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Аннотация

Цель исследований – оценка состояния проходной сельди-черноспинки (Alosa kessleri, Grimm, 1887) в низовьях 
реки Волги по паразитологическим, микробиологическим, токсикологическим и биохимическим показателям, а 
также определение взаимосвязи между ними в период нереста.

Материалы и методы. Объектом исследований служила проходная сельдь-черноспинка, выловленная с помощью 
речного закидного невода. Отбор проб для комплексных исследований от 15 экз. сельди-черноспинки осущест-
вляли в период нерестовой миграции в 2017 г. Рыбу изучали методом неполного паразитологического вскрытия 
(класс простейших не исследовали). Сбор, вскрытие рыбы и камеральную обработку осуществляли по методике 
Быховской-Павловской. Микробиологические исследования проводили в соответствии с общепринятыми методи-
ками. Видовую идентификацию выявленных гельминтов и микроорганизмов осуществляли по стандартным опре-
делителям. Токсикологические исследования включали определение содержания свинца, кадмия, ртути, нефтяных 
углеводородов в мышечной ткани исследуемых экземпляров сельди методом атомной абсорбции. В мышцах рыб 
исследовали число общих липидов по методу Цольнера и водорастворимого белка спектрометрическим методом 
Варбурга и Христьяна. Коэффициент упитанности определяли по методу Фультона. Полученные результаты обрабо-
тали статистически. 

Результаты и обсуждение. Результаты комплексных исследований промыслового вида проходной сельди-черно-
спинки (Alosa kessleri, Grimm, 1887) показали, что паразитофауна рыб отличалась бедным видовым составом на 
фоне качественного биоразнообразия микробиоты. Заражение сельди-черноспинки протекало на уровне бессим-
птомного носительства, что указывало на сбалансированные отношения паразитов и хозяина. Уровни накопления 
токсикантов в организме сельди были близки к характерным значениям для рыб Волго-Каспийского бассейна. В 
среднем, уровень запаса энергетических ресурсов у обследованных рыб по отношению к предыдущему периоду 
исследований имел положительную динамику. Результаты исследования состояния сельди-черноспинки в нересто-
вый период показали взаимосвязь паразитологических, микробиологических, токсикологических и биохимических 
показателей, комплексно влияющих на общее физиологическое состояние обследованной рыбы.

Ключевые слова: проходная сельдь-черноспинка, паразитофауна, токсиканты, нефтеуглеводороды

Благодарность. Авторы выражают благодарность сотрудникам лаборатории молекулярной генетики и физиологии 
за предоставленные биохимические данные.

Прозрачность финансовой деятельности: в представленных материалах или методах авторы не имеют финансо-
вой заинтересованности. 

Конфликт интересов отсутствует.

Контент доступен под лицензией Creative Commons Attribution 4.0 License.
The content is available under Creative Commons Attribution 4.0 License.



341

Russian Journal of Parasitology / Российский паразитологический журнал

ЭПИЗООТОЛОГИЯ, ЭПИДЕМИОЛОГИЯ И МОНИТОРИНГ

2023;17(3):340-351

Original article

Comprehensive condition assessment  
of the black-backed sea shad (Alosa kessleri, Grimm, 

1887) in the Lower Volga
Elena A. Voronina 1, Svetlana A. Dyakova 2, Olga V. Popova 3, Elvira S. Popova 4

 1-4 Volga-Caspian Branch of the Federal State Budgetary Scientific Institution "All-Russian Research Institute  
of Fisheries and Oceanography" (VNIRO (CaspNIRH)), Astrakhan, Russia
 1 Voroninaea7@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0002-1188-2358
 2 djakova.s.a@gmail.ru, https://orcid.org/0000-0001-9970-403X
 3 popovaov53@gmai.com, https://orcid.org/0009-0000-8982-3158
 4 Elvira_popova_2020@mail.ru, https://orcid.org/0009-0004-3812-6773

Abstract

The purpose of the research is to assess the condition of the black-backed sea shad (Alosa kessleri, Grimm, 1887) in the 
Lower Volga according to parasitological, microbiological, toxicological, and biochemical parameters, and to determine the 
correlation between the above during the spawning. 

