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Представлены результаты изучения выживаемости, содержания тиреоидных гормонов и ионов у
особей кольчужных сомов рода Pterygoplichthys при повышении солёности воды. Ступенчатое (через
каждые двое суток) увеличение солёности воды от 0 до 12.5‰ приводит к заметному повышению
содержания ионов Na+, K+, Cl–, Ca2+ в крови рыб, но не влияет на уровень тиреоидных гормонов
(свободный и общий трийодтиронин, тироксин) и расчётные показатели соотношения этих гормо-
нов. Полученные данные свидетельствуют о низком вовлечении щитовидной железы в осморегуля-
цию кольчужных сомов. Подтверждено, что отдельные особи кольчужных сомов способны в тече-
ние 2 сут выдерживать солёность воды вплоть до 15‰. Обсуждается возможность расселения коль-
чужных сомов по эстуариям в соседние речные системы.

Ключевые слова: кольчужные сомы Pterygoplichthys spp., инвазивные виды, выживаемость, солонова-
тая вода, тиреоидные гормоны, ионы крови, Центральный Вьетнам.
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Кольчужные сомы рода Pterygoplichthys в тече-
ние многих лет успешно заселяют внутренние водо-
ёмы центральной части Индо-Тихоокеанского ре-
гиона (Orfinger, Goodding, 2018). В водоёмах Южно-
го Вьетнама они впервые были зарегистрированы
в 2003–2004 гг. (Welcomme, Vidthayanom, 2003;
Serov, 2004), а к 2010 г. обнаружены в Центральном
(Zworykin, Budaev, 2013) и Северном Вьетнаме
(Levin et al., 2008). В настоящее время в централь-
ной и южной частях Вьетнама кольчужные сомы
встречаются в бассейнах многих рек, обнаружены
в некоторых водохранилищах (Столбунов, Чан
Дык Зьен, 2019; Stolbunov et al., 2020).

Есть основание полагать, что расселение коль-
чужных сомов во Вьетнаме не ограничено сугубо
пресными водами, а может осуществляться и по
прибрежным участкам моря между устьями рек.
Ряд авторов (Capps et al., 2011; Brion et al., 2013;
Kumar et al., 2018) придерживаются сходной гипо-
тезы по другим регионам расселения этого вида.
Кольчужные сомы, считающиеся, как правило,
пресноводными представителями отряда Siluri-
formes (Myers, 1949), тем не менее способны захо-

дить в солоноватые воды (Stevens et al., 2006; Bar-
letta, Blaber, 2007) и выдерживать повышение солё-
ности воды до 16‰ (Capps et al., 2011). Принимая
во внимание широкое распространение кольчуж-
ных сомов во Вьетнаме и их возможное влияние
на аборигенную ихтиофауну, представляется ак-
туальным получить сведения об их толерантности
к солоноватой воде.

У проходных рыб переход из пресной воды в
морскую запускает компенсаторный гипоосмо-
лярный механизм, направленный на выведение
излишков солей, прежде всего натрия (McCor-
mick, 1995). Регуляция этого процесса осуществ-
ляется в том числе тиреоидными гормонами (Pe-
ter et al., 2000; Klaren et al., 2007). Таким образом,
уровень тиреоидных гормонов и ряда ионов в
крови дают представление о толерантности рыб к
воде повышенной солёности. Мы не обнаружили
информации о том, свойственна ли осморегуля-
торная модификация кольчужным сомам при их
выходе в солоноватую воду.

Цель работы – оценить влияние повышенной
солёности воды на выживаемость особей коль-
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чужных сомов рода Pterygoplichthys, концентра-
цию тиреоидных гормонов и уровень ионов Na+,
K+, Ca2+, Cl– в их крови.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Работа выполнена в январе‒феврале 2020 и

2022 гг. в Приморском отделении Российско-вьет-
намского тропического научно-исследовательско-
го и технологического центра (Нячанг, Вьетнам).
Объект исследования – кольчужные сомы рода
Pterygoplichthys. В Южном Вьетнаме обитают пред-
положительно два вида – P. disjunctivus и P. pardalis
(Zworykin, Budaev, 2013; Столбунов, Чан Дык Зьен,
2019; Stolbunov et al., 2020). Однако таксономиче-
ский статус кольчужных сомов не выяснен. Пред-
ложенные ранее (Armbruster, Page, 2006) ключи
по паттернам окраски вентральной поверхности
тела сомов не позволяют с уверенностью устано-
вить их видовую принадлежность в связи со зна-
чительной изменчивостью окраски и ряда других
морфологических признаков в различных усло-
виях среды (Zworykin, Budaev, 2013).

