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0(>'1ЦЛЯ ХЛ1>АКТКРИСТИКЛ РЛБОЧ'Ы 

Актуальность проблемы. Культивирование животных и фУ11К1шо-
нирование ПРИРОДНЫХ ПОПУЛЯЦИЙ требует поддержания достаточно вы
сокой резистентности к неблагоприятным проиытпеннын и природно-
климатическим Факторам воздействия (Шишков и др. > 1986; Кунаков 
и др., 1990). При промышленном разведении животных контроль и 
регулирование резистентности приобрели значение одного из веду
щих факторов получения товарной ПРОДУКЦИИ (Коваленко. 197в; Бо
лотников и др. , 19вТ; Короныслов, 1988: Филиппов, 1989), Устой
чивость животных к действию биологических, химических и 
механических Факторов обусловлена иммунной системой и связанных 
с ней других систем и была определена как "инмуноФизиологическая 
реактивность" (Корнева, 1979). 

Повьппению эффективности иимунофизиологических исследований 
ПРИ промышленном разведении животных способствовала разработка 
системного анализа иммунного (специфического) ответа у высших 
позвоночных (Купер, 1980; Галактионов, 1982, 1986; Петров, 1987; 
Фанталин, 1983; Пестова, Четвертных, 1990; Даугалиева, Филиппов, 
1991). Установлена неоднородность морфологических и функциональ
ных элементов, реагирующих на антигены, различная роль этих эле
ментов и последовательность их участия в образовании активных 
молекул и клеток. В значительно меньшей нере изучены с системных 
позиций другие виды имнуноФизиологическои реактивности, связан
ные с неспецифической инактивацией патогенов и заппггными транс
портными процессами. 

Наряду с высшими позвоночными, подучили развитие представ
ления о системном принципе функционирования иммунной системы рыб 
(Good et al. , 1968; J^rgensen. 1989). Однако, эти исследования 
были иало связаны с актуальными вопросами промышленного выраши-
вания рыб. Разврггие аквакультуры, интенсификация рыбоводства, 
освоение новых объектов разведения требовали совершенствования 
оценки Физиологического статуса рыб (яржомбек. 1981. 1988; Ка-
нидьев, 1984; Виноградов. 1985. 1991; Козлов. Абрамович, 1986; 
Гершанович и др. . 1987; Душкина. 1988. 1991: карпевич, 1988; Ос
троумова. 1986; Щербина и др. . 1989; чихачев, 1991). это относи
лось и к имнуноФизиологическои реактивности, включая обшую мето
дологию исследования и отдельные методы выявления реагирования 
на технологические Факторы в условиях современного производства 
(Нусселиус, 1976; канаев, 1984; Никряков, 1986; Афанасьев и др., 
1989; Лукьяненко, 1989). Во всестороннем изучении нуждался ос-
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новной объект рыбоводства стра1ш - карп. Развитие системного 
анализа иннуноФизиологического сгатуса культивируемых рыб может 
способствовать, как и при разведении эндотернных животных, со
вершенствованию управления производства рыбы. 

Цель и задачи работы. Целью исследования явилась разработка 
системного анализа иннуноФизиологического статуса рыб - объектов 
аквакультуры и принципов его приненения для контроля состояния 
рыб ПРИ оптимизации процессов вырашивания. 

Для достижения поставленной цели решали следэтмпие задачи: 
- обобщение совренеиннх сведений об организации имиуноФизи-

ологической реактивности рыб . свойствах отдельных функциональных 
элементов и их взаимосвязей; 

- совершенствование количественного исследования гумораль
ных имнунофизиологических факторов и методов определения анти
бактериальных и антитоксических свойств органов и тканей: 

- разработка комплекса показателей для оценки отдельных 
систем и иммуноФизиологической реактивности организма в целой; 

- изучение распределения естественных гуморальных Факторов 
в органах карпа . толстолобика и веслоноса; сравнительная харак
теристика иммуноФизиологической активности ПОКРОВОВ, ЛИМФОИДНЫХ 
органов и КРОВИ; 

- оценка влияния на имнуноФизиологический статус рыб техно
логических стресс - Факторов и нетрадиционных КОРМОВЫХ компонен
тов; 

- выявление изменений специфической и неспецифической реак
тивности карпа при некоторых заболеваниях и селекции на повыше
ние рыбоводных качеств: 

- обоснование системных принципов опенки иммуиофизиологи-
ческого статуса рыб - объектов аквакультуры и их применения в 
условиях прмышленного производства. 

Научная новизна и теоретическая значимость. Впервые сформу
лировано и обосновано представление о системной природе иммуно
Физиологической реактивности организма рыб как части резистент
ности, ответственной за защиту от биологических, химических и 
механических патогенов, иннунофизиологическая реактивность обус
ловлена комплексом ФУНКЦИЙ, включая иммунный ответ, неспецифиче-
скую инактивашпо патогенов, транспорт патогенов и защитных обра
зований, Казсдая функция имеет собственную системную организацию. 
связанную с разнородностью и взаимозависимостью ее элементов. 
Системы объединены способностью непосредственного взаимодействия 
с патогенами, но отличаются механизмами зашиты, образованием ин-
муноФизиологических Факторов и внутрисистенпой регуляцией. 
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Выдвинуто и развито положение о мембранной природе иннупо-
Физнологической активности органов и тканей рыб. которые опреде
лены как "накромембранн". Макроменбра1ш рыб являются образовани
ями, обладаипини не только барьерной, но и продуцируюшей способ
ностью. Проницаемость накроиенбран отражает суммарное взаимо
действие инмунофизиологических Факторов и патогенов. Установлена 
зависимость проницаемости кожного покрова карпа от дозы, времени 
воздействия , вида воздействующего вешества и состояния покрова. 

Разработан новый методологический подход для количественной 
оценки содержания иниунофизиологических Факторов в органах и 
тканях. Установлено широкое распространение и неравномерное 
распределение естественных антител и лизопина в ПОКРОВНЫХ обра
зованиях и внутренних органах рыб. Обнаружены видовые различия в 
уровне иниунофизиологических Факторов при сравнении карпа, гиб
рида толстолобиков и веслоноса. 

На единой методологической основе выявлен высокий уровень 
вариабельности иннунофизиологической реактивности при воздейс
твии технологических и природ1шх Факторов. Выделено ТРИ УРОВНЯ 
изменчивости иннунофизиологического статуса, включая непосредс
твенное реагирование на возбудители заболеваний и стресс-агенты, 
сезонные и годовые отличия реактивности. Специфический и неспе
цифический ответы характеризовались достаточно высокой автоном
ностью изменения отдельных систем и их иннунофизиологических 
Факторов. Для оценки изменения связей системных показателей раз
работана модификация многомерного статистического анализа, поз
воляющего выявлять новые стороны реагирования. 

Практическая пеиность и реализация результатов работ. Раз
работаны основные ПРИНЦИПЫ применения системной оценки иннунофи
зиологического статуса рыб - объектов аквакуяьтуры. Сформулиро
ваны задачи иннунофизиологического исследования, определен комп
лекс одно- и нногосистенных показателей и охарактеризовано их 
значение, даны рекомендации по выбору показателей. 

Предложен метод количественного анализа имиунофизиологичес-
кой активности органов и тканей рыб и подготовлены "Методические 
указания по количественному анализу гуморальных Факторов резис
тентности в органах и тканях рыб" (утверждены нянистерствон рыб
ного хозяйства СССР 8.05.91. ).В производственных и эксперимен
тальных условиях показана пригодность тест-системы, включаюшей 
гетерогенагглютинины и лизодин, для установления оценки иннуно
физиологического статуса ПРИ воздействии ПРИРОДНЫХ Факторов, ры
боводных стресс-агентов и воспалительных процессов. 

Разработаны методы проведения реакций непряиой гемагглюти-
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нации и диффузной преципитации для определения антител к эндо
токсину патогенных аэрононад (учебно-методический материал "Ме
тоды иммунологического исследования рыб", ВДНХ, 1987). Показана 
применимость этих реакций для определения показателей реактив
ности рыб в условиях селекшш на повышение устойчивости к забо
леваниям и при контроле эпизоотической ситуации. 

Подготовлена методика определения Фактора, подавляюшего ак
тивность ФосФорорганических соединений, усовершенствован способ 
оценки обшей проницаемости кожи рыб (авт. св. 263698 от 2.11.87.). 

Разработана компьютерная программа многомерного статисти
ческого анализа, применяемого ПРИ оценке инмуноФизиологического 
статуса карпа (лицензия Н13бв от 25.06.89. на *ноу-хау" "Новый 
метод оценки иинунобиологического статуса рыб"). 

Учебные и методические материалы работы вошли в "Лаборатор
ный справочник по болезням рыб" (1983), сборник методов ихтио-
токсикояогических исследований (1987) и "Справочник по Физиоло
гии рыб (1986). а такхе использованы на семинарах ихтиопатологов 
и других специалистов. 

Апробация работы. Результаты исследований • содержащихся в 
диссертации обсухдались на семинарах и конференциях ВНИИПРХ, а 
такхе на научных собраниях в нашей стране и за рубехом: 6 (Ле
нинград. 1974) и 8 (Ленинград.1979) Всесоюзных совешаниях по бо
лезням и паразитам рыб. 3 (Рига.1976) и 4 (Киев.1981) съездах 
Всесоюзного гидробиологического обшества, семинарах "О новых и 
передовых методах борьбы с болезнями рыб в рыбоводных хозяйствах 
Нинрыбхоза СССР (Москва,197Т) и "ПУТИ улучшения ветеринарно-са-
нитарных мероприятий по профилактике и ликвидации болезней рыб" 
(Носква.1978), Всесоюзном совешании "Совершенствование биотехно
логии прудового рыбоводства" (Рыбное.1981). 1 Всесоюзной шко
ле-семинаре по экологической и эволюционной ИММУНОЛОГИИ (БОРОК. 
1980), Иехдународнон семинаре "Fish, Pathogens and Environment 
in European Polycultnre" (Сарваш, Венгрия. 1981), Всесоюзных 
конференциях по экологической Физиологии и биохимии рыб: 5(Киев, 
1982), 6 (Паланга,1985). 7 (Ярославль.1989). 8 (Петрозаводск, 
1992), 1 Всесоюзном совешании по зоокультуре (Москва.1988). УП 
Всесоюзном симпозиуме по инфекционным болезням рыб (Носк
ва. 1986). конференциях "Экологические механизмы преобразования 
ПОПУЛЯЦИЙ животных" (Свердловск, 1986), l Всесоюзном съезде имму
нологов (Сочи,1989), Иехдународнон симпозиуме по генетике карпа 
(Сарваш, Венгрия.1990). совещании "Экологические аспекты и при
родоохранные мероприятия при использовании теплых вод (Светло-
дарское,1991). 2 Всесоюзной конференции по рыбохозяйственной 
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токсикологии (С. Петербург, 1991). 1 съезде инмунологон России 
(Ионосибирск, 199.'?) 

