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Реферат. Изучение влияния стресса различного происхождения на гомеостаз рыб и 

рыбоводные показатели является современной актуальной проблемой, решение которой 

имеет значение как для оценки репродуктивного потенциала рыб, так и для разработки мер 

по устранению негативных последствий стресса. При оценке состояния экспериментальной 

группы радужной форели с учетом массы тела, длины и коэффициента упитанности по 

Фультону установлено, что их величины соответствуют параметрам физиологической 

нормы. Показана зависимость уровня кортизола в сыворотке крови форели от времени ее 

вылова.  
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кортизола в сыворотке крови, форель, аквакультура 

Abstract. Studying the influence of stress of various origins on homeostatic and fish-

breeding indicators of fish is an urgent problem, both for assessing reproductive potential and for 

developing measures to eliminate negative consequences. The dependence of the level of cortisol in 

the blood serum of trout from the time of capture is shown. 
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Введение. Стресс - это способ установления резистентности организма 

при действии на него повреждающего фактора. Наряду с этим, стресс является 

формой опережающего отражения действительности. Организм уходит от 

повреждающего эффекта раздражителя при помощи определенной 

эволюционно закрепленной системы неспецифических реакций до того, как 

вызванные им изменения станут необратимыми. Другими словами, 
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неспецифические реакции носят опережающий характер. В быстро 

изменяющихся условиях существования это обеспечивает надежность 

адаптационного поведения биосистемы. Животный организм, при воздействии 

на него возмущающего фактора, стремится перейти в новое устойчивое 

состояние, изменяя при этом характер сложившихся внутренних связей 

(нейроэндокринных, эндокринно-метаболических и др.) [9,15,16,19].  

В теоретическом плане исследование действия на организм рыбы 

повреждающих факторов внешней среды, таких как экстремальное содержание 

кислорода и температура, а также плотности посадки, хэндлинга и др. является 

вкладом в разработку проблемы развития стресса и адаптации к нему организма 

рыб. Результаты изучения вышеозначенных проблем имеют теоретическое 

значение, так как вносят вклад в теорию эволюции, понимание механизмов 

адаптации водных организмов, а также в физиологию, биохимию, экологию и 

экотоксикологию рыб. 

Особо следует отметить проблему негативных последствий стресса 

различного генеза у ценных в хозяйственном отношении видов рыб.  

Поскольку важнейшая роль в реализации стрессорной реакции 

принадлежит гипоталамо-гипофизарной нейросекреторной системе и системе 

"гипофиз-кора надпочечников", осуществляющими мобилизацию защитных 

механизмов организма, важное значение имеют исследования 

морфофункционального состояния гипоталамо-гипофизарной 

нейросекреторной системы, которое можно оценить по концентрации 

кортизола в крови рыб. 

Материалы и методы. Исследования проводили в условиях 

аквариальной лаборатории болезней рыб. В качестве объекта была выбрана 

радужная форель (Oncorhynchus mykiss) (n=10). Перед исследованием форель 

содержалась на голодной диете 14 дней. Весовые и метрические показатели 

радужной форели изучали общепринятыми в рыбоводной практике методами 

(масса тела, линейно - размерные показатели, коэффициент упитанности по 

Фультону). Кровь отбирали из сердца. Сыворотку крови получали 

общепринятым методом с последующим центрифугированием. Уровень белка в 

сыворотке крови определяли с помощью рефрактометра. Показатели кортизола 

устанавливали методом иммуноферментного анализа. Статистическая 

обработка проводилась в программе Exel. 

Результаты и обсуждение. В условиях интенсивной аквакультуры 

необходимо знать степень влияния на организм производителей и молоди рыб 

повреждающих факторов внешней среды, в том числе, хэндлинг-стресса, 

возникающего в ходе различных манипуляций с рыбой в процессе 
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искусственного разведения, краудинг-стресса (стресса, связанного с высокой 

плотностью посадки), голодания [17,18]. 

Из данных, приведенных в таблице 1, видно, что масса радужной форели 

экспериментальной группы свидетельствует о нормальном ее развитии. 