Materials and methods. The research object was the black-backed sea shad caught with a river shore seine. Sampling 
for comprehensive studies was performed from 15 black-backed sea shads during the spawning migration in 2017. The 
fish were studied by the method of partial parasitological dissection (the protozoa class was not studied). The fish were 
collected and dissected, and cameral treatment was performed per Bykhovskaya-Pavlovskaya method. Microbiological 
studies were conducted by common methods. Species identification of identified helminths and microorganisms was 
performed according to standard identification guides. Toxicological studies included the determination of lead, cadmium, 
mercury, and petroleum hydrocarbons in the muscle tissue of the studied shad specimens by atomic absorption. In fish 
muscles, we studied the number of total lipids by the Zollner method, and water-soluble protein by the spectrometric 
Warburg-Christian method. The Fulton's condition factor was used for fatness determination. The obtained results were 
processed statistically.

Results and discussion. The results of the comprehensive studies of commercial species of the black-backed sea shad (Alosa 
kessleri, Grimm, 1887) showed that the parasite fauna of fish was distinguished by a poor species composition as contracted 
with a qualitative microbiota biodiversity. Infection of the black-backed sea shad proceeded at the asymptomatic carrier 
level, which indicated a balanced relationship between parasites and the host. The levels of accumulated toxicants in shads 
were close to the characteristic values for fish in the Volga-Caspian basin. On average, the stock of energy resources in the 
studied fish had a positive trend in relation to the previous research period. The study results of the black-backed sea shad 
during the spawning showed the correlation of parasitological, microbiological, toxicological, and biochemical parameters 
that comprehensively affect the general physiological state of the studied fish.
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Введение
Проходная сельдь-черноспинка (Alosa 

kessleri, Grimm, 1887) – эндемик бассейна Ка-
спийского моря, где встречается повсеместно, 
но держится преимущественно у западных 
берегов. Плодовитость у черноспинки самая 
высокая среди сельдей рода Alosa. В прошлом, 
кесслеровская сельдь поднималась на нерест 
высоко по Волге до Камы, Вятки и Оки, то есть 
на 2000 км от устьев. После постройки плоти-
ны Волгоградской ГЭС нерестовые площади 
сократились в 4 раза, и ограничились ареалом 
Астраханской области (село Чёрный и Свет-
лый Яр). 

В связи с сокращением расстояния до мест 
нереста, в настоящее время сельдь скатывает-
ся в море на стадии личинки, что приводит к 
повышенной ее гибели [3, 21]. Резкое сокра-
щение численности сельди-черноспинки в на-
чале XXI века привело к низким уловам это-
го проходного вида и потере промыслового 
значения. Под воздействием антропогенных и 
экологических факторов, запасы сельди-чер-
носпинки снизились, уловы достигли своего 
критического минимума (2002 г. – 0,067 т). 

Лишь с 2010 г. число производителей 
сельди-черноспинки постепенно стало уве-
личиваться. Однако, наблюдается снижение 
биологических показателей (длины, массы) 
в нерестовой части популяции сельди-черно-
спинки, обусловленное неблагоприятными ус-
ловиями нагула в море, состоянием кормовой 
базы и возможно селективным отловом более 
крупных производителей на местах нагула [4].

Несмотря на значительное сокращение 
запасов, и районов воспроизводства, сельдь-
черноспинка остается ценным объектом про-
мысла Волго-Каспийского бассейна. Изучение 
данного вида было не достаточным. Исследо-
вания касались, в основном, ихтиологических 
параметров, были фрагментарными и не учи-
тывали микробиологические, токсикологиче-
ские, паразитологические параметры. 

Ранее для всех сельдевых рыб Каспийского 
моря описано 27 видов паразитов [7]. Более 
полные данные приведены в работах В. В. Во-
довской [3]. Целостных исследований парази-
тофауны сельди-черноспинки в литературных 
источниках не найдено; существуют разроз-
ненные данные по отдельным видам гельмин-
тов [6, 9]. 