Публикации. По материалам диссертации опубликовано свыше 60 
работ, включая научные статьи. раздел в лабораторрюм практикуме 
по болезням рыб, учебные и иетолические материалы. Обший объем 
публикаций составил более 17 печатных листов. 

Объем и структура диссертации. Диссертация изложена на 
269 СТР. машинописного текста и состоит из введения, обзора ли
тературы (гл.1), раздела "Материал и методы исследования" 
(гл.2). основЕЮго содержания работы (гл.3-7), заключения, выво
дов , практических рекомендаций и приложений 1-4. Список литера
туры включает 292 отечественных и 15S иностранных источников. В 
тексте имеются 46 таблиц и 30 рисунков. 

ГЛАВА 1. ИИИУНОФИЗИОЛОГИЧЕСКАЯ РЕАКТИВНОСТЬ РЫБ, 
ХАРАКТЕРИСТИКА ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ КОМПОНЕНТОВ 
И ИХ ВЗАИНОСВЯЗЕЙ (ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ) 

Приводятся данные литературы об организации имнуноФизиоло
гической реактивности рыб. Установлено, что не только ИММУННЫЙ 
ответ, но и неспецифическая инактивация патогенов имеют признаки 
системного проявления. Накапливаются сведения о системной орга
низации защитных транспортных процессов, которые осушествляют 
доставку патогенов к активным органам и ЦИРКУЛЯЦМО ИММУНОФизио
логических Факторов. Проведениле исследования показали следующие 
системные признаки различных компонентов иннунофизиологической 
реактивности: 

- инактивация патогенов связана с комплексным воздействием 
ассоциаций иннунофизиологических Факторов в зависимости от вида 
патогена и уровня активности организма; 

- защитные реакции осушествляются Факторами различной при
роды и неханизнов действия, включая молекулярные и клеточные 
Факторы; 

- в образовании иннунофизиологических Факторов участвуют 
различные клеточные элементы, взаимосвязанные происхождением и 
функциональной активностью; 

- Формирование иммуноФизиологических факторов и их взаимо
действие с патогенами осушествяяется в различных органах и тка
нях. облаяаюоих как собственной активностью, так и зависимостью 
от других образований. 

ИмиуноФизиологические системы объединены в функциональный 
комплекс, деятельность которого направлена на предупреждение и 
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снижение поражений, вызываемых патогенами (рис.1). Часть дея
тельности систем непосредственно не связана с воздействием на 
патогены и отражает обшее состояние реактивности. Регуляция им-
нуяофизиологической реактивности осушествляется как внутренни
ми, так и внешнини Факторами, которые оказывают пряное и косвен
ное (через обшие регуляторные системы) влияние (рис.1). 

Технологические и природно-клина-
тические Факторы жизнеобеспечения 

Патогены 

ОРГАНИЗМ РЫБ 

Обшерегулируювше Физиоло
гические системы 

Генетическая 
регуляция 

Иммунная Неспецифической 
инактивации пато
генов 

Защитно-
транспортная 

Защитный эффект Обшая реактивность 

Патогены 

Рис. 1. ПУТИ регуляции иннунофизиологической реактивности рыб. 



Изучение регулирующей роли внешних ноздействий на системной 
уровне касалось, п осношюн. Еслиматических Факторов и загрязнений 
и не включило опенку влияния технолорическик факторов па основ
ные объекты промышленного сырашивания. 

Г/1АВЛ 2. MATEPHA/l И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Основными объектами исследования явились внутривиловые 
ГРУППЫ карпа Cyprlnus с а г р ю L. , различаюшиеся по типу чешушюго 
покрова и методам селекционирования. Обшее количество исследо
ванных рыб составило свыше гооо экз. (табл. I ) . Рыбу вырашивали по 
технологии, описанной в "Сборнике нормативно-технологической до-
кументадии по товарному рыбоводству" (1986). 

Таблица 1. 
Характеристика карпов, исследованных в эксперимен

тальных и промышленных условиях. 

Место и время исследо
вания 

Генетические 
ГРУППЫ 

Возраст 
рыб 

Количес- Средняя 
тво, экз . (масса, г 

Центральная эксперимен
тальная база вниипрх, 
1973-1980 гг . 
Загорская база, 1977 г. 
Литва ("Арвидай"), 1979 
Шатурская база, 

1987-1988 гг . 
Ангелинский СПУ»:1979 г. 

1987-1989 гг . 
1988-1989 гг. 

Белоруссия ("Лахва") 
1989-1991 гг. 

Белоруссия ("Тренля") 
1989-1991 гг. 

Ангелинский СПУ 
1993 г. 
1993 г. 

Садковое хозяйство 
1993 г. 

Беспородный 0+ 240 14 
-•* — 1 + 526 190 

Беспородный 0* 111 15 
г. Беспородный i* 60 180 
Беспородный 1+ 130 286 

Краснухоус- 1+ го 225 
тойчивый 1 + 270 600 

1 + 180 80 
Лахвинский 0 + 120 91 

-"- 1<- 116 620 
Треняянский 0+ 90 28 

-"- 1 + 87 332 
Краснухоус-
тойчивый 2 + 59 зго 

-"- 3 + 59 900 
Беспородный 2 + 18 2500 

-"- 1 + 13 1700 

Примечание:» - селекционно- племенной участок Ангеяинского 
рыбхоза Краснодарского края. 
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Кроне карпа, опыты были проведены с гибридом белого 
(HYPOPhtalmlchthrs molitrlx Val. ) и пестрого (Arlstichthys 
mobllls Rich. ) толстолобиков и весяоносом (Folyodon spathula 
(Уа1Ьашп). Выращивание веслоноса осуществляли в соответствии с 
"Технологией разведения веслоноса" (1991). 

Экспериментальные исследования выполнены на центральной эк
спериментальной и загорской базах ВНШШРХ, Ангелинскон опытном 
участке и рыбоводной заводе "Горячий ключ". Производственные наб
людения ПРОВОДИЛИ в рыбоводных хозяйствах Краснодарского края 
(Ангелинский") • Белоруссии ("Лахва", "Тренля") и Литвы ("Шальчи-
нинкай"). Условия вырашивания рыб в различных климатических зо
нах и отдельных хозяйствах приведены в рыбоводных работах (Фе-
дорченко и др., 1981; Иельченков, 1991: Таразевич. 1993). 

Основные направления и содержание проведенных эксперимен
тальных работ представлены на рис. Н 

Клиническое и латологоанатоническое исследование рыб. изв-
лече1ше органов и тканей и подготовку материала для исследования 
выполняли по принятым в ихтиопатологии методам (Amiacher.197г; 
Гончаров.1973). 

фракционирование лимфоидных органов на клеточную и внекле
точную фракции осушествляли методом гомогенизации. Выделение 
свободных клеток и оценку их жизнеспособности проводили по 
Н. Jerne и А. Hordin (1963). 

В качестве имнунофизиологических паказатеяей испльзовали 
следующие тесты: 

- содержание специфических антител к эндотоксину и агглюти-
ногену патогенных аэрононад; 

- содержание естественных гетерогенагглютининов и лизоцима, 
а также образование лизодина клетками почки; 

- способность тканевых вешеств воздействовать на ФосФорор-
ганические соединения; 

- определение проницаемости кожи in vitro при воздействии 
Фосфорорганических соединений. 

Для определения противоаэромонадных антител использовали 
клеточный антиген в виде Форноявакцины и полисахаридный компо
нент эндотоксина, полученный-по методу Е. Meter (1956), Реакцию 
непряной гемагглютинации проводили методом иикротитрования. Реак
цию диффузной преципитации в геле выполняли по о. cmchterlony 
(1965) и G. Mancmi (19б'1). КУЛЬТУРЫ аэромонад предоставле1ш нан 
к. в. н. К. А. Лобундовым и к. б. н. Л. Н. Юхииенко. Кроме того, от К, А. 
Лобунцова получены КУЛЬТУРЫ псевдононад и гипериимунные анти-
аэромонадные сыворотки. 
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I 1',!:.г>.ч<..от1<а мотолои опродолония иннупоФнзиоло-
J. 1 рическои активности органов и тканей 

УсоБерше1'ствова-
ние количествен
ного метода опре
деления гумораль
ных факторов 

Оптимизация мето
дов определения 
антител, лизонима. 
антитоксиче ских 
свойств кожи 

Выделение и опенка 
специфичности анти
генной фракции эн
дотоксина аэромонад 

i n ^ S ^ H C t m C i i n r i j llV*IfioiriV<iv>t Г1-^и\-1л»*л \,ijvyr. "Srsr-.T'Tf-,!'. " "П 'ЛПР'Ч 

Распределение 
гемагглютини-
нов и лизоди-
ма у карпа и 
толстолобика 

Продуцирова
ние яизоцима 
клетками ТУ
ЛОВИЩНОЙ поч
ки карпа 

Оценка про-
ницаеиости 
кожи карпа 
при воздей
ствии ФОС 

Определе
ние анти
тел к эн
дотоксину 
аэрононад 

Изменение иинунофнзиологического статуса при 
воздействии ПРИРОДНЫХ И технологических Факторов 

Некроз жабр, вос
паление плаватель
ного ПУЗЫРЯ, син
дром "краснуха" 

Препараты 
хлора и 
компонен
ты кориа 

Облов и 
пересад
ка рыбы 

Селекция крас
нодарского и 
белорусского 
карпов 

Рис. 2. Обшая схема экспериментальных исследований 

гетерогемагглютинины опредея5иш методом никротитрования. 
прининая за титр реакпию на •*•. Антигенами служили ЭРИТРОЦИТЫ 
человека ГРУППЫ В(Ш) ИЛИ беспородных кроликов, фиксированные 
Формалином (Никитин. 1977). Инкубацию ингредиентов проводили при 
le'-ao'c. Лизоцим определяли ДВУМЯ методами: диФФУзно-гелевнм 
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(Каграианова. Ермольева,1966) и серийных разведений (Генералова. 
Ситнова. 1994). ПРИ первом методе концентрацию лизонима вырахали 
в нкг, ПРИ втором - в титрах. 

ПРИ изучении влияния тканевых вешеств на биологическую ак
тивность Фосфороргакических соединений (ФОС) использовали холн-
нэстеразную реакцию, КОТОРУЮ ПРОВОДИЛИ ПО иетодан Н.Hlchel(1949) 
и А.А.Покровского и Л.Г.Пономаревой (1964).Анти-ФОС действие ве
шеств КОХИ оценивали по разведению водного экстракта, при кото
ром Л РН (сопоставление активности КОНТРОЛЬНОГО раствора бути-
рилхолннэстеразы с активностью фермента в ПРИСУТСТВИИ экстракта) 
не превышала О. 3. Для определения степени угнетения активности 
ФОС экстрактами применяли ФОРМУЛУ: 

Д РН (ФОС + экстракт) - Д РН (экстракт) 
D = 100 - X 100 

_ РН (ФОС) 
где: D - относительная анти-ФОС активность экстракта, /. 

