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Изучено влияние стероидных гормонов на интенсивность инвазии стерляди метацеркариями 
Diplostomum paraspathaceum. Рыб содержали в принудительно аэрируемых бассейнах при темпе-
ратуре воды 16–18 °C. Обработку гормонами проводили путём парентеральных внутрибрюшинных 
инъекций. Опытным группам рыб делали инъекции дексаметазон-фосфата и тестостерона на особь. 
Контрольной группе вводили физиологический раствор. Пробы для анализа отбирали перед нача-
лом опыта и через 1, 3, 7 и 14 сут после инъекции. Паразитологический анализ рыб проводили по 
общепринятой методике. Показано, что после введения дексаметазона и тестостерона происходило 
изменение экстенсивности и интенсивности заражения метацеркариями. В обеих опытных группах 
повышение исследуемых показателей происходило на третьи сут после начала опыта. К концу экспе-
римента значимых различий между опытными и контрольными особями не зафиксировано. Высказа-
но предположение, что изменения уровня заражения стерляди происходит за счёт влияния гормонов 
на функциональное состояние иммунной системы рыб и метаболические процессы. Полученные 
результаты необходимо учитывать при разведении ценных видов рыб в искусственных условиях.
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Введение

Стерлядь Acipenser ruthenus (L., 1758) — ​
широко распространённый вид, обитающий 
в  бассейнах рек Каспийского, Азовского 
и Чёрного морей, а также Северного Ледови-
того океана [Атлас пресноводных рыб России, 
2002]. Из-за резкого сокращения её числен-
ности многие популяции занесены в Красную 
книгу Российской Федерации. Этот вид — ​
один из основных объектов пресноводной ак-
вакультуры [Виноградов, Мельченков, 2002; 
Подушка, 2000].

При выращивании у рыб может изменять-
ся уровень стероидных гормонов. Активация 
синтеза кортикостероидов (кортизола и др.) 
происходит при воздействии неблагоприят-
ных стресс-факторов (колебаний кислородно-
го и температурного режимов, изменений pH 
среды и условий кормления, транспортировки 
и др.) [Бахмани и др., 2000; Баюнова и др., 
2000; Wendelaar Bonga, 1997]. Половые сте-
роиды используют для ускорения полового 
созревания и увеличения продуктивности при 
товарном выращивании объектов аквакуль-
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туры [Метальникова, 2010; Lin et al., 2010; 
Haugen et al., 2011; Zanardi et al., 2011]. Од-
нако гормоны по-разному влияют на функци-
ональное состояние иммунной системы рыб: 
кортизол угнетает клеточные и  гуморальные 
факторы [Микряков, 2004; Wendelaar Bonga, 
1997; Van Muiswinkel, Vervoorn-Van Der Wal, 
2006], а сведений о негативном влиянии ан-
дрогенов нет [Vainikka et al., 2004, 2005; Су-
ворова и др., 2017].

Трематода Diplostomum paraspathaceum 
Shigin, 1965 (Diplostomida: Diplostomidae) — ​
один из распространённых паразитов кар-
повых и  окуневых рыб, метацеркарии кото-
рого локализуются в  глазах [Определитель 
паразитов …, 1987; Грищенко и др., 2013]. 
Массовое заражение происходит в основном 
в весенне-летний период. У поражённых рыб 
наблюдают помутнение и разрушение хруста-
лика глаз и как следствие потерю зрения. При 
увеличении числа паразитов, локализующихся 
в глазах, снижается эффективность и увеличи-
вается время питания рыб [Crowden, Broom, 
1980]. Поражённые метацеркариями рыбы 
становятся лёгкой добычей дефинитивных 
хозяев — ​рыбоядных птиц. Интенсивность 
и экстенсивность заражения диплостомидами 
как в природе, так и в условиях аквакультуры, 
вероятно в т. ч., зависит от иммунологическо-
го статуса рыб, поскольку индекс обилия их 
на заражённых рыбах колеблется от 3 до 20 
экземпляров [Изюмова, 1977; Соусь, Ростов-
цев, 2006; Румянцев, 2007].

Цель работы — ​определение характе-
ра влияния дексаметазона и  тестостерона 
на заражение стерляди метацеркариями D. 
рaraspathacеum.