Целью работы стала оценка состояния 
проходной сельди-черноспинки в период не-
рестовой миграции по паразитологическим, 
микробиологическим, токсикологическим и 
биохимическим показателям, а также определе-
ние взаимосвязи между ними в период нереста.

Материалы и методы
Объектом исследований служила проход-

ная сельдь-черноспинка, выловленная с по-
мощью речного закидного невода на тоневом 
участке «Глубокая», расположенном в верхней 
части Волжско-Каспийского судоходного мор-
ского канала, соединяющего главный рукав 
дельты р. Волги – Бахтемир и северную часть 
Каспийского моря. Отбор проб для парази-
тологических, микробиологических, биохи-
мических и токсикологических исследований 
осуществляли от 15 экз. сельди-черноспинки в 
весенний период 2017 г. В половой структуре 
преобладали самки 3–4 стадии зрелости (80%). 
Обследованные особи были размером, в сред-
нем, 33,0±0,7 см и массой тела 424,6±14,7 г. 

Рыбу изучали методом неполного парази-
тологического вскрытия (класс простейших 
не исследовали). Для количественной харак-
теристики популяций гельминтов использо-
вали общепринятые показатели: экстенсив-
ности (ЭИ) и интенсивности инвазии (ИИ), 
индекс обилия (ИО). Сбор, вскрытие рыбы и 
камеральную обработку осуществляли по ме-
тодике Быховской-Павловской [1].

Микробиологические исследования про-
водили в соответствии с общепринятыми 
методиками [18]. Из микробиологических 
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показателей учитывали количество мезофиль-
ных аэробных и факультативно-анаэробных 
микроорганизмов и их видовой состав в сле-
дующих органах и тканях: кишечник, мышцы, 
жабры и печень. Видовую идентификацию вы-
явленных гельминтов и микроорганизмов осу-
ществляли по стандартным определителям 1, 2, 3. 

Токсикологические исследования включа-
ли определение содержания свинца, кадмия, 
ртути, нефтяных углеводородов в мышечной 
ткани исследуемых экземпляров сельди мето-
дом атомной абсорбции [ФР.1.31.2007.04014, 
ГОСТ 34427-2018] 4, 5. Измерения проводили 
на атомно-абсорбционном спектрофотометре 
АА-6800, анализаторе ртути РА-915М, спек-
трофлуориметре «Флюорат-Панорама». 

В мышцах рыб исследовали число общих 
липидов и водорастворимого белка. Общие 
липиды определяли по методу Цольнера [25, 
26]. Концентрацию водорастворимого белка 

изучали спектрометрическим методом Вар-
бурга и Христьяна [14]. Коэффициент упитан-
ности определяли по методу Фультона. 

Полученные результаты подвергали ста-
тистической обработке, используя про-
граммы описательной статистики (Statistica, 
MICROSOFT EXCEL 2010). 

Результаты и обсуждение
В исследуемый период фауна паразитов 

проходной сельди-черноспинки сохраняла 
постоянство видового состава и включала 
пять видов паразитических организмов раз-
личных систематических групп: Mazocraes 
alosae (Monogenoidea), Pseudopentagramma 
symmetricum (Trematoda), Corynosoma 
strumosum (Acanthocephala), Contracaecum sp. 
(Nematoda), Anisakis schupakovi (Nematoda), 
которые характеризовались различной часто-
той встречаемости и локализацией (табл. 1).

Таблица 1 [Table 1]

Зараженность проходной сельди-черноспинки паразитами
[Infection of anadromous blackback herring with parasites]

Паразит [Parasite] Локализация [Localization] ЭИ, % 
[EI, %]

ИИ, экз. 
[II, sp.]

ИО, экз. 
[Abundance 
index, sp.]