100 - относительная активность ФОС. г 
Л РН - максимальное различие величины рН ПРИ сопоставлении 

активности ДВУХ проб. 
Обшую пронинаеность кожи определяли по Н. С. Строганову и 

А. П. Лашнановой (1968). Плошадь поверхности кожи, контактиружмдей г. с ФСх: составила 3 см . 
Развитие стресс-реакции выявляли по уровням сахара крови 

(реакция с пикриновой кислотой) и гликогена печени, определенно
го антроновын методом (МОРГУН,1963). Индексы органов определяли 
в соответствии с рекомендациями ( Линанский и др. , 1964). Уро
вень белка в сыворотке устанавливали с помощью рефрактометра. 

Статистическая обработка результатов осуществлена по прог
раммам "STUD" (ВНИИПРХ) на ЭВМ "Нинск- 32" и IBM PC/AT 286, а 
также разработок Л. А. Хивотовского (1979) по применению многомер
ной статистики в биометрии. Разделение выборок на классы по от
дельным признакам проводили методом хи-квадрат (Глотов и др. , 
1982). Достоверность различия выборок оценивали при 95/. уровне 
значимости. В качестве критических значений статистических пока
зателей ПРИНЯТЫ следующие величины: 

1. Параметрические показатели. 
- t - критерий Стьюдента г, 10 (п - «М-г») и 2.00 (п = 30), 
- коэффициент корреляции г о.'i;'. (п ,'.0) и о. 3'J (П - зо). 
2. Непараметрнческие показатели. 
- критерии Крускапа Уоллнс.! .!.•'$'; (п ,'0-30). 
- критерии нациа-Унтци Ь'.Г ,;т; in. ,>0!. 
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- коэффициент Koi'PcjiiinHii спирнсна о.'I'j (n^ М) и о, _ib (п^ 1<0) 
- Х- критерии 't.H<; (п lb) и ч.м (п=1И). 
Нетолическис особенности отдол1,иих экспогимонтои длин н со

ответствующих разделах и приложениях 1-4. 

ГЛАВА 3. КОЛИЧЕСТВЕННОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГУМОРАЛЬНЫХ 
ИНМУНОФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ И ИХ 
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ В ОРГАНАХ И ТКАНЯХ РЫБ 

В серологии широкое распространение получили методы, свя
занные с серийный разведением исследуемого материала и учетом 
результатов реакции с поношью титра. Однако, расхождение спосо
бов обработки материалов, отсутствие данных о его исходном коли
честве и вариирование соотношения ингредиентов затрудняло срав
нение результатов, Разработашше методы количественного 
определения антител и неспецифических гуморальных Факторов дос
таточно трудоемки и требуют специального оборудования ( Герберт, 
1974; Арефьев и др.. 19Т7; Anderson et al. , 1979). Наши исследо
вания были посвяшены совершенствованию количественного анализа 
гуморальной имнуноФизиояогической активности органов и тканей 
рыб и касались различных этапов исследования. 

3. 1. количественный метод определения гуморальных Факторов 
Обязателышм элементом количественной оценки активности на

териала является измерение его объема или массы. При исследова
нии натериала большого объема измеряли его исходное количество и 
отбирали часть материала для F-poBefleHHA реакции. 

ПРИ испытании различных способов экстрагирования наиболее 
пригодным оказалось предварительное замораживание проб и после 
размораживания проб извлечение генагглютнинов и лизоцима дистил
лированной водой рн 5,5-6,О. Оптимальное соотношение гомогената 
органа или ткани и экстрагента составило 1:1 - 1:1,5. 

Для расчета активности натериала необходимо представить ко
нечный результат реакции в виде условных единиц активности или 
определенного количества активного вешества. ПРИ использовании 
серийных разведений об активности натериала СУДЯТ ПО величине 
титра, который соответствует степени разведения материала, или 
обратного титра, т. е. целого числа. В качестве единицы активнос
ти испытуемого натериала принята его способность вызывать отчет
ливую реакша» взаимодействия с соответствующим субстратен, кото
рую считали равной 1 условной единице (усл. ед. ). После установ
ления титра натериала для выражения его активности в условных 
единицах обратный ТИТР умножали на 1 УСЛ. ед. Следующим этапом 
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расчета явилось определение удельной активности, показывавшей 
количество иннуноФнзиологического фактора в единице объема ис
следуемого материала, принятой за 1 ил. Удельная активность ма
териала ПРЯМО пропорциональна обратному ТИТРУ, выраженному в ус
ловных единицах, ЧИСЛУ объемов реакционной смеси в 1 мл и обрат
но пропорциональна объеиу испытуемого материала в реакционной 
смеси: 

1 ил 
t X УСЛ. ед. X  

ь ил 
С уд. = ; = УСЛ. ед. /нл 

а X к ил 

где: с уд. - удельная активность материала, усл. ед. /мл, 
t - величина обратного титра Фактора, УСЛ. ед. 
а - количество исследуемого материала в реакционной 

снеси, мл, 
в - обшее количество реакционной снеси, нл, 
1 - единица обьена. ил. 
К - коэффициент уменьшения удельной активности. 

Для упрошения расчетов ввели коэффициент уменьшения К. 
В наших исследованиях для применения единой методики расче

та коэффициент уменьшения был ПРИНЯТ равным 400 при определении 
генагглютининов и равным 25 ЕРИ определении лизоцина. 

Пример. ПРИ определении генагглютининов в экстракте органа 
были получены следующие результаты: обратный титр - 16 (соответ
ствует 16 усл. уд. ). количество испытуемого материала - 0.025 ил-
количество тест-субстрата (эритроцитов) - 0,025 мл. общий объем 
реакционной снеси - О, 05 мл, коэффициент уменьшения - 400. 

Удельная активность экстракта равна: 

0.025 X 400 

Если ПРИ титровании материал сравнивают с эталониим препа 
ратом (калибровочный раствор определенной копцент1>ации), то ofo 
удельную активность выражают но v условных единипах, л в соот 
ветствуюшик иерак активности: нкг/нл, мг/мл. ел. /мл и т. л. 
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Jlo 1!оллч1111<эм удслыюи актинности и объема 'окст1>;зкта из ис -
гл(>ду(жо1'0 наге1>иала (орган Ш1И проба ткаим, эмбрионы или личин
ки прликон). рассчигниали абсолютное содержание Фактора D исход
ной пробе: 

С аъс. - С УЛ. X V экс. 
где: С абс. - абсолютное содержание Фактора, УСЛ. ел. . мкг. 

С уд. - удельная активность материала, усл. ел. /мл, нкг/нл. 
V экс. - объем полученного экстракта, нл. 
Если исследовали часть органа (ткани), то полученную вели

чину абсолютной активности умножали на число таких частей в ор
гане. 

По ведичинаи абсолютной активности и общего объема исследу
емого материала (пробы) до экстрагирования, накодили относитель
ное содержание Фактора : 

где: С отн. - относительное содержание Фактора, усл, ед./мл. 
нкг/ил, 

С абс. - абсолютное содержание Фактора, УСЛ. ед. . мкг. 
V пробы - объем исследуемой пробы, мл. 
Материалы, обший объем которых не известен (сгусток и сыво

ротка КРОВИ, слизь кожи и пишеварительного тракта), характеризуют 
только по относительному показателю. В лимФоияиых органах и жаб
рах может быть определено как абсолютное, так и относительное 
содержание Факторов. 

Обшая схема индивидуальной одепки гуморального звена имму-
ноФизиологической реактивности и соответствухапие показатели 
представлены на рис. 3. 

3. 2. Изучение распределения гемагглютининов и лизонима. 
Неравномерность распределения иннуноФизиологических Факто

ров в органах и тканях рыб установлена в отношении гидролитичес
ких Ферментов и антител (Иикряков. 1970; Лукьяненко. 1971. 1989: 
Fletcher. Write. 1973). Количественный метод открыл новые воз
можности для более точного изучения сравнительной активности ор
ганов и тканей. В наших исследованиях определяли два Фактора. 
характеризующие состояние иммунной системы - гетерогенагглютини-
ны и системы неспепифической инактивации патогенов - лизопин. 

сопоставление активности яинфоюшых органов и сыворотки 
у карпа показало, что наиболее высокое абсолютное содержание аг
глютининов и лизошма имеется в туловишной почке, меньшее коли
чество - в головной почке и самое низкое - в селезенке (табл. 2). 
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определение удельного содерхания Факторов в материале 

Нефракдионированные 
пробы 

Z 
Экстракты из лнк-
Фоидных органов, 
крови, эмбрионов. 
личинок, ПОКРОВНЫХ 
тканей, слизистых 

секретов 

JL 
Абсолютное со
держание фак
торов в пробе 

фракционированные 
пробы 

ЛинФоидные органы, кровь 

Экстракты 
клеточной 
фракции 

Внеклеточная жидкость 
органов.сыворотка или 

плазма 

Абсолютное содер
жание факторов во 

фракции 

Абсолхугное содер
жание Факторов во 

фракции 

Сгмнарное абсолютное содержание 
Факторов в обеих фракциях 

Относительное содержание Факторов в 
материале 

Рис. 3. Схема количественного определения гуморальных 
Факторов в органах и тканях. 

УРОВНИ относительного содержания раз1шх видов гемагглютини-
нов значительно отличались: агглютинины к эритроцитам человека 
(АЭЧ) в наксинальаои количестве выявили в ТУЛОВИШНОЙ И ГОЛОВНОЙ 
почках, а агглютинины к зритродитан кролика (ЛЭК) - в сыворотке 
КРОВИ. Самые низкие УРОВНИ АЭЧ и лизооима найдены в сыворотке и 
АЭК - в селезенке. Изучение достоверности различия между содер
жанием разных видов генагглютининов показало, что лишь в сыво 
ротке КРОВИ достоверно преобладают АЭК (t-критерии 't.bO). 
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Таблица 2 
Содержание гонап'лютинилои и лизоцина и лим^-оидиых органах 
и сыворотке КРОВИ двухлетков чешуйчатого карпа (п = 20) 

Вид ГУ-
мораль
ного 
Фактора 

Содержание гуморальных Факторов ( H i m . С. V. ) 

туловишная 
почка 

селезенка головная 
почка 

сыворотка 
КРОВИ 

АЭЧ, « 
УСЛ. ед. 
АЭК. «• 
УСЛ. ед. 
.'ШЭОЦИМ; 
НКГ 

Абсолютное содержание 
24. 60i3. 78 

68,7 
33, 90 + 3. 18 

ГО. О 
^0, 84±2, 33 

20,5 

г. 28iO. 48 
82. 5 

3. 90+0, 84 
90, 5 

14, 90i2i 14 
64,4 

б, 90+1, 50 
77, 9 

9.66+1,92 
83,0 

23. 29tl, 89 
35.5 

Относительное содержание 
29,16+4,62 5. 88i0.96 26.76 + 3.96 0.78+0.36 

68.6 63.2 206,0 
10. 26i2, 28 30, 36+9. 04 93. 60+20. 40 
91.2 70.7 94.7 
2.46+0.83 1,19+0,15 27.20+10.0 
,143.9 52.0 82.14 
41.27+5,88 80.53±9.59 4.06+0.73 
63.7 53,2 81,0 

АЭЧ. 
УСЛ. ед. /НЛ 71.2 
АЭК. 23, 82+3. 42 
УСЛ. ед. /НЛ 65. 9 
АЭК/АЭЧ 0.97+0.13 

58. 6 
ЛИЗОЦИМ. 60. 74+2. 92 
МКГ/НЛ 21,5 

Примечание:«АЭЧ 
»«АЭК 

агглютинины к эритроцитам человека, 
агглютинины к эритроцитам кролика. 