Рыб отлавливали, используя ловушки, в ниж-
нем течении р. Зинь (Dinh River) (12°29′45′′ с.ш.
109°07′41′′ в.д.). Это относительно крупная река
уезда Ниньхоа провинции Кханьхоа; её протя-
жённость ~ 50 км, площадь бассейна – 985 км2,
впадает в Восточное море. Рыб перевозили в ак-
вариальную, где их примерно в равных долях (по
18–23 экз.) помещалили в бассейны объёмом по
170 л с пресной водой. Воду в бассейнах постоян-
но аэрировали, раз в сутки меняли; температура
воды была 25–26°C. Рыб кормили один раз в сут-
ки гранулированным кормом для сомообразных
Inve P16 (Таиланд).

Для создания требуемой солёности воды ис-
пользовали соль Red Sea Salt (“Red Sea”, Израиль),
которую предварительно растворяли в подготов-
ленной воде с низким уровнем минерализации
(4–7 мг/л). Солёность полученной воды опреде-
ляли и контролировали с применением оптическо-
го рефрактометра RHS-10ATC (“Kelilong Electron”,
Китай). Полученный раствор аэрировали в течение
≥4 ч для полного растворения соли, затем его пере-
ливали в аквариумы и перемещали туда рыб.

Было проведено три серии опытов. В  п е р -
в о й оценивали пороговую солёность, при ко-
торой в течение 2 сут выживает ≥2/31 использо-
ванных в опытах кольчужных сомов. В начале
опыта особей индивидуально рассаживали по аэ-
рируемым аквариумам с пресной водой объёмом
12 л. Частичную замену воды в аквариумах
(2/3 объёма) осуществляли ежедневно. Всего бы-
ло использовано 24 аквариума – по шесть аквари-

1 Таким образом определяли величину солёности воды, ко-
торую в состоянии перенести бóльшая часть опытных рыб.

умов с водой солёностью 5.0, 10.0, 12.5 и 15.0‰.
Каждую особь (всего 36 экз.) последовательно че-
рез каждые двое суток пересаживали в аквариум с
водой повышенной солёности. Таким образом, в
этой серии опытов для рыб происходило ступен-
чатое повышение солёности воды, которое в от-
личие от резкого изменения солёности уменьша-
ет у рыб осмотический стресс и даёт им время для
акклимации в новой среде (Kefford et al., 2004). В
течение этой и последующих серий опытов фик-
сировали поведение рыб и их смертность, по
окончании опыта измеряли стандартную длину и
массу их тела. Длина тела рыб, участвовавших в
первой и второй сериях опытов, составила 201.5 ±
± 6.72 мм, масса – 148.4 ± 11.6 г.

В о  в т о р о й серии опытов оценивали изме-
нение уровня тиреоидных гормонов и ионов у
23 особей (не принимавших участия в предыду-
щей серии опытов) при их содержании в воде со
ступенчато возрастающей солёностью вплоть до
порогового значения, величину которого опреде-
лили в первой серии опытов. В начале опыта у
рыб, содержавшихся в пресной воде, отбирали
кровь, затем их помещали в индивидуальные ак-
вариумы объёмом 12 л также с пресной водой. Че-
рез сутки после первого отбора крови, так же как
и в первой серии опытов, особей ступенчато (че-
рез каждые двое суток) пересаживали в аквари-
умы с водой повышенной солёности. Через двое
суток после пересадки в воду с пороговой солёно-
стью у выживших рыб (16 экз.) повторно отбирали
кровь.

В  т р е т ь е й серии оценивали влияние мани-
пуляционного стресса на уровень тиреоидных
гормонов и ионов в крови кольчужных сомов, вы-
званного непосредственно отбором крови, пе-
ресадкой особей и заменой воды в аквариумах.
Отсутствие значимых изменений в гормональном
статусе и ионном обмене при указанных манипу-
ляциях даёт возможность оценить влияние солё-
ности на биохимические показатели рыб в сло-
жившихся условиях эксперимента. Для оценки
влияния условий содержания выполняли те же
манипуляции с рыбами, что и в опыте второй се-
рии, но рыб (18 экз.) пересаживали каждый раз сно-
ва в пресную воду. У каждой особи отбирали кровь
по 500 мкл в начале и в конце (через 8 сут) опыта.
Продолжительность опытов третьей и второй серий
совпадала. Длина тела рыб в третьей серии опытов
составила 253.6 ± 6.6 мм, масса – 189.6 ± 9.9 г.