Материал и методика

Опыты ставились на стерляди в возрасте 
2+ средней массой 250–300 г. Рыб привезли 
из тепловодного рыбоводного хозяйства ОАО 
РТФ «Диана» пос. Кадуй Вологодской обла-
сти и содержали в принудительно аэрируемых 
бассейнах при температуре воды 11–14  °C. 
Опыт начали проводить после длительной ак-
климатизации. Обработку гормонами проводи-
ли путём парентеральных внутрибрюшинных 
инъекций. Рыб разделили на 3 группы. Контр-
ольной группе (I) вводили 0,2 мл физиологи-

ческого раствора. II группе делали инъекцию 
дексаметазон-фосфата в дозе 0,2 мл (0,8 мг 
активного вещества) на особь, что соответст-
вует уровню кортизола стрессированных осе-
тровых рыб [Баюнова и др., 2000]. III группе 
вводили раствор тестостерона на физиологи-
ческом растворе для холоднокровных живот-
ных в дозе 0,2 мл (0,7 мг/кг массы тела или  
5⋅10-4 М), что выше содержания гормо-
на в  плазме крови в  период нереста рыб — ​
10-6 М [Schmidt, Idler, 1962]. Использование 
более высокой дозы тестостерона обусловлено 
тем, что у рыб низкий уровень обменных про-
цессов и после инъекции только незначитель-
ная часть гормона попадёт в кровь. Пробы для 
анализа отбирали перед началом опыта у ин-
тактных особей (0 сут) и через 1, 3, 7 и 14 сут 
после инъекции. Каждая выборка состояла из 
пяти особей.

Паразитологический анализ рыб проводили 
по общепринятой методике [Быховская-Пав-
ловская, 1985]. Заражённость рыб оценивали 
при помощи общепринятых индексов заражён-
ности [Bush et al, 1997].

Результаты исследований подвергали ста-
тистической обработке при помощи стандарт-
ного пакета программ (приложение Statistica).

Результаты работы

Анализ полученных данных показал, что 
стерлядь на введение физраствора и дексаме-
тазона реагировала изменением исследуемых 
показателей заражённости (см. табл.).

Показатели заражённости рыб I  груп-
пы значимо не отличались от исследованных 
до начала опыта, тогда как II и III групп на 3 
сут превышали данные интактных (до начала 
опыта) и контрольных особей. Контрольные 
и опытные рыбы также отличались показате-
лями экстенсивности заражения хрусталика 
в исследуемых выборках. Однако в последу-
ющие сроки наблюдения значимых различий 
между исследуемыми группами рыб не зафик-
сировано.

Обсуждение результатов
Невысокие показатели интенсивности за-

ражения стерляди диплостомозом, вероятно, 
связаны с несколькими факторами. Во-первых, 
с невысокой температурой воды в бассейнах. 
Известно о позитивном влиянии высоких пока-
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зателей температуры воды на скорость разви-
тия метацеркариев в организме хозяина [Ши-
гин, 1986]. Во-вторых, не смотря на то, что 
D. рaraspathacеum поражает некоторые виды 
осетровых, стерлядь не относится к специфи-
ческим хозяевам, на которых хорошо прижи-
ваются церкарии и развиваются метацеркарии 
[Шигин, 1986; Попова, 1989]. В-третьих, хо-
рошее иммунофизиологическое состояние рыб 
снижает уровень приживаемости и проникно-
вения паразитов. Поскольку рыбы выращива-
лись в одном бассейне, то мы предполагаем, 
что зафиксированные измерения заражённости 
в большей степени являются следствием воз-
действия вводимых препаратов, а не отраже-
нием изначальных различий в заражённости.

Повышение количества метацеркарий тре-
матод у опытных рыб после инъекции декса-
метазона на 3 сут опыта, вероятно, связано 
с  супрессивным влиянием дексаметазона на 
механизмы естественного иммунитета и акти-
вацией катаболических процессов. Известно, 
что глюкокортикоиды, в частности кортизол, 
вызывают протеолиз белков, разрушение гли-
когена, липидов, конверсию продуктов распада 
белков в глюкозу, супрессию образования му-
кополисахаридов, истощение иммунной систе-
мы, увеличение содержания глюкозы и других 
продуктов метаболизма в крови [Микряков, 
2004; Wendelaar Bonga, 1997; Mommsen et al., 
1999; Van Muiswinkel, Vervoorn-Van Der Wal, 
2006]. Паразитизм в  значительной степени 

определяется пищевыми отношениями, вклю-
чающими поступление различных веществ из 
организма хозяина в  тело паразита. Интен-
сивное потребление глюкозы из среды обита-
ния было отмечено у многих видов гельминтов 
[Извекова, 1988], а гибель церкарий дипло-
стомид наступает в  результате полного рас-
ходования гликогена, как источника энергии 
[Гинецинская, 1968]. Дальнейшее снижение 
уровня заражения, вероятно, связано с  ней-
трализацией последствий влияния гормона на 
иммунную систему и нормализацией обменных 
процессов в организме рыб.