Monogenoidea

Mazocraes alosae Жабры [Gills] 80,0 10,83 8,66

Trematoda

Pseudopentagramma 
symmetricum

Кишечник [Intestines] 80,0 35,25 28,20

Nematoda

Anisakis schupakovi Серозная оболочка кишечника, брюшная стенка 
[Serous membrane of the intestine, abdominal wall] 13,3 1,00 0,13

Contracaecum sp. Жировая ткань [Adipose tissue] 6,7 5,00 0,33

Acanthocephala

Corynosoma strumosum Наружные стенки кишечника 
[Outer wall of the intestine] 13,3 1,00 0,13
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 1 Определитель паразитов пресноводных рыб СССР / под ред. Быховская–Павловская И. Е., Гусев А. В., Дубинина М. Н. и др.; под общ. 
рук. Быховского Б. Е. Москва – Ленинград: АН СССР, 1962. 776 с.
 2 Определитель паразитов пресноводных рыб фауны СССР. Паразитические многоклеточные / под ред. Бауера О. Н. Т. 3. Л.: Наука, 
1987. 583 с.
 3 Хоулт Д., Криг Н. Определитель бактерий Берджи. Москва: Мир, 1997. 799 с.
 4 ФР.1.31.2007.04014 (НДИ 05.14-2007). Методика выполнения измерений массовых долей кадмия, меди, свинца и цинка в пробах 
гидробионтов методом атомной абсорбции с электротермической атомизацией. Ростов-на-Дону. 2007. 12 с
 5 ГОСТ 34427-2018 Продукты пищевые и корма для животных. Определение ртути методом атомно-абсорбционной спектрометрии 
на основе эффекта Зеемана. М.: Стандартинформ, 2018. 14 с.

Высокими количественными показателя-
ми зараженности характеризовались самки 
сельдей (91,7% всех паразитов). Наиболее рас-

пространенными были паразиты с прямым 
и сложным циклами развития (M. alosae, P. 
symmetricum, C. strumosum), из которых толь-
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ко моногенеи M. alosae характеризовались го-
стальной специфичностью. Остальные виды 
широко распространены среди представителей 
волжской ихтиофауны.

Максимальной степенью инвазии у сель-
девых рыб характеризовались моногенеи – M. 
alosae и трематоды – P. symmetricum, числен-
ность которых была самой высокой (от двух до 
46 экз. для моногеней и от двух до 275 экз. для 
трематод). Реже встречались нематоды сем. 
Anisakidae и скребни C. strumosum, обладающие 
высоким эпидемиологическим потенциалом и 
отмечаемые у 33,3% обследованных особей при 
низкой интенсивности инвазии 1–5 экз. Инва-
зия вышеуказанными паразитами протекала на 
уровне бессимптомного паразитоносительства. 

Санитарно-микробиологические исследо-
вания особей сельди-черноспинки показали, 
что максимальная численность гетеротроф-
ных микроорганизмов отмечена в желудочно-
кишечном тракте (в среднем, 2,98×104 КОЕ/г), 
несколько меньшей обсемененностью (в 
среднем, 2,85×104 КОЕ/г) характеризовались 
жабры. Общую микробную обсемененность 
мышечной ткани регистрировали, в среднем, 
на уровне 4,10×102 КОЕ/г. Показатели общей 
микробной численности печени были невы-
сокими и, в среднем, не превышали 0,59×102 
КОЕ/г.

Видовой состав микроорганизмов внутрен-
них органов и тканей сельди-черноспинки был 
представлен 19 видами бактерий, относящи-
мися к условно-патогенным и санитарно-по-
казательным микроорганизмам: Arthrobacter 
sp., Bacillus sp., Enterococcus sp., Staphylococcus 
sp., Staphylococcus lentus, Staphylococcus xylosus, 
Streptococcus sp., Citrobacter sp., Edwardsiella 
sp., Klebsiella sp., Shigella sp., Proteus sp., 
Pseudomonas sp., Acinetobacter sp., Aeromonas 
sp., Photobacterium sp., Vibrio sp., Flavobacterium 
aquatile, Flavobacterium odoratum.