 

Таблица 1. – Метрические показатели радужной форели, (n=10) 

№ п/п Масса, г Длина, см 

Коэффициент 

упитанности по 

Фультону 

1 659 34,6 1,59 

2 548 32,7 1,57 

3 705 36,8 1,41 

4 587 33,7 1,53 

5 517 34,0 1,32 

6 513 33,0 1,43 

7 680 34,8 1,61 

8 297 26,6 1,58 

9 606 33,6 1,60 

10 450 31,5 1,44 

 

При недостаточном питании и воздействии неблагоприятных факторов 

среды линейный рост прекращается. Жир у взрослых рыб обеспечивает 

развитие гонад. У голодающих рыб жир гонад расходуется в последнюю 

очередь, поэтому даже при истощении родителей потомство бывает обеспечено 

питательными веществами (жир в икринке) [12].  

О нормальном физиологическом состоянии радужной форели 

экспериментальной группы свидетельствовали данные определения 

коэффициента упитанности, который колебался от 1,32 до 1,61. 

Общее содержание белка в сыворотке крови отражает состояние 

белкового обмена. Белки преобладают в составе плотного остатка сыворотки 

крови (жидкой части, не содержащей клеточных элементов). Они служат 

основным строительным материалом для всех клеток и тканей тела. От 

количества белков в сыворотке зависит осмотическое давление крови, 

благодаря которому поддерживается баланс между содержанием воды в тканях 

тела и внутри сосудистого русла. Оно определяет способность воды 

удерживаться в составе циркулирующей крови и поддерживать упругость 

тканей. Белки также ответственны за обеспечение правильного кислотно-
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щелочного равновесия. Наконец, это источник энергии при недоедании или 

голодании [20]. 

Из данных, приведенных в таблице 2, видно, что уровень белка 

сыворотки крови радужной форели экспериментальной группы соответствует 

показателям физиологической нормы. 

 

Таблица 2. – Уровень белка сыворотки крови радужной форели, (n=10) 

№ п/п  Уровень белка, % 

1 2,34 

2 9,7 

3 2,87 

4 2,63 

5 6,7 

6 3,2 

7 6,7 

8 2,63 

9 1,7 

10 2,27 

 

В формировании регуляции механизма компенсации на различные 

экстремальные факторы, воздействующие на организм, эндокринной системе 

отводится одна из ведущих ролей. От изменений гормональной секреции 

зависит адекватность, характер приспособительных изменений организма, 

обеспечивающих восстановление и поддержание постоянства внутренней 

среды организма в целом [3,11,14]. 

По данным Аминевой, Красюк 1985; Головина, 2004; Лебедевой и др., 

2004; Bracewell, Cowx, Uglow, 2004 диагностика стресса у рыб обычно ведѐтся 

на уровне вторичных реакций - биохимических и гематологических изменений 

[2,7,8,13].  

Другие исследователи для характеристики стрессорных ответов 

различных видов рыб (осетровых, лососѐвых и карповых) на внешние 

воздействия природных факторов активно используют в своѐм методическом 

арсенале не только вторичные реакции, но и их гормональную составляющую 

[1,4,5,6]. Выявлена суточная динамика кортизола в плазме крови 

неполовозрелых и половозрелых толстолобиков [10]. Современные методы 

исследования позволяют выяснить роль гормона кортизола  в развитии стресса 

у разных видов рыб, в том числе у радужной форели. 
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Методом корреляционного анализа у радужной форели установлена 

регрессионная зависимость уровня кортизола от времени вылова (рис.1).  

 

y = -0,7647x2 + 76,355x
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Рисунок 1.– Зависимость уровня кортизола в сыворотке крови форели от временного 

интервала вылова 

 

Таким образом, при формировании адаптационных процессов в ответ на 

стрессорные факторы основная роль заключается в механизмах регуляции 

гормонального статуса организма, обеспечивающих включение его резервных 

возможностей.  

 

Заключение 

Анализ данных литературы и результаты собственных исследований 

показали, что кортизол как гормон стресса играет важную роль в ответе на 

негативное воздействие факторов внешней среды и адаптации радужной 

форели. Контроль уровня кортизола в ее организме позволит корректировать 

степень негативного воздействия технологических приемов при ее 

выращивании. 
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