Коррелятивные связи содержания отдельных Факторов в органах 
и сыворотке оказались слабыми (г = 0.02-0,41). исключение соста
вила пряная зависиность уровня АЭК в туловищной почке и селезен
ке (г = о. 51). а также УРОВНЯ лизоцина в ТУЯОВИШНОЙ И головной 
почках (г - 0.56). 

ПРИ сравнении разных компонентов яинфоидных органов у двух
летков карпа более высокие уровни генагглютининов отмечали в 
клеточной фракшш почек и крови. Данные по суммарной активности 
фракций подтвердили, что по обоим видам генагглютининов туловищ
ная почка более активна, чем другие линфоидные органы. Определе
ние лизоцина в различных Фракциях органов у сеголетков (41 экз.) 
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выявило более высокие показатели в неклеточной фракдии ТУЛОВИЩ
НОЙ и головной почек (t-критерий = 2.69 -2.87). фракции селезен
ки по абсолютному показателю не различались, а по относительному 
показателю уровень лизодина в клеточном экстракте был значитель
но выше (t-критерий =4,67). 

Изучение фракций крови у двухлетков карпа показало, что со
держание агглютининов к эритроцитам человека и лизоцина в сгуст
ке превосходило уровни Факторов в сыворотке (критерий Круска-
яа-Уоялиса - 16.г-24.6). но обе фракции содержали равное коли
чество АЭК. Корреляция незсду активностью СЫВОРОТКИ И сгустка от
сутствовала (коэффициент Спирнена = 0,12-0.26). 

В жабрах двухлетков чешуйчатого карпа (17 экз. ) относитель
ное количество АЭЧ превыщало их количество в сыворотке, но не 
отличалось от туловишной почки. Уровень АЭК превышал относитель
ное содержание фактора в ТУЛОВИШНОЙ почке. Отмечено более низкое 
содержание лизоцина по сравнению с СЫВОРОТКОЙ. Корреляция между 
содержанием различных факторов в жабрах и нежду отдельными Фак
торами в жабрах и ТУЛОВИШНОЙ почке отсутствовала. 

Естественные гетерогенагглютинины и лизоцин найдены в экс
трактах и слизи кожи и в слизи кишечника. У сеголетков карпа от
носительный уровень АЭЧ в коже составил 2, 9л.О. 4 усл. ед. /мл, а 
АЭК - 4,б+О,4 усл. ед. /мл. В слизи кожи двухлетков уровень АЭК 
был ниже и содержание обоих видов агглютининов, в основном, было 
меньше по сравнению с ДРУГИМИ образованиями. Корреляция нежду 
активностью слизи кожи и сыворотки оказалась слабой (коэффициент 
Спирнена = о, ЗО). значительное количество Фермента обнаружено в 
слизи кишечника, составившее 74,0+11.0 икг/мл. Зависиность между 
содержанием лизодина в кишечнике и ДРУГИХ органах отсутствовала. 
Испытание лизоцимпродудируюшей способности 10 вирулентных и 10 
слабовирулентных штаммов Aeronionas hydropftiia и '( штаммов исев-
домонад дало отрицательный результат. 

Определение естественных гетерогемагглютининов в лимФоидш^х 
органах и КРОВИ гибридов белого и пестрого толстолобиков (40 
экз. ) показало более высокое абсолютное содержание АЭЧ в туло-
виишой почке по сравнению с селезенкой, и равномерное распреде
ление АЭК. Относительное содержание АЭК было наименьшим в сыво
ротке. В селезенкг выявле1<о превышение АЭК над АЭЧ. а в сыворот
ке и ТУЛОВИШНОЙ почке наблюдали обратное соотношение Факторов. В 
головной почке уровни генагглютинииов совпадали. Корреляция 
уровня генагглютинипов в различных лимФоидных органах обнаружена 
только и отношении ЛЭЧ ТУЛОВИШНОЙ почки и селезенки. 

1! тог,!.!1Ы!ыч п;стр.1ктг1к кожи со слизт:'п>1н слоем у толстоло 



«икон агрлютииипи к э1>итроии'1-лм человека и кролика составили со-
о-г><отст»(?)!11о о, :>10. а и 3.'JiO. b усл. ел./нл. По сравнению с жабра
ми у толстолобиков в коле содержалось меньше ЛУЧ и больше ЛЭК 
(I - критерии - 3.53-Ь.14). 

Оценка имнупоФизиологического статуса сеголетков веслоноса 
(40 экз. ) показала, что геиагглотинины наиболее часто и в боль
шем количестве содерз;ат жабры (О, 7-6, О усл. ел. /мл) и сыворотка 
КРОВИ (0-2,41 УСЛ. ел. /мл) по сравнению с почкой и селезенкой. 
Наибольшее количество пизоцина, составившее 20, а-26.8 усл.ед./нл, 
установлено в линфоидных органах, менее активны были хабры и сы
воротка крови. 

Распределение гемагглютининов и лизоцина у карпа характери
зовалось ШИРОКИМ охватом органно-тканевык образований, включая 
лимФоидные органы, кровь, жабры и покровы, и различным содержа
нием Факторов в органах и их фракциях. Установлена высокая ак
тивность туловишной почки ПО абсолютным показателям, различие 
образований по соотношению имнуноФизиояогических Факторов и от
сутствие стабилышя корреляций между содержанием Факторов в не
которых органах. Гибрид толстолобиков отличался от карпа более 
низким уровнем гемагглютининов и более равномерным их распреде
лением в линфоидных органах, а также преобладанием в сыворотке 
крови агглютининов к эритроцитам человека по сравнению с агглю
тининами к эритроцитам кролика. Низкая генагглютинирукшая актив
ность отмечена в линфоидных органах и жабрах веслоноса, но со
держание лизоцина было значительным, соответствуя высокому 
уровню Фактора у других представителей осетровых (Лукьянен-
ко,1989). Полученные результаты изучения сравнительной активнос
ти органов и КРОВИ у рыб - объектов рыбоводства позволяет отби
рать материал с различным содержанием Факторов для изучения как 
депрессивных, так и СТИНУЛИРУЮШИХ воздействий. Применение коли
чественного анализа для оценки активности органов и тканей поз
волило расширить число показателей и способствовало повышению 
точности и чувствительности исследований. 

ГЛАВА 4. ИННУНОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ОРГАНОВ И ТКАНЕЙ РИБ 

ИннуноФизиологическая активность органов и тканей позвоноч
ных определяется как собственной продудируюшей способностью, так 
и гуморальными и клеточньми Факторами, поступившими по системам 
циркуляции (Фонтаяин. 1967: Купер. 19&0; Сиротинин. 1981; Пет
ров. 198Т). Показана ведушая роль линФошшой и лимфатической сис
тем эндотермных позвоночннх в иммуногенезе и инактивации возбу-
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дителей заболеваний и токсинов, линФоидные и лимфатические обра
зования. ПОКРОВЫ, а также КРОВЬ обладали барьерными свойствами, 
способствуя очишевию внутренней среды организма. Закономерности 
функционирования имнунофизиодогических систен высших позвоночных 
создали предпосылки для изучения защитного реагирования рыб. 

ч. 1. Экспериментальное изучение иниунофизиологических 
свойств ПОКРОВНЫХ образования и туловшшой почки карпа. 

В слизистых покровах рыб найдены естественные и преобретен-
ные антитела, неспецифические гуморальные и клеточные защитные 
факторы ( лукьяненко. 19Т1: Harrell et al.. 1976: Лебедева, 
1978; Вихнан, 1978. 1979; ourth. 1980; Лебедева. Головкина, 
1987). Надо изучены защитные свойства покровов в отношении токси
ческих вешеств. В наших исследованиях оденивали антитоксическую 
функшпо кожи по способности ее тканевых элементов подавлять ак
тивность фосфорорганических соединений {<ЮС). Поскольку экстра
гируемые компоненты кожи оказывали стабилизирующее влияние на рН 
реакционной смеси и препятствовали выявлению активности ФОС, то 
экстракты разводили в 4-8 раз для достижения Д РН О. 13-0,37. При 
испытании влияния 11 экстрактов из кожи двухлетков чешуйчатого 
карпа на этиловый. паранитроФениловый эфир этилфосФоновой кисло
ты (ЭПЭК) установлен широкий диапазон способности экстрактов по
давлять активность ЭПЭК (D = 4-86Z). Половина проб имела актив-
ность 50/. и выше, изменение температуры от 37 до 6 с не приводи
ло к существенному изменению подавляющей способности экстрактов. 

Защитные функции покровов связаны с комплексным действием 
инмнофизиологических факторов. Одним из методов оценки обшей 
способности тканей взаимодействовать с ксенобиотиками является 
определение проницаемости покровов, в частности, изолированных 
препаратов кожи in vitro (Строганов.лашманова, 1968). При auj-
действии 2. 59-5.18 нг хлорофоса на кожу чешуйчатых двухлетков и 
трехлетков карпа за 6 часов экспозиции проходило лишь О.4-0,9z 
вешества от воздействующей концентрации. Полученные данные 
представлены на рис. 4.А. 

С уменьшением кондентрашш хлорофоса до 1,30-1,89 иг доля 
прошедшего через кожу вешества составила О. 1-0, 5/., а ПРИ кон
центрации О, 18 нг и ниже препарат в фильтрате не обнаружили. По
явление хлорофоса в Фильтрате наблюдали через 1 час экспозиции 
и. как правило, через 3 часа отмечали нарастание проницаемости. 
Неханическая обработка кожи (удаление слоя слизи и чешуи) приво
дила ПРИ концентрации хлорофоса 1.8 мг к увеличению проницаемос
ти в 2.9 \Ь раз. Снижение количестпа возлойствуюшего вешества 
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ешо bojiee усиливало стет.-иь (Ч'о ni>o)iHKiionemi>i и 1и>свосхолило 
КОНТРОЛЬ Г! i s . ' j 28. ' j раз . 