Среди выделенных бактерий доминиро-
вали грамположительные микроорганизмы 
(36,36% от числа всех изолированных куль-
тур). Данные бактерии были обнаружены во 
всех обследованных органах и тканях и, веро-
ятно, составляли основу нормального бакте-
риоценоза рыб. Вторыми по частоте встреча-
емости были энтеробактерии, доля которых 
насчитывала 27,3% всех изолятов обследован-
ных рыб. Численность микроорганизмов сем. 
Enterobacteriaceae была наибольшей в кишеч-

нике (18,2%). Бактерии семейства Vibrionaceae 
выявлены в микробиоценозах в 15,9% случа-
ев. Изоляты гетеротрофных микроорганиз-
мов, относящиеся к сем. Flavobacteriaceae, 
Pseudomonadaceae, Neisseriaceae, выделены в 
микроценозах практически всех внутренних 
органов (до 9,1% бактерий).

Диапазон концентраций свинца составлял 
0,2–0,5 мг/кг сырого веса, кадмия 0,01–0,02 
мг/кг, ртути 0,007–0,049 мг/кг сырого веса. Во 
всех образцах мышечной ткани рыб было об-
наружено присутствие нефтяных компонен-
тов (0,0031–0,0070 мг/г сырого веса). 

Результаты биохимического анализа сви-
детельствовали, что в период нерестовой ми-
грации у сельди-черноспинки содержание во-
дорастворимого белка составило 33,47–135,50 
мг/г, общих липидов в мышцах – 4,93–11,02%. 
Коэффициент упитанности обследованных 
особей составил 0,95–1,05 ед.

Вычисление коэффициентов по Спирмену 
показало достоверную положительную связь 
между зараженностью A. schupakovi и содер-
жанием общих липидов (табл. 2), то есть у 
рыб с высокими показателями липидов, чис-
ленность личинок была достоверно выше (Р 
˂ 0,05). Учитывая то, что нефтеуглеводороды 
являются липофильными компонентами, о 
чем свидетельствует высокий коэффициент 
корреляции между ними (r = 1,00), то содер-
жание токсикантов и численность санитарно 
значимых гельминтов будет выше у рыб с вы-
соким липидным показателем (табл. 2).

Теснота связей между зараженностью дру-
гими паразитами (в том числе микроорганиз-
мами) сельди-черноспинки и биохимически-
ми, токсикологическими показателями была 
слабой. В тоже время, выявлена обратная за-
висимость размерно-массовых характеристик 
рыб от уровня зараженности паразитами; у 
наиболее инвазированных особей эти пока-
затели оказались меньше. Расчет U-критерия 
Манна-Уитни показал, что при сравнении за-
раженности моногенеями и упитанностью 
сельди-черноспинки различия между иссле-
дуемыми показателями были статистически 
достоверны (Р ˂ 0,05).

Выявлена взаимосвязь степени упитанно-
сти и содержания нефтеуглеводородов в мыш-
цах сельди-черноспинки в период нереста 
по причине тропности нефтеуглеводородов 
к жирам, при этом на размеры и вес рыб со-
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Таблица 2 [Table 2]

Взаимосвязь между зараженностью рыб A. schupakovi и содержанием общих липидов (Р ˂ 0,05)
[Correlation between fish infection with A. schupakovi and content of total lipids]

Параметр [Parameter] Коэффициент корреляции, r 
[Correlation coefficient, r]

Общие липиды/зараженность A. schupakovi [Total lipids/A. schupakovi infection 0,79

Нефтеуглеводороды/зараженность A. schupakovi 
 [Petroleum hydrocarbons/A. schupakovi infection] 0,79

Общие липиды/Нефтеуглеводороды [Total lipids/Petroleum Hydrocarbons] 1,00

Длина/Число паразитов [Length/number of parasites] -0,65

Масса/Число паразитов [Weight/number of parasites] -0,79

Упитанность/Водорастворимый белок [Fatness/Water Soluble Protein] -0,64

Упитанность/Общие липиды [Fatness/Total lipids] 0,50

Упитанность/Нефтеуглеводороды [Fatness/Petroleum hydrocarbons] 0,51

Свинец/Общие липиды [Lead/Total lipids] -0,51

Кадмий/Общие липиды [Cadmium/Total lipids] -0,57

держание нефтеуглеводородов не отражалось. 
Концентрации свинца и кадмия повышались 
у особей с низким липидным числом (табл. 2).

