения, которое обеспечивает не 
только полноценную фильтрацию плазмы кро-
ви в капсуле, но и, что более важно, эффектив-
ное обратное всасывание в кровь воды, глюко-
зы, гормонов, солей и других необходимых 
организму веществ. В результате концентра-
ция продуктов диссимиляции в моче, выде-
ляемой вторичными почками, велика, а само ее 
количество – мало [Наточин, 1976 
(Natochin, 1976)]. Данные преобразования по-
зволили амниотам приобрести независимость 
от водной среды обитания. Можно предполо-
жить, что для более эффективного контроля 
внутренней среды организма амниот измени-
лись параметры, влияющие на коэффициент 
диффузии (температура, природа диффунди-
рующих веществ), что привело к увеличению 
эффективности массопередачи, при этом поя-
вилась возможность поддерживать более вы-
сокое давление внутри кровеносного русла за 
счёт уменьшения просвета сосудов и утолще-
ния их стенки. Данное предположение под-
тверждается расчётным показателем давления 
в кровеносном сосуде, которое у высших по-
звоночных больше в 1.3 раза по сравнению с 
P. senegalus (см. таблицу). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Мезонефрос P. senegalus имеет менее 

развитое кровеносное русло по сравнению с 
тазовыми почками амниот, это выражается в 
формировании двух сосудистых столбов в 
краниальной части почки, которые к каудаль-
ной части мезонефроса образуют единый ма-
гистральный сосуд больших размеров. От со-
судистых столбов в медиальной части мезо-
нефроса в большом количестве отходят ветви 
сосудов второго порядка, которые кровоснаб-
жают интерстиций и образуют гломус почеч-
ных телец. Сосудистая система мезонефроса 
представлена одним типом сосудов, который 
согласно классификации, разработанной для 
высших позвоночных отнесены к сосудам с 
непрерывным эндотелием. Они подразделяют-
ся на три вида, различающиеся, как по ультра-
тонкому строению их стенки, так и по физиче-

ским параметрам: массопередачи и поддержи-
ваемому давлению. Ультраструктура клеток 
эндотелия указывает на высокую метаболиче-
скую активность, связанную с активным 
транспортом метаболитов и ионов через стен-
ку сосуда. Изменение строения сосуда в сто-
рону уменьшения параметров, способствую-
щих эффективной массопередачи, посредством 
диффузии, приводит к нарастанию доли ак-
тивного транспорта в массообмене между про-
светом сосуда и интерстицием мезонефроса, с 
сопутствующим увеличением количества ми-
тохондрий. 

Кровеносное русло многопёр имеет пре-
имущество перед сосудами амниот по показа-
телям массопередачи, уступая в величине дав-
ления внутри сосудистой системы органа.
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THE STRUCTURAL FEATURES OF BLOOD VESSELS OF THE MESONEPHROS 

POLYPTERUS SENEGALUS 
E. A. Flerova1,2, E. G. Evdokimov2 
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150517, Yaroslavl region, Mikhailovsky, ul. Lenin, 1 

2Yaroslavl state University. P.G. Demidov,  
150003, Yaroslavl, ul. Sovetskaya, 14, e-mail:katarinum@mail.ru 

Studying the architectonics and structure of blood vessels is of great importance for understanding the 
processes of blood supply and performing function.In this work, the architectonics of the bloodstream of the me-
sonephros Polypterus senegalus, as well as the ultrastructure of the cells that make up the walls of the vessels, 
are disclosed. It was shown that two vascular columns were formed in the cranial part of the kidney, which form 
a single large main vessel to the caudal part of the mesonephros. From the vascular columns in the medial part of 
the mesonephros in a large number depart branches of the vessels of the second order, which supply blood to the 
interstitium and form the glomus of the renal corpuscles. The vascular system of mesonephros is represented by 
one type of vessel, which, according to the classification developed for higher vertebrates, is classified as a ves-
sel with continuous endothelium. They are divided into three types, which differ both in the ultrathin structure of 
their wall and in physical parameters: mass transfer and supported pressure. A change in the structure of the ves-
sel in the direction of decreasing the parameters that contribute to effective mass transfer through diffusion leads 
to an increase in the share of active transport in the mass transfer between the lumen of the vessel and mesoneph-
ros interstitium, with a concomitant increase in the number of mitochondria. The bloodstream of the multi-
feathers has an advantage over amniotic vessels in terms of mass transfer, yielding in the magnitude of the pres-
sure inside the vascular system of the organ. 

Keywords: mesonephros, bony fish, polypterus, blood vessels, architectonics of the bloodstream, pericytes 
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