Установлена зависимост). количества ФОС, прошедшего череп 
коасу, от его воздействуюшей концентрации. При испытании различ
ных концентраций Э1ЮК появление вешества в Фильтрате иабясдали 
ПРИ нанесении на КОЖУ 1,7 икг. Это количество ЭПЕЖ было в 40 
раз меньше пороговой концентрации хлорофоса. Относительное коли
чество прошедшего через кожу ЭПЕЖ при максимальной концентрации 
2 .9 мкг составило 3 , 5 / (Рис. 4 , Б ) . При увеличении количества воз 
действующих вешеств, которые были выше ПОРОГОВЫХ величин, наблю
дали ПРЯМУЮ зависимость проницаемости от концентрации <ЮС 
(Рис. 4) . 

Как любые модели i n v i t r o , опыты с изолированной кожей в 
большей мере выявляют закономерности взаимодействия ФОС с собс
твенными структурами ПОКРОВОВ и дополняют сведения о роли вида. 
концентрации и времени воздействия токсических вешеств. 

В организме рыб ведушее значение в иннуноФизиологичском от
вете имеют почки (Лукьяненко. 1971; Вихнан, 1976; никряков, Ба
лабанова. 1979). Получены данные о содержании в почках лизоцина. 
но не выявлены активные продуцирующие СТРУКТУРЫ С Murrey. 
F l e t c h e r . 1976). Проведешше нами эксперименты с переживагшей 
КУЛЬТУРОЙ свободных клеток ТУЯОВИШНОЙ почки карпа показали, что 
лизопин постепенно накапливается в культуральной жидкости как 
при сохранении числа живых клеток, так и при значительной гибели 
клеток. Эти результаты свидетельствуют о связи накопления Факто
ра с выделением лизоаина из жизнеспособных и разрушенных клеток. 

4 .2 . Основные иннунофизиологические свойства 
органов и тканей рыб. 

Участие иимуноФизиологических систем в очишении внутренней 
среды связано у костистых рыб с барьерной Функцией лимфоидных 
органов и печени. Поступление из кровеносного русла чужеродных 
агентов сопровождается различными процессами, включакшими рас 
познавание чужеродности, трансформацию и депонирование агентов, 
а также продуцированием защитных Факторов и их выделением в сис
темы ЦИРКУЛЯЦИИ (J^rgensen . 1989; Пестова. Четвертных, 1990; 
НИКРЯКОВ. 1991). Показано участие в поддержании химического г о -
неостаза различных выделительных органов (Лукьяненко. 1971; на-
точин. 1964, 1987; НИКРЯКОВ. 1991). 

о барьерных свойствах кровеносных сосудов рыб сведения н е з 
начительны. Устсшовлена фагоцитарная способность эндотелия с т е 
нок сосудов и проницаемость эндотеяиального слоя ПРИ развитии 
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воспаления (Заварзин. 1937. 1945; ChllroonczyK, Honge, 1980). 
Различная динамика содержания активных молекул и клеток в 

КРОВИ и околососудистых тканях также свидетельствует об избира
тельной проницаемости сосуднсонх стенок. 

имиунофнзиологические свойства органов и тканей наиболее 
полно объяснины закономерностями Функционирования бионеибран. с 
деятельностью КОТОРЫХ связаны клеточные механизмы иммунологичес
кой функции позвоночных (Петров. Атауллаханов, 1991). Мембранную 
ПРИРОДУ имнуноФизиояогической активности органов и тканей рыб 
подтверждают следуюпше даЕшые: 

- лиифоидыые органы, покровы и кровеносная система содержат 
различ1ше морфологические и Функциональные элементы: клетки. 
участвуюпше во взаимодействии с поступающими агентами, вспомога
тельно-опорные образования и межклеточное вешество (Лукьяненко, 
19Т1: Anderson, 1974:; Вихман. 1976: иатей. Мальгина. 19Г9; Уго-
лев. Кузьмина. 1992); 

- органы и ткани осуществляют редепцию поступающих агентов. 
их транспорт и выделение в системы ЦИРКУЛЯЦИИ ИЛИ из организма 
(Строганов. 1962; лукьяиенко. 1971; Antlpa. Amend, 1977; Нато-
чин, 1979; Иикряков. 1991); 

- проникшие в органы и ткани агенты подвергаются воздейс
твию комплекса Факторов. которые вызывают Фиксацию агентов, их 
трансформацию и выделение дериватов (Hines. SPira. 1974; Harrell 
et ai., 1976; лукьяненко. 1989; Никряков, 1991); 

- проницаемость слизистых, жабр и выводящих путей зависит 
от вида воздействуюшего агента, его концентрации и характера 
взаимодействия с гуморальными и клеточными иннунофизиологически-
ми Факторами (Строганов, Лашманова, 1968; Шеханова. 1983; Вих
ман. Анкудинова. 1986; Наточин. 1987; Kawahara, Kusuda, 1988); 

- органы и ткани, продуцирующие имнунофизиологические Фак
торы. изменяют свойства поступающей по системам ЦИРКУЛЯЦИИ внут
ренней среды и обогашают кровь и лимФу новыми Факторами ( Van 
HUiswinKel. 1978; Вихман. 1978, 1979; J^reensen, 1989). 

В отличие от клеточных мембран тканевые образования, участ
вующие в иммуноФизиологической реактивности, нами назвашл "мак 
ромембранани". учитывая их более сложную СТРУКТУРУ и активные 
клеточные и внеклеточные процессы взаимодействие с патогенами и 
собственными элементами организма (рис, 5. ) 

В соответствии с разяич1шни морфологическими и функциональ 
ными свойствами тканей защитные макромембрзны могут быть разде
лены па несколько типов в зависимости от характера взаимодеис 
твия с внешней и внутрепнеи средами (Рис.*:.). 
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Рис. 5. Основные типы имнуноФизиологическик макроненбрап. 

К первому ТИПУ макроменбран относятся наружные покровы,жаб
ры. слизистая пищеварительного тракта. мочевыводяпше и желчевы-
водяшие образования. Второй тип включает линфоидгше орга1Ш и пе
чень, участвующие в очишении внутренней среды и продуцировании 
зашитных Факторов. Макромембранами третьего типа являются стенки 
сосудов, служашие барьером между тканями и внутренней средой. 

На уровне накромембран реализуется зашитная способность 
г^зли^ип^^г иммунс^мз^юлогических гигтен. иу пролупируюшля способ -
ность и взаимодействие с патогенами. ПОЭТОМУ определение инмуно 
Физиологической активности макронембран позгюляет опенить основ
ные запттные свойства органов и тк;анеи. Количсстветшй анализ 
активности органов и тканей и соответствуюшии комплекс показате
лей наиболее полно отражает реактивность отдельных групп рыб и 
позволяет выявить их различия (Рис .7) . 

Разработанный количественный подход для оценки инмуноФизио 
логического статуса рыб и предложенный комплекс показателей дал 
возможность оценить на единой neToan'fecKOH основе изменение им 
мунофизиологического статуса рыб в условиях промышленного выра 
шивания. 
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Рис.7. Сравнительный инмуноФизиологический анализ органов и 
тканей исследуемых групп рыб. 

ГЛАВА 5. ОПЕРАТИВНАЯ ОЦЕНКА ИНИУНОФИЗИОЛОГИЧЕСКОГО СТАТУСА РЫБ 
ПРИ ЮЗДЕЙСТВИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ ВЫРАЩИВАНИЯ 

Исследование рыб непосредственно после воздействия Факто
ров. СП0С061ШХ нарушить Физиологический статус, носит оператив
ный характер и направлено на выявление раннего реагирования рыб. 
Установлено изменение специфической и неспедиФической реактив
ности рыб ПРИ воздействии возбудителей. токсикантов и 
стресс-Факторов (Лебедева. 1976; Ellsaeser, Clem, 198b; SiwlcKi, 
BuczeK. 1987; Исаева, Козиненко, 1992). 

В наших исследованиях оценивали статус карпа и веслоноса в 
прудовых хозяйствах ПРИ воздействии некоторых Факторов выращива
ния. Выявляли характер изменения иннунного ответа и неспецифи
ческой реактивности по уровню естественных гуморальных Факторов. 
В связи с иногообразиеи определяемых показателей и их взаимосвя
зей сравнивали различные методы статистического анализа резуль
татов. 
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5. 1. Влияние химических факторов на уровень естественных 
гемагглютининов и лизопииа 

Для опенки влияния лечебно-проФилактической обработки 
ХЛОРНОЙ известью рыбоводных водоемов у двухлетков карпа (по НО 
экз. на каждой сроке исследования) определяли содержание гемагг
лютининов и развитие стрессгреакдии. после хлорирования через 5-
12 СУТ отмечали снижение гликогена в печени на 47-с и уменьшение 
индексов селезенки и головной почки соответственно на 30 и 20Z. 
Статистический анализ иниуноФизиологических данных показал сле
дующее : 

- с поношью трехфакторного дисперсионного анализа установлено 
значимое влияние срока исследования и вида исследуемого органа, 
отсутствие влияния вида гемагглютинина при определении их абсо
лютного содержания; отмечено изменение УРОВНЯ реактивности на 5 
СУТКИ после начала хлорирования, которое сохранялось до 20 су
ток; наиболее выраженные изменения наблюдали в туловишной почке 
И сыворотке по сравнению с головной почкой и селезенкой; 

при изучении реагирования рыб по комплексу показателей с по
ношью предложенного нами варианта многомерного анализа (Вихнан. 
Боршев. 1989) выявлено изменение содержания Факторов в туловиш
ной и головной почках и сыворотке на 5-12 сут после хлорирования 
(рис. 8); в ходе ответа наблюдали различное соотношение активнос
ти селезенки и головной почки, селезенки и сыворотки: наиболее 
глубокие различия отмечали в КОНТРОЛЬНОЙ группе между содержани
ем Факторов в почках и сыворотке; после хлорирования различие 
между туловипшой и головной почками увеличилось, а между голов
ной почкой и сывороткой уменьшилось; 

- ПРИ анализе изменения активности с поношью t-критерия отме
тили снижение с 5 СУТ после хлорирования абсолютного и относи
тельного содержания Факторов в туловишной и головной почках. 
уменьшение агглютининов к эритроцитам кролика в сыворотке и от
сутствие значимых изменений в селезенке: на 12 сут повысились 
агглютинины к эритроцитам кролика в туловишной почке и агглюти
нины к эритроцитам человека в сыворотке, а на 20 сут увеличились 
агглютинины к эритроцитам человека в ТУЛОВИШНОЙ почке (рис. 9); 

- статистические дан1ше, полученные с помошью t-критерия сов
падали в пелом с результатами непаранетрического анализа по кри
терию Нанпа-Уитни; 
- изучение соотношения активности разных образований на каждом 

сроке исследования по методам одномерной статистики выявило су-
шественное отличие активности в зависимости от вила Фактора: в 
иач.1ле опыта агглютинины к эритроцитам человека преобладали R 
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•'.•у.гич>и1!т"И ii'i'iKi- и I'll ик и.шш'ньпюм г1-.д(4'л;;1иии р, с}люротк(> кссгм, 
11.1 М' 1УТКИ oiiinvi .истинность «имфомлних органов и сиворотки стл-
.ii;j одипаконон; изиныстии оч-иосителышй уровень агглютининоп к 
эритроцитам кролика на f*cex срокак обнаружен в сыворотке, с Ь 
сут опыта отмечено преобладание активности туловишной почки но 
сравнению с головной. 