В настоящее время основной миграцион-
ной трассой сельди-черноспинки к местам 
размножения является Главный банк дельты 
Волги, по которому на нерестилища проходит 
до 80,0% производителей. В водотоках низо-
вьев Волги в современный период происходит 
усиление органического загрязнения, в соста-
ве которого не последнюю роль играют нефте-
продукты и пестициды [10].

Cельдь-черноспинка в период нереста совер-
шает миграции из морских вод в предустьевое 
пространство и далее в пресные воды. Нахо-
дясь большую часть времени в море, проходная 
сельдь подвергается заражению паразитами, 
относящихся преимущественно к морскому и 
солоноватоводному (M. alosae, A. schupakovi, C. 
strumosum, P. symmetricum) комплексу. Наличие 
паразитов у рыб не является чем-то необыч-
ным; эта биотическая связь постоянна. 

Паразитофауна сельди характеризовалась 
слабым видовым разнообразием (5 видов). 
Наиболее массовыми оказались специфич-
ные и эвриксенные паразиты, использующие 
сельдь как дополнительного хозяина в своем 
жизненном цикле, за исключением моноге-
неи M. alosae. Невысокая численность моно-
геней, выявленная весной 2017 г., вероятно, 
обусловлена не только сформировавшимися 
неблагоприятными условиями среды обита-
ния, сдерживающими развитие паразита, но 
и возрастной структурой своего хозяина. Со-

гласно литературным источникам, высокое 
заражение моногенеями характерно для круп-
ных особей сельдей, которых в популяции в 
настоящее время практически не осталось [5].

Заражение эндопаразитами у сельди-чер-
носпинки происходит в морской зоне ис-
ключительно через рыбу, в основном план-
ктофагов, в данном случае через каспийскую 
обыкновенную кильку (р. Clupeonella). Сте-
пень инвазии выявленными гельминтами 
(P. symmetricum, Contracaecum sp. larva, C. 
strumosum) у обыкновенной кильки в период 
исследования достигала 17,7%. При этом, в 
большинстве случаев они паразитировали на 
личиночных стадиях; исключение составля-
ли имагинальные трематоды P. symmetricum. 
Однако, у обыкновенной кильки, которая в 
большей степени составляла рацион сельди, 
не выявлены A. schupakovi, а значит, в состав 
кормовой базы сельди входили зоопланктон 
и/или другие виды рыб, связанные с циклом 
развития этих нематод. Находки паразитов 
морского комплекса у черноспинки подтверж-
дают, что в период нерестовой миграции в 
реку изменение солености воды не оказывало 
на паразитов губительного воздействия, со-
храняя их жизнеспособность. Характерной 
особенностью анизакидных личинок была ло-
кализация их на брюшной стенке и серозной 
оболочке кишечника, свидетельствующая об 
их избирательности к местам, наиболее насы-
щенным липидами [20].

В целом, невысокие показатели интенсив-
ности инвазии сельди паразитами указывало 
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об устойчивых отношениях в системе «пара-
зит-хозяин». Следствием разбалансировки 
паразитарной системы могут быть вспышки 
численности паразитов, эпизоотии и даже ги-
бель популяций отдельных свободноживущих 
видов, переход сообщества в новое, иногда в 
менее устойчивое состояние. Поэтому коли-
чественные показатели фауны паразитов в 
момент исследования принимаются как конеч-
ный результат взаимодействия всех компонен-
тов окружающей среды в совокупности [23].

Оценка паразитологического статуса про-
ходных сельдевых рыб Волго-Каспийского 
бассейна показывает достаточную, но одно-
образную обеспеченность их пищевыми ре-
сурсами, о чем свидетельствует мало раз-
нообразный видовой состав паразитов. В 
долгосрочном аспекте фауна паразитов сель-
дей оставалась стабильной, сохраняя «ядро» 
инфрасообщества. Сравнительно бедный, но 
постоянный состав паразитов, вероятно, яв-
ляется особенностью для сельдевых рыб, об-
условленной их филогенетической близостью, 
поскольку подобная ситуация характерна и 
для сельдевых рыб других водоемов [27, 28]. 