Кровь у рыб, использованных во второй и тре-
тьей сериях опытов, отбирали утром (7:30–10:30)
из хвостовой вены шприцом объёмом 1 см3. Затем
кровь центрифугировали при 2000 об/мин (300 g),
полученную сыворотку замораживали при
−20°C. Смертность и изменения в поведении рыб

2 Среднее значение и его ошибка.
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после отбора крови не отмечены. Методом имму-
ноферментного анализа на приборе MR 96A (“Min-
dray”, Китай) в сыворотке определяли концентра-
ции общего тироксина (Т4), общего (Т3) и свобод-
ного (не связанного с белками плазмы крови)
трийодтиронина (FT3). Бóльшая часть Т3 в крови
связана с белками плазмы, а оставшаяся доля
(<1%) является биологически активной фракцией
гормона (Comeau, Campana, 2006). Рассчитывали
долю FT3 относительно T3 (FT3/T3) (Eales, Shostak,
1985) и соотношение T4/T3 для оценки дейодиро-
вания – превращения Т4 в Т3. Каждую пробу ис-
следовали на содержание гормонов в двух по-
вторностях.

Концентрацию ионов Na+, K+, Cl– и Ca2+ в
сыворотке крови определяли индивидуально
для каждой особи у контрольных рыб (серия 3)
с использованием биохимического анализатора
iMagic-S7 (“iCubio BioMedical Technology”, Ки-
тай), а у опытных (серия 2) ‒ портативным при-
бором i-STAT 1 (“Abbott Point-of-Care Inc.”, США)
с набором одноразовых картриджей CHEM 8+.

Анализ концентраций тиреоидных гормонов
и ионов в сыворотке крови проводили по инди-
видуальным и обобщённым данным. Статисти-
ческую обработку данных проводили с приме-
нением параметрического (ANOVA) и непара-
метрического (H-критерий Краскела−Уоллиса)
дисперсионных анализов, t-критерия Стьюден-
та, U-критерия Манна−Уитни и критерия Вил-
коксона для связанных выборок, ранговой кор-
реляции Спирмена. Нормальность распределе-
ния выборок оценивали по одновыборочному
критерию Колмогорова–Смирнова.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Оценка выживаемости рыб 

в воде с повышенной солёностью
После пересадки рыб в воду повышенной со-

лёности (вне зависимости от её абсолютных зна-
чений) они в первые 5–10 с проявляли беспокой-
ство: содрогания тела и активные перемещения
по аквариуму, но затем замирали на дне. После

пересадки рыб из пресной воды в пресную такой
реакции не наблюдали.

В первой серии опытов смертность рыб, кото-
рых содержали в течение 2 сут в воде солёностью
5‰, не отмечена. При содержании в воде солёно-
стью 10‰ выявлена 13.9%-ная гибель рыб, а при
12.5‰ она составила 23.5% пересаженных особей
(кумулятивная смертность – 33.3%). К концу экс-
позиции в воде солёностью 15‰ выжила только
одна из опытных рыб, т.е. смертность составила
95.8%. Это указывает на то, что солёность воды
12.5‰ близка к пороговым значениям для выжи-
вания большей части кольчужных сомов. Эта ве-
личина и была принята в качестве пороговой.

Во второй серии опытов погибло 4 экз. рыб
(17.4%): по 1 экз. в воде солёностью 5 и 12.5‰ и
2 экз. в воде солёностью 10‰. В течение третьей
серии опытов при содержании кольчужных сомов
в пресной воде смертность особей не отмечали.