Л. Изненение активности лиифоид1шх органов и сыворотки КРОВИ 
туловишная Головная Селезенка Сыворотка 

почка почка 
— I I — ~ » I — I I — 

Б. Соотношение активности на разных срокак исследования 

О СУТ 5 СУТ 1г-го сут 

^ о Ч _ ^1 
сел! 1СЫВ 

гп. 
I I 

К "^Чг^ 

Рис. 8. Многомерный анализ изменения относительного коли
чества гемагглютининов у карпа после хлорирования 
нруда. 
О , 5 ... - даты исследования, сут: достоверность 

различия признаков: имеется«•»«. отсутствуетс==»; 
тп - туловишная почка, гп - головная почка, сыв -
сыворотка КРОВИ, сел - селезенка. 

хлорирование пруда оказывало выраженное иниунодепрессивное 
действие преимушественно на 5-12 сутки после первого внесения 
ХЛОРНОЙ извести, в посяедуюшем наблюдали частичное восстановле
ние реактивности. 
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Рис. 9. Относительное содержание агглютининов к эрит
роцитам человека ( Л ) или кролика ( Б ) у кар
па после хлорирования пруда 
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Ь. ?_. Изменение JHV'IKTHHIIOCTH ЛРИ козпеиствии облова и пере
садки риьи 

Развитие стресс реакции ПРОИСХОДИЛО П1>И облове и иыдерхива-
ПИИ в бассейне двухлетков карпа, у КОТОРЫХ установлено временное 
снижение гликогена в печени на 60z и содержания гетерогемагглю-
тининов по сравнению с исходным уровнем. На 9 сут повысились аг-
глютиншш к эритроцитам кролика. Воздействие на рыб нового 
стресс-Фактора вызывало повышение в крови уровня сахара и содер
жания агглютининов к эритроцитам человека. Заражение ихтиофтири-
усани рыб с повторным стрессом приводило к повышению в 3 раза 
интенсивности инвазии ихтиофтириусани по сравнению с группой рыб 
с однократгшм стрессом. 

Воздействие на сеголетков карпа облова и пересадки в бас
сейны вызывало снижение гликогена в печени и индексов линфоидных 

но. Отмечено снижение лизодима в сыворотке через 1-2 СУТ И уве
личение уровня агглютининов к эритроцитам кролика в туловишной 
почке. 

5. 3. Изменение естественных гуморальных Факторов при 
некоторых заболеваниях прудовых рыб 

При острой Форме воспаления плавательного ПУЗЫРЯ и жабр от
мечали повышение реактивности: увеличивался уровень сывороточ1шх 
агглютининов к эритроцитам человека и повьшалось число особей с 
более высоким содержанием лизоцнна. V карпов с признаками некро
тических изменений жабр в клетках КРОВИ снижалось количество аг
глютининов к эритроцитам кролика и изменялось соотношение актив
ности органов. 

Опенка влияния рыбоводных Факторов на веслоноса показало, 
что ПРИ пересадке двухлетков в другой пруд наблюдали снижение 
уровня сывороточного лизоцина и увеличение содержания генагглю-
тининов. Воздействие водной среды с РН 12, О приводило к стабили
зации лизоцимной активности, а динамика уровня генагглютининов 
не отличалась от КОНТРОЛЬНОЙ ГРУППЫ. 

Изученные воздействия вызывали различную ответную реакцию 
организма рыб. При первичной стрессе карпа и веслоноса и некрозе 
жабр у карпа отмечали снижение некоторых показателей реактивнос
ти, а ПРИ острой Форме воспаления плавательного ПУЗЫРЯ карпа -
повышение содержания Факторов. Вторичный стресс не сопровождался 
выраженными изнененияни статуса, но вызывал снижение противопа-
разитарной резистентности. Следует отметить различное реагирова
ние на стресс сеголетков и двухлетков карпа, которое проявлялось 
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в более стабильной статусе младшей возрастной ГРУППЫ. Различная 
направленность изменения статуса связана, возможно, с преоблада
нием различных механизмов регуляции иннуноФизиологической реак
тивности. Ведущую РОЛЬ ПРИ стрессе играют гормональные регулято
ры. а ПРИ заболеваниях ПРОИСХОДИТ более широкая перестройка 
деятельности разных систем ПРИ воздействии патогена и патологи
чески изнененных тканей. Многообразие изменений иннуноФизиологи
ческой реактивности требует применения комплекса показателей, 
отражаюошх деятельность различных инмуноФизиологических систем и 
разностороннего статистического анализа, для рыбоводной практики 
вахное значение имеет обнаружение подавления иннуноФизиологичес
кой реактивности в течение г-3 недель после хлорирования пруда. 
Снижение уровня лизодина после облова также указывает на измене
ние содержания Факторов резистентности. Выявленные признаки им-
мунодепрессии требуют усиления наблюдения за клиническим состоя
нием рыбы и устранения неблагоприятных факторов выралшвания. 

ГЛАВА 6. ПРИМЕНЕНИЕ ИНМУНОФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИИ 
ДЛЯ ОЦЕНКИ НОВЫХ КОРКОВЫХ СРЕДСТВ И ПРИ ПРО

МЫШЛЕННОЙ СЕУ1ЕКЦИИ КАРПА 

ПРИ использовании новых приемов и методов в рыбоводстве 
требуется оценка Физиологического состояния рыб. которая включа
ет выявление уровня резистентности и обшей активности инмуноФи
зиологических систем. Большое значение в современном рыбоводстве 
имеют разработка новых кормовых средств и селекционная работа 
(Остроумова и др. • 1973: Нина, Христенко, 1980; Кирпичников, 
1987). В наших исследованиях проведена оценка ИМНУНОФИЗИОЛОГИ-
ческо1'о cTdi/cd Kdvud iiFH испльзованйи нетрадиционных KOFHOBKX 
компонентов и селекции на повышение устойчивости к заболеваниям. 

б. 1. Изменение нммуноФизиологической реактивности карпа при 
введении в корм новых компонентов 

Состояние двухлетков было оценено ПРИ добавлении в КОРМ 7/. 
белково-витанинного концентрата (ВВК). Проведение ДВУХ серий 
опытов показало, что опыт1ше и контрольные ГРУППЫ рыб (п=15 в 
каждой группе) не различались по уровню в сыворотке крови ге-
магглютининов. лнзопина и белка (t-критерий = 0,7-1,5). 

Влияние на рыб кормового компонента, приготовленного HJ 
торфа (ТКК), оценивали в производственных условиях. Определяли 
уровень естестве1гннх гемагглютииинов в сыворотке и клетках кро 
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im. В первой серии опытов (п= SO и кахдой группе) установлено. 
что у опытных рыб, получавших корм с добавлениен гэи и 50Z ТКК. 
отмечали снижение уровня геиагглютииинов как в сыворотке, так и 
в гемоцитах. Различие нежду опытными группами было несушествен-
нын. Во второй серии опытов ПРИ введении в КОРМ 25/- ТКК не отме
чено отличие по уровню гуморальных Факторов опытной группы от 
КОНТРОЛЬНОЙ. Отсутствие существенных изменений иммноФизиологи-
ческого статуса и Физиолого-биохинических показателей свидетель
ствовало о возможности применения в производстве изученных кор
мовых средств (Нинц. Христенко, 1981; Сиверпев. Марченко, 1982). 

6. 2. Изучение иммунного ответа карпа при селекции на 
устойчивость к инФекдионнын заболеваниям 

Промышленная селекция рыб на повышение резистентности вклю
чает создание генетических групп, УСТОЙЧИВЫХ к заболеваниям ин
фекционной црирохш. Среди НИХ важное значение имеет группа забо
леваний, объединенных клиническим синдромом "краснуха", которая 
СОСТОИТ ИЗ аэромоноза, псевдононоза и весенней ВИРУСНОЙ виреиии. 

Цельо наших исследований явилась оценка ИММУННОГО ответа на 
различные антигены патогенных аэрононад у карпа, селекциониро
ванного на устойчивость к краснухе ( Кирпичников, 1986; Илясов. 
1989). Сравнительное изучение специфичности эндотоксинов различ
ных серологических ГРУПП аэрононад показало, что сыворотка к аэ-
ромонадан первого типа не реагирует в реакции непрямой генагглю-
тинации (РИГА) с антигеном второго типа, а сыворотка второго 
типа содержит небольшое количество антител к антигену первого 
серологического типа. Наксимально определяемая концентрация ан
тигена в реакции торможения непрямой гемаггяютинашш составила 
для аэрононад первого типа 50 нкг/ил и для ВТОРОГО - 1 мкг/нл. 

Получение растворимых антигенов позволило определить анти
тела в реакции ДИФФУЗНОЙ преципитации в геле (РДП). с поношью 
РДП по О. Оухтерлони при взаимодействии неразведенной имиунсыво-
ротки к аэрононадан первого типа и соответствуюшего антигена вы
явлена одна полоса преципитации. ПРИ взаимодействии антигенов 
аэрононад второго типа и соответствующих антител наблюдали обра
зование четырех полос преципитации, перекрестный анализ первой и 
второй систем показал наличие в иннунсыворотке BTOPOI^ типа не
большого количества антител к антигену штамма первого типа и от
сутствие реагирования сыворотки первого типа с антигеном штамма 
ВТОРОГО типа. При межвидовом анализе А. sobrla и А. salmonlclda 
установлено различие эндотоксических антигенов и возможность 
дифференцировки антигенов гипериммунными видовыми сыворотками. 
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Использование антигена эндотоксина аэрононад позволило рас-
пшрить иннуяологические исследования ПРИ селекции краснодарского 
краснухоустойчивого карпа. Объектом исследования явились отводки 
украинско-рошпинская (УР), ропшинская (Р) и местная (И). Иссле
дование селекционированных рыб показало, что сыворотки трехлет
ков и четырехлетков всех отводок содержат антитела как к клеточ
ному антигену (5,05-9.20 усл. ед./мл), так и к эндотоксину 
Аегошопаз sobria (0.28-8.80 УСЛ. ед./мл), отмечено совпадение 
уровня антител у здоровых рыб и у особей с симптомами краснухи. 
Достоверное превышение уровня бактериоагглютининов выявлено У 
трехлетков отводки Р по сравнению с четырехлетками. У здоровых и 
больных четырехлетков отводки Н содержание бактериоагглютининов 
было выше, чем у соответствующих ГРУПП отводки Р. 