Бактериальный фон, так же, как и парази-
тарный, не являлся критическим. Массовая 
бактериальная контаминация в кишечнике и 
жабрах рыб, была закономерной, поскольку 
условия развития микроорганизмов в данных 
органах наиболее благоприятные. На конта-
минацию жабр рыб влияла численность и ви-
довой состав бактериопланктона, количество 
взвешенных в воде веществ, которые могут 
оседать на жаберных лепестках, наличие лег-
кодоступного органического вещества и био-
генных элементов. Контаминация мышц объ-
яснялась рядом особенностей анатомического 
строения и состава тканей рыб. При этом зна-
чительная влажность тканей, нежная рыхлая 
структура мышечных волокон, отсутствие 
плотных соединительнотканных образований 
ускоряли процесс развития микроорганизмов 
и обеспечивали беспрепятственное дальней-
шее их распространение. Способ проникно-
вения микроорганизмов в паренхиму печени 
определен, вероятнее всего, как эндогенный, 
характеризующийся лишь персистированием 
бактерий, что связано с ослаблением рези-
стентности организма обследованных рыб на 
фоне неблагоприятного действия стрессовых 
факторов во время нерестовой миграции.

Распределение видового состава бактерий 
по внутренним органам и тканям рыб так-
же было закономерным. Максимум видового 
разнообразия приходился на кишечник, при 
этом биоразнообразие энтеробактерий в ки-
шечнике объяснялось принадлежностью этих 
бактерий к автохтонной группе микроорга-
низмов желудочно-кишечного тракта. Несмо-
тря на снижение интенсивности питания рыб 
во время миграции на нерест, обусловившее 
низкие количественные показатели популя-
ций бактерий в кишечниках рыб, сохранялось 
их большое видовое разнообразие, поскольку 
основная масса микробных ассоциаций ки-
шечника является резидентной. Остальные 
выделенные бактерии (грамположительные 
микроорганизмы, вибрионы, аэромонады и 
др.) относились к транзиторным микроорга-
низмам, чья высокая выживаемость в орга-
низме рыб обусловлена их высокой вирулент-
ностью [11, 12, 19]. 

Следует отметить, что среди микроорга-
низмов, выделенных из внутренних органов 
сельди-черноспинки, встречались санитарно-
показательные виды бактерий рр. Citrobacter. 
Klebsiella. Proteus, Shigella. При снижении 
иммунитета гидробионтов вышеуказанные 
бактерии способны внедряться в ткани рыб, 
с током крови транспортироваться по всем 
органам и вызывать бактериальные заболева-
ния. В нашем случае, выявленные организмы 
не оказывали патогенного воздействия на ор-
ганизм хозяина.

Рыбы, как завершающее звено в трофиче-
ской цепи водоемов, в течение всего жизнен-
ного цикла аккумулируют содержащиеся в 
окружающей среде и кормовых компонентах 
токсиканты, в том числе тяжелые металлы. 
Приоритетный путь поступления тяжелых 
металлов в мышцы рыбы устанавливается 
экологической нишей и условиями окружа-
ющей среды, которые определяют формы су-
ществования и биодоступность металлов [22]. 
Учитывая, что мышцы составляют большой 
процент от массы тела, их следует отнести к 
депонирующим органам [13]; в этом случае 
возникает необходимость регулярного кон-
троля за уровнем накопления токсикантов, 
что важно знать при оценке качества рыбной 
продукции. 

Результаты исследования содержания 
тяжелых металлов в мышечной ткани сель-
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ди-черноспинки указывали на невысокое со-
держание свинца, кадмия и ртути, которое 
не превышало допустимый уровень, установ-
ленный СанПИН № 2.3.2.1078-01 6. Норматив 
по безопасному содержанию в организме рыб 
нефтяных углеводородов отсутствует в связи 
с тем, что, попадая в организм рыб, они вклю-
чаются в сложную цепь биохимических пре-
вращений с участием ферментных систем, 
которые радикально изменяют химическую 
структуру исходных соединений нефти, пре-
вращая их в более токсичные метаболиты. 
Полученные показатели нефтеуглеводородов 
были характерны для рыб с достаточным со-
держанием липидов. Необходимо также отме-
тить, что повышение липидов в гидробионтах 
может быть обусловлено нефтяной интокси-
кацией, приводящей к «жировому перерож-
дению» тканей [15].