В отличие от рыб II-ой группы в  III-ей 
группе зафиксированы более низкие индексы 
заражённости в начале опыта. Вероятно, это 
связано с  тем, что тестостерон инициирует 
анаболические процессы в организме. Досто-
верное повышение уровня инвазии по срав-
нению с  интактными и  контрольными осо-
бями отмечено только на 3 сут эксперимента 
после инъекции тестостерона. Возможно это 
вызвано способностью андрогенов воздейст-
вовать на клетки организма как через собст-
венные рецепторы, так и при взаимодействии 
с  глюкокортикоидными рецепторами благо-
даря высокой степени гомологичности между 
различными стероидами и  их рецепторами. 
Такой иммуносупрессивный глюкокортико-
идоподобный эффект установлен на высших 
позвоночных [Ланин и др., 2011; Blum et al., 
1990; Grossman, 1994; Kincade et al., 2000], 

Таблица. Показатели заражённости стерляди метацеркариями трематод

Дата отбора 
проб, сутки Показатели Физраствор (I) Дексаметазон (II) Тестостерон (III)

0
(перед нача-
лом опыта)

Экстенсивность инвазии, % 80
Пределы интенсивности 
(средняя интенсивность) 1–5 (3,25)

1
Экстенсивность инвазии, % 100 100 40
Пределы интенсивности 
(средняя интенсивность) 3–4 (3,60) 1–6 (3,20) 1–2 (1,50)

3
Экстенсивность инвазии, % 80 100 100
Пределы интенсивности 1–3 (2,00) 4–24 (9,00) 2–12 (5,80)

7
Экстенсивность инвазии, % 60 80 60
Пределы интенсивности 1–2 (1,60) 1–3 (2,25) 1–3 (1,60)

14
Экстенсивность инвазии, % 100 60 80
Пределы интенсивности 2–3 (2,40) 1–2 (1,33) 2–6 (3,25)
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что позволяет предположить, что в организ-
ме рыб происходят аналогичные взаимодей-
ствия между клетками и  андрогенами. Это 
подтверждают наши исследования влияния 
тестостерона на лейкоциты периферической 
крови и иммунокомпетентных органов стерля-
ди [Микряков и др., 2015]. Более слабое и не-
продолжительное влияние на уровень инвазии, 
вероятно, связано с тем, что у рыб в отличие от 
млекопитающих, обладающих отдельными ми-
нерало- и глюкокортикоидными рецепторами, 
только один тип кортикостероидного рецепто-
ра [Mommsen et al., 1999], и как следствие не-
высокая степень гомологичности тестостерона 
и глюкокортикоидных рецепторов.

Заключение

Увеличение индексов заражённости стерля-
ди трематодами на третьи сут после инъекции 
дексаметазона, видимо, связано с гормонин-
дуцируемой супрессией функций иммунной 
системы и нарушением обменных процессов 
в организме рыб. Более слабое и непродолжи-
тельное изменение уровня инвазии после инъ-
екции тестостерона связано с его влиянием на 
направление метаболических процессов. По-
лученные данные необходимо учитывать при 
разведении ценных видов рыб в искусственных 
условиях.
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The effect of dexamethasone and testosterone on the intensity of 
invasion of sterlet with metacercariae Diplostomum paraspathaceum

D. V. Mikryakov, M. A. Stepanova, V. R. Mikryakov

I. D. Papanin’ Institute for Biology of Inland Waters RAS (FSBSI «IBIW» RAS), Borok

The effect of steroid hormones on the intensity of invasion of sterlet by metacercariae Diplostomum 
paraspathaceum was studied. Fish were kept in forced-aerated pools at a water temperature of 16–18 °C. 
Treatment with hormones was carried out by parenteral intraperitoneal injection. Experienced fish groups 
were injected with dexamethasone phosphate and testosterone per individual. The control group was injected 
with physiological saline. Samples for analysis were taken before the experiment and at 1, 3, 7 and 14 
days after injection. Parasitological analysis of fish was carried out according to the generally accepted 
method. It was shown that after the administration of dexamethasone and testosterone resulted in a change 
of extensiveness and intensity of infection metacercariae. In both experimental groups, the increase in the 
studied parameters occurred on day 3 after the start of the experiment. By the end of the experiment there 
were no significant differences between the experimental and control individuals. It is suggested that the 
infection level of sterlet changes due to the influence of hormones on the functional state of the fish immune 
system and metabolic processes. The results obtained should be taken into account when breeding of 
valuable fish species in artificial conditions.

Key words: sterlet Acipenser ruthenus, metacercariae Diplostomum paraspathaceum, steroid hormones, 
parasitic infection.