У переболевших гибридов, полученных при скрещивании раз
личных отводок, содержание антител к эндотоксину Аегопюпаз sob
ria в сыворотках составило 5. 4̂ -43. 2 усл. ед. /мл. У рыб в первой 
зоне рыбоводства аналогичные антитела обнаружены в количестве 0-
2,7 УСЛ. ел./мл. Статистические расчеты подтвердили достоверность 
различия показателей между селекдионированными и неселекциониро
ванными карпами. Отмечено несовпадение обнаружения антител ПРИ 
применении различных серологических реакций. 

Оценка взаимосвязи уровня антител к различным антигенам аэ
рононад, клинического состояния рыб и их генетической принадлеж
ности свидетельствовала о сложной ответной реакции селекциониро
ванных рыб, которая была связана, вероятно, как с уровнем резис
тентности рыб, так и с возрастными изменениями реактивности. От
сутствие корреляции между содержанием антител к различным анти
генам патогенных: аэромонад было подтверждено при исследовании 
карпа в тепловоднон садковом хозяйстве, неблагополучном по аэро-
нонозу. ионаружение отдельных особей с высоким уровнем антител 
но.жет быть использовано для формирования группы рыб с повышенной 
реактивностью в качестве селекционного материала. 

Ь. 3. Иннунофизиологическая активность различных 
генетических ГРУПП карпа 

Помимо ответа на антигены аэромонад, опенка иммунофизиологи-
ческого статуса селекционируемых рыб может быть расширена за 
счет использования показателей обшей активности иммунной системы 
и состояния неспецифической инактивации патогенов. С этой целью 
проведено определение естественных гуморальных Факторов в сыво
ротке различ1шх породных ГРУПП карпа. 

Резульг,тл опродоления динамики генагглютинтюв у отводок 



краснодарского красиухоустойчивого карпа на Лпгелинскон опытном 
участке в течение сезонов 1987-1989 гг. были следующими: 

- по данный миогофакторного дисперсионного анализа установ
лено значимое влияние срока исследования и вида определяемого 
генагглютинина ПРИ меньшем влиянии вида отводки; 

- нногоиерный анализ по предложенной нами методике (Вихиан, 
Боршев. 1989) выявил отсутствие различия нехцу отводками в осен
ний период у генераций 1986 г. и существенные отличия у генера
ций 1987 г. (РИС. 10); установлено достоверное отличие уровня Фак
торов ПРИ сопоставлении разных генераций отводок; наиболее глу
бокие различия отмечали при сравнении генераций отводок Р и М; 

- изменение соотношения активности отводок оценивали также 
по средним величинам с поношью t-критерия; по УРОВНЮ агглютини
нов к эритроцитам кролика осенью 1988 г. наблюдали равную актив-
HOC'i'b отводок VP и л и более высокое содержание d̂Kj'OPa У отвод
ки Р; весной следующего года наибольший уровень генагглютининов 
выявили у отводки УР. а в летний период - у отводок УР и Н. 

Совпадаеность результатов определения достоверности разли
чия ГРУПП по t-критерию и непараметрическону критерию Нанна-Уит-
ни составила 73-83'/. при объеме выборок 29-39 особей. 

Соотношение активности 
отводок в разные годы 

Сопоставление активности 
отдельных отводок в 

разные годы 

1987 19&6 

НЬМ!̂  
0—М 

•0 
д U 

Рис. 10. Нногоиерный анализ различия уровня генагглютининов у 
двухлетков в осенний период 1967-1988 гг. (достовер
ность различия: имеется — — ^ и - , отсутствует • •) 

На одном из СРОКОВ исследования определили уровень лизоцина 
в сыворотке крови, который оказался одинаковым у отводок УР и Н 
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ние ИНИУННОГО ответа и естественные иннунные процессы показывают 
активность данной системы и косвенно свидетельствуют о состоянии 
других Физиологических систем организна. 

Основные направления использования показателей неспехшфи-
ческой инактивации патогенов связаны с диагностикой обшего Физи
ологического состояния и УРОВНЯ защитной способности организма. 
обусловленной участием неспецифических механизмов. 

Исследование защитных ЦИРКУЛЯЦИОННЫХ процессов включает оп
ределение иниуноФизиологических Факторов в крови и линфе, а так
же свободных и связанных с компонентами тканей патогенов. 

ПРИ оценке состояния рыб целесообразно определять комплекс 
гуморальных и клеточных факторов, относящихся к различным иину-
нофизиологическим систеиан (Зимин. 1981; Вихнан. 1987; Лукьянен-
ко, 1989). Активность систем при воздействии стресс-Факторов и 
возбудителей заболеваний может быть оценена с поношью высоко ин
формативного комплекса показателей, включаютего естественные ге-
терогенагглютиннны и лизоцим (Вихиан. 19Т9. 1983). 

Обшая оценка статуса включает определение проницаемости ор
ганов и тканей и очишение организна от патогенов. Проницаемость 
жабр In vivo оценивали путем сопоставления вешеств в КРОВИ из 
приносящих и выводящих СОСУДОВ (Ogata, Hural. 1988). Разработаны 
методы определения проницаемости покровов in vitro (Строганов, 
Лашианова, 1968; Вихнан, Анкудинова, 1985,1986). Динамику очище
ния организма рыб от патогенов устанавливают путем экстрагирова
ния агентов из тканей или непосредственным определением агентов 
изотопным методом (Яржомбек и др.. 1986; Микряков. 1991). 

Различное проявление активности систем в онтогенезе опреде
ляет качественный состав показателей и их уровень на каждой ста
дии развития. На эмбриональной стадии развития применяли опреде
ление сорбционной и проникаюшей способности красителей (Ахмедов, 
Каримов. 1986; Жукинский. 1986). В развивающейся икре можно об
наружить материнские антитела (Мог, Avtalion. 1988), антителопо-
доб!ше вещества типа лектинов (Балахнин, 1989). гемагглютииины и 
лизопин (Вихман и др. > 1992). В оболочке оплодотворенных ооиитов 
обнаружены вешества, обяадаюшие 6актерицил1шм действием в отно
шении Vibrio anguiliaruiD (Kudo. Inoue, 1989). 

Системные показатели, которые могут быть использованы для 
определения реактивности рыб в производственных условиях приве
дены в табл. 5. 
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Таблица 5 
Системные показатели для оценки иннуноФизиологичоского 

статуса рыб при промышленной вырашивапии 

уровень 
исследования 

Определяемые показатели Стадии развития 

Иммунная систе
ма 

Антитела 

Естественные антитела 
Приобретенные антитела 

Т- и В-подобные клетки 
Гиперчувствительность 
замедленного типа 

Оониты и эмбрио
ны на ранних ста
диях развития 
Все возрасты 
Сеголетки и более 
старшие возрасты 

Система неспе 
пифической 
инактивации 
патогенов 

Лектины 
Гуморальные Факторы: лизо-
цим, комплемент и др. 
Фагоцитоз (без специфи
ческого усиления) 

Эмбрионы 
Все возрасты 

Системы: иммун
ная и неспеци
фической инак
тивации патоге
нов 

Фагоцитоз с участием специ
фических антител 
Лизис патогенов с участием 
антител и неспецнфических 
Факторов 

Сеголетки и более 
старшие возрасты 

Комплекс инму-
нофизиологичес-
КИ2 систем 

Поступление, взаимодействие 
с тканями и выведение чуже-
родых агентов антигенной и 
неантигенной ПРИРОДЫ 
Сорбционная способность и 
проницаемость оболочек яип 

Все возрасты 

Эмбрионы 

Многообразие систем и их элементов требуют применения ПРИ 
анализе результатов различных статистических методов, учитываю
щих многосторонние связи изучаемых признаков. Для анализа комп
лекса признаков иммуногенеза и Фагоцитоза у рыб применен диск
ретно-динамический метод (НикрякоБ и др. . 1992). Разработана 
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модификация нногоиерного метода для опенки статуса карпа по 
комплексу гуноральных Факторов (Вихиан. Коршев. 1990). 

Таким образон, ПРИ выборе показателей, необходимо, исходя 
из задачи исследования, решить вопрос о выявлении состояния от
дельных систем или их комплекса. ПРИ определении состояния сис
тем следует учитывать различную значимость показателей, качест
венная и количественная характеристика Факторов, взаимодействую
щих с патогенами, в большей мере отражает уровень защитной спо
собности в момент исследования. Показатели, связанные с характе
ристикой всех промежуточных этапов образованием защитных Факто
ров. позволяют судить об обшей функциональной активности соот-
ветствухотей системы. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Анализ данных литературы и собственные исследования показа

ли. что иимунофизиологическая реактивность рыб имеет два УРОВНЯ 
системной организации. Первый уровень связан с отдельными конпо-
нентани реактивности, каждый из которых обладает собственной 
системной организацией: ИММУННЫЙ ответ, неспешиФическая инакти
вация патогенов и транспорт1гае процессы. ВТОРОЙ уровень связан с 
системным функционированием всего комплекса, так как его компо
ненты отличаются морфологическими и Функциональными особенностя
ми. Части имнуноФизиологического комплекса объединены функцио
нальной направленностью на снижение действия патогенов, но 
различаются степенью участия ПРИ разных адаптационных процессах. 

Оценка имнуноФизиологического статуса рыб в значительной 
мере связана с методическим уровнем исследования. Предложешшй 
способ количественного определения гуморальных Факторов в орга
нах и тканях рыб позволил повысить точность и объективность исс
ледования, расширил его возможности за счет новых показателей и 
более полного статистического анализа результатов. 

Наряду с показателями, характеризующими отделыше Факторы 
систем, необходимо использовать методы оценки обшей активности 
органов и покровов, совокупность всех иммуноФизиологических про
цессов. включая распознавание воздействующих агентов, их инакти
вацию и депонирование, а также транспорт в другие образования 
аналогична защитным свойствам клеточных мембран. В отличие от 
клеток иммуиоФизиологически активные органы и ткани названы мак-
роменбранани (Вихман, 1989). Общую активность макроненбран уста
навливают по их проницаемости in vivo и in vitro. 