Уровень содержания общих липидов, яв-
ляющихся энергетическим субстратом, в 
мышечной ткани зависит от степени обеспе-
ченности рыб кормом и токсикологической 
обстановки среды обитания. При недостаточ-
ном уровне накопления запасных веществ в 
мышцах (общие липиды) рыба может отка-
заться от нереста. В нерестовый период сред-
нее содержание общих липидов и водораство-
римого белка сельди-черноспинки составило 
8,09±0,86% и 76,44±12,61 мг/г, соответственно, 
при этом число общих липидов было выше, 
чем в аналогичный период 2015 г. (7,93±0,36% 
по данным Мухамедовой и др., [17]), что ука-
зывало на положительную тенденцию есте-
ственного течения энергетических физиоло-
гических процессов у обследованных рыб.

В ходе сравнительного анализа установле-
на положительная корреляция между компо-
нентами липидного ряда с нефтеуглеводоро-
дами и численностью A. schupakovi; влиянием 
инвазии паразитов на некоторые размерно-
весовые характеристики обследованных. Вы-
явленное влияние моногеней на упитанность 
рыб, безусловно, связано с патогенным воз-
действием жаберного паразита на кровенос-
ную и дыхательную системы, способствуя 
снижению физиологических процессов. 

Отсутствие связи Водорастворимый бе-
лок/Нефтеуглеводороды, вероятно, связано с 

тем, что мышцы гидробионтов регулярно под-
вергаются деструкции, поскольку в основном 
именно за счет них организм рыб восполня-
ет белковый дефицит при любых стрессовых 
ситуациях. Влияние же соединений свинца и 
кадмия на липидные компоненты в организ-
ме рыб выражается, по мнению ряда авторов 
[2, 16], в усилении процессов свободноради-
кального и перекисного окисления липидов и 
адекватным усилением каталазной активно-
сти тканей, что является компенсаторной или 
адаптивной реакцией организма на стресс в 
связи с хроническим загрязнением. 

Заключение
Состав паразитов проходной сельди-чер-

носпинки характеризовался низким видовым 
разнообразием. Отсутствие патологических 
изменений в организме рыб свидетельствова-
ло об устойчивом характере взаимоотноше-
ний в системе «паразит–хозяин». Численность 
и распределение бактерий в органах и тканях 
рыб были закономерными, путь обсеменения 
мышц и печени, в норме стерильных, опреде-
лен как эндогенный. В биоразнообразии ми-
кроорганизмов отмечали условно-патогенные 
бактерии, персистировавшие на уровне бак-
терионосительства. Содержание токсикантов 
в мышечной ткани обследованных сельдей 
не превышало нормативных показателей и 
было характерным для рыб Волго-Каспийско-
го бассейна. Проходная сельдь-черноспинка 
обладала различным уровнем накопления 
энергетических субстратов в виде липидов и 
белков в тканях, необходимых для участия в 
воспроизводстве и пополнении промысловых 
запасов сельди-черноспинки. Сравнительный 
анализ показал тесную связь уровня заражен-
ности рыб, биохимических и морфометриче-
ских показателей между собой и с содержани-
ем токсикантов в тканях обследованных рыб. 
Постоянное выявление паразитов и микроор-
ганизмов, способных проявлять патогенные 
свойства, а также присутствие в тканях об-
следованных рыб токсикантов, обладающих 
высоким индексом биоаккумуляции, может 
негативно отразиться на общем физиологи-
ческом состоянии сельди в период нерестовой 
миграции.
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 6 СанПиН № 2.3.2.1078-01 от 06.11.2001 (с изменениями на 6 июля 2011 года). Гигиенические требования безопасности и пищевой 
ценности продуктов. Постановление Главного государственного санитарного врача РФ № 36 от 14.11.2001.
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