Экспериментальные исследования выявили важ1ше в практичес
ком отношении результаты. Установлены неравномерность распреде-
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лепия и различное соотиошеии!? иммуиоФизиологических Факторов и 
органах и тканях карпа, иеслоноса и толстолобиков. У всех иссле
дованных видов, как Ш'авило, отсутствовала корреляция между ак 
тивностью различных органов и тканей, а также между уровнями им-
иунофизиологических Факторов в одном и том же органе. ПОЭТОМУ 
необходимо проведение достаточно ШИРОКОГО исследования с исполь
зованием комплекса показателей, отражакяпик различные свойства 
органов и тканей. 

Изучение реагирования культивируемых рыб на различные Фак
торы варашивания показало зависимость изменения иммуноФизиологи-
ческого статуса от вида воздействующего агента. Отмечены как 
одинаковые, так и отдичаюшиеся изменения статуса на различных 
уровнях системной организации иммунофизиологической реактивнос
ти. Выраженную иимумодепрессию с последующим частичгшн восстано
влением реактивности вызвало воздействие на карна технологичес
ких стресс-факторов. Стабильный статус отмечен ПРИ воздействии 
новых кормовых коипонентов и некоторых патологических процессах. 

значение результатов исследований для оптимизации вырашива-
ния рыб связано с возможностью определения защитных Факторов и 
обшей адаптационной способности рыб. S/ровень резистентности мо
жет быть установлен с помощью показателей, которые отражают з а 
щитную функцию в отношении конкретного воздействия. Наиболее 
полно доказано участие в резистентности рыб Факторов, вызывающих 
ПРЯМУЮ инактивацию патогенов: противотоксических и вируснейтра-
яизуюпшх антител, антибактериальной активности гуморальных Фак
торов, Фагоцитоза. для оценки резистентности МОГУТ быть исполь
зованы также показатели, характеризующие промежуточные этапы 
образования Факторов, реагирующих с патогенами. Значительно бо
лее широкий КРУГ иммуноФизиологических признаков, включая все 
системы и их элементы, может быть использован для физиологичес
кой оденки технологических воздействий и их способности нарушать 
гонеостаз. 

Систеи1Ше представления при оценке иннуяоФизиологического 
статуса рыб и использование количественного анализа признаков 
является сушественным прогрессом в методологии исследования рыб. 
Они позволяют значительно расширить число применяемых методов, 
более полно и целеноправленно характеризовать изменение реактив
ности ПРИ воздействии технологических Факторов. 

принципы системного анализа иммунофизиологической реактив
ности рыб - представителей низших позвоночных соответствуют сов
ременной концепции иммунофизиологнческих исследований, применяе
мых для управления промышлешшн разведением эндотермных животных. 
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ПОЭТОМУ системные иммунофизиологические исследования являются 
обшей методологией оптимизации технологии разведения высшик и 
н и з ш и х ПОЗВ0НОЧ1ШХ. 

ВЫВОДЫ 

1. Иинунофизиологический статус рыб обусловлен деятель
ностью комплекса Физиологических систем, включая ИММУННЫЙ ответ. 
неспедифическую инактивацию патогенов и защитные транспортные 
процессы, они Объединены обшей функциональной направленностью. 
связанной с непосредственным воздействием на патогенные агенты, 
но отличаются неханизнами зашиты и регуляции. 

2. Оценка иинунофизиологического статуса проводится с по-
мошью комплекса показателей, отражающих различные уровни органи
зации инмунофизиояогических систем и этапы образования Факторов 
резистентности, комплекс используемых показателей включает одно-
системные. двухсистенные и обшие тесты определения состояния ин-
нунофизиологической реактивности. Интегральную опенку иннуноФи-
зиологической активности органов и тканей определяют по их 
проницаемости в отношении ксенобиотиков и по очишению организма 
от чужеродных агентов. 

3. Основныки методологическими принципами проведения имму-
нофизиологического анализа влияния технологических Факторов на 
объекты рыбоводства являются зависимость реагирования от вида 
воздействуюшего фактора, необходимость определения активности 
разных систем и показателей, характеризующих этапы их функциони
рования. установление активности различных органов и тканей. 
включая паренхиматозные органы, хабры. КРОВЬ И ПОКРОВЫ. 

4. Органы и ткани рыб. проявляюпие имиунофизиологическую 
активность. ФУНКЦИОНИРУЮТ как бионембраны и обладают барьерной и 
продуцирующей способностью. Барьерная функция коли карпа в отно
шении ФосФорорганических соединений по данным опытов m vitro 
зависела от вида вешества. его концентрации, времени воздействия 
и состояния кожного покрова. Одним из Факторов, регулирующих 
проницаемость, является растворимый компонент кожи карпа, подав
ляющий активность токсических ФосФорорганических соединений. 

5. Применение количественного метода оценки гуморальной ак-
тивпости органов и тканей позволило определить абсолютное и от
носительное количество инмуноФизиологических Факторов, выявить 
их распределение в организме рыб и взаимосвязь активности раз
личных образований. Волее высокие уровни гетерогемагглютининов 
найдены во внутренних органах, покровах и крови у карпа по срав-
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нению с гибридом белого и пестрого толстолобиков и веслоносом. 
Содержание лизоцина в органах и тканях веслоноса превышало уро
вень Фермента у карпа и толстолобика. Корреляция между различны
ми видами генагглютининов и лнзоцииа в отдельных органах и между 
органами оказалась незначительной. 

6. ПРИ одещсе влияния на инмунофизиологический статус карпа 
стресс- агентов, заболеваний и КОРМОВЫХ компонентов установлена 
высокая изменчивость реагирования, которая проявлялась в неод
нозначном отклонении значения показателей и различной их направ
ленности. Развитие первичного стресса у карпа вызывало снижение 
уровня естественных антител с последующим их увеличением. ПРИ 
повторном стрессе уровень гетерогенагглютининов не изменялся, но 
отмечали увеличение инвазированности рыб паразитами. Развитие 
иммунолепрессии в течение двух-трех недель после первичного воз
действия стресс-агентов сопровождалось снижением противопарази-
тарной устойчивости. 

7. ПРИ введении в традиционные корма для карпа новых компо
нентов - белково-витаминного концентрата и торфяной кормовой до
бавки отмечена стабильность иинунофизиояогического статуса. От
сутствие изменения уровня естественных антител и лизоцина, а 
также биохимических и рыбоводных показателей свидетельствовали о 
Физиологической безопасности этих компонентов. 

8. У карпа в хозяйствах различных зон рыбоводства выявлены 
антитела к антигенной фракции эндотоксина и к поверхностному ан
тигену Aeromonas sobrla. Уровень антител к клеточному бактери
альному антигену был значительно вьипе, чем к эндотоксину, а кор
реляция между содержанием антител к разным антигенам 
отсутствовала, определение антител к различным антигенам аэроно-
над увеличило возможности иммунологического исследования ПРИ 
оценке эпизоотической ситуации, позволило более полно характери
зовать реагирование рыб на аэромонады и может быть применено для 
оценки обшей адаптационной способности организма, 

9. Анализ динамики активности генетических ГРУПП карпа выя
вил различные уровни изменчивости иннунофизиологического стату
са. Изменения реактивности после воздействия технологических 
Факторов (1-ЫЙ уровень) развивались на определенном Фоне актив
ности иннунофизиологических систиен, обусловленном сезоном (Е-ой 
уровень) и годом (3-ий уровень) исследований. Показана более вы
сокая зависимость изменения статуса от сезона и года исследова
ния но сравнению с генетической характеристикой ГРУППЫ, 

10. Разработанная модификация нногомерного статистического 
метода позволила определить изменение иннунофизиологического 
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статуса по комплексу гуморалышк показателей, расширила возмож
ности статистического анализа результатов для выявления интег
ральной изменчивости признаков. Разработа1Ш математические кри
терии разделения особей на классы активности, принципы анализа 
изменчивости признаков и сравнительной оценки различ1шх групп 
рыб. 

И. Применение системного анализа для оценки иннунофизиоло-
гического статуса рыб - объектов аквакультуры позволяет более, 
эффективно использовать иммунофизиояогические исследования для 
оптимизации вырашивания рыб и свидетельствует о единых методоло
гических принципах оценки иннунофизиологического статуса культи
вируемых видов как эктотермных. так и эндотермных позвоночных. 

ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОНЕНДАЦИИ 

1. Использование системного анализа для оценки инмунофизио-
логического статуса культивируемых рыб позволяет наиболее полно 
выявить у них признаки резистентности и обшей адаптационной спо
собности в условиях производственного вырашивания. С поношыо од-
носистемных иммунологических показателей осуществляется этиоло
гическая диагностика ПРИ воздействии агентов, обладаюпгах анти
генной способностью, КОНТРОЛЬ иммуномодуляции и выявление специ
фической резистентности. Обшая оценка адаптации к новым факторам 
вырашивания проводится с поношию показателей активности систем 
специфической и неспецифической инактивации патогенов. 

2. Количественный метод определения гуморальных иммунофизи-
ологических Факторов в органах и тканях рыб позволяет повысить 
объективность исследований и эффективность их использования для 
оптимизации вырашивания рыб. 

3. Для выявления изменений активности инмунофизиологических 
систем в условиях воздействия стресс - Факторов и при развитии 
заболеваний может быть применен комплекс показателей, включающий 
естественные гетерогенагглютинины и лизоцин. 

4. ПРИ появлении признаков иммунодепрессии после стрессово
го воздействия необходимо в течение 2-3 недель проводить парази-
тологический контроль рыб и их профилактическую обработку. 

5. Использование в качестве корковых добавок 7"/. белково-ви-
танинного концентрата и 25-50/. торфяного компонента является по 
данным инмунофизиологических исследований Физиологически безо
пасным. 

6. Для выявления у рыб антител к эндотоксину аэроиопад при
менимы реакции непрямой гемагглютинации и ДИФФУЗНОЙ препипита-
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НИИ, в КОТОРЫХ ИСПОЛЬЗУЮТ термостабильную антигенную Фраклию 
эндотоксина. 

7. Определение в тканевых экстрактах вешеств. полавляюших 
ак7'ИШ10сть токсических фосФорорганических соединений. ПРОВОДЯТ 
но изменению уровня антихолш13стеразной активности ФосФороргани-
ческих соединений в ПРИСУТСТВИИ экстракта. 

8. Для сравнительной оценки биологической активности Фос-
Форорганических соединений может быть иснользован метод опреде
ления проницаемости кожи рыб in vitro. Нинимальная концентрация 
хлорофоса, ПРИ КОТОРОЙ ОН проникал через кожу, составила О,4-

2. 
-О. 6 мг на 1 си поверхности кожи, а этилового, паранитрофенило-
вого эфира этилФосфоновой кислоты - в 40 раз ниже. 

9. Статистическая обработка результатов инмуноФизиологичес-
кого исследования рыб должна быть дополнена нногонерным анали
зом. Применительно к оценке иннунофизиологического статуса карпа 
по уровню гетерогемагглютининов разработана методика выявления 
различия ГРУПП рыб с поношь» компьютерной программы. 
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