Концентрация тиреоидных гормонов и ионов 
у кольчужных сомов при содержании в пресной воде

Уровень тиреоидных гормонов (Т4, Т3 и FT3) и
расчётных показателей их соотношения (Т4/Т3 и
FT3/T3) не зависел (H-критерий Краскела–Уол-
лиса, p  0.05) от длительности содержания рыб в
пресной воде. Концентрации трёх изученных
гормонов и значения показателей их соотноше-
ния при содержании рыб в пресной воде изменя-
лись незначительно (табл. 1), различия недостовер-
ны ни по обобщённому U-критерию Манна–Уит-
ни, ни по критерию Вилкоксона для связанных
выборок (p > 0.05).

Уровень исследованных ионов не зависел (ANO-
VA, p > 0.05) от длительности содержания рыб в
пресной воде. Концентрация ионов в крови осо-
бей незначительно изменялась с течением време-
ни (табл. 2). Разность начальных и конечных зна-
чений концентрации ионов статистически не отли-
чалась от нуля (t-критерий Стьюдента, p > 0.05).

@

Таблица 1. Уровень тиреоидных гормонов и значения их соотношения у кольчужных сомов рода Pterygoplichthys
на 1-е и 8-е сут содержания особей в пресной воде

Примечание. Здесь и в табл. 3: Т4 – тироксин; Т3, FT3 – общий и свободный трийодтиронин. Здесь и в табл. 2, 3: над чертой
– среднее значение и его ошибка, под чертой – пределы варьирования показателя.

Продолжительность 
содержания, сут

Т4, мкг/дл Т3, нг/мл FT3, пг/мл FT3/T3, % Т4/Т3

1

8

±1.59 0.157
0.64–3.22

±0.64 0.049
0.32–1.04

±2.38 0.081
1.81–3.04

±0.41 0.035
0.20–0.84

±26.4 3.24
12.5–71.9

±1.76 0.202
0.82–3.92

±0.71 0.060
0.36–1.23

±2.43 0.099
1.62–3.22

±0.38 0.036
0.15–0.73

±26.5 3.11
8.1–63.1
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Концентрация тиреоидных 
гормонов в солоноватой воде

Уровень тиреоидных гормонов (Т4, Т3 и FT3) и
расчётных показателей их соотношения (Т4/Т3 и
FT3/T3) не зависел (H-критерий Краскела–Уол-
лиса, p > 0.05) от содержания рыб в воде повы-
шенной солёности. Средние концентрации трёх
изученных гормонов и значения показателей их
соотношения при содержании рыб в воде повы-
шенной солёности несколько снижались (табл. 3),
но различия недостоверны (критерий Вилкоксона,
p > 0.05). Разность начальных и конечных значений
концентраций гормонов статистически не отлича-
лась от нуля (t-критерий Стьюдента, p > 0.05).

Концентрация ионов в солоноватой воде
Уровень исследованных ионов зависел (ANO-

VA, p  0.001 для Na+, Cl–, Ca2+ и p = 0.018 для K+)
от того, в пресной или солоноватой воде содержа-
ли кольчужных сомов. Концентрации всех изу-
ченных ионов заметно повышались после пере-
садки кольчужных сомов из пресной воды и их
содержания в солоноватой воде (рисунок). Так,
средний уровень (перед скобками – среднее зна-
чение, в скобках – пределы варьирования показа-
теля) ионов Na+ возрос в 1.38 (1.21–1.60) раза,
K+ – в 1.13 (0.91–1.46) раза, Cl– – в 1.32 (1.20–
1.67) раза, Ca2+ – в 1.96 (1.41–4.08) раза. Уровень
ионов Cl– у всех изученных рыб в солоноватой во-
де достиг максимального детектируемого картри-
джами прибора iStat значения – 140 мг/л. Вероят-
но, концентрации этого иона у опытных рыб пре-
вышали максимальное детектируемое значение.

Не выявлено (ранговая корреляция Спирмена,
p > 0.05) корреляционной связи между уровнями

!

ионов и концентрациями тиреоидных гормонов у
кольчужных сомов как в пресной, так и в солоно-
ватой воде. Между содержанием ионов Cl– и Ca2+

в крови при содержании рыб в пресной воде уста-
новлена корреляция средней силы (rs = 0.59 при
p = 0.016, где rs – коэффициент корреляции). Дру-
гих корреляционных связей между концентраци-
ями изученных ионов не обнаружено.

ОБСУЖДЕНИЕ
Полученные результаты свидетельствуют о

том, что 76.5% кольчужных сомов в течение 2 сут
способны переносить солёность воды в 12.5‰,
однако в воде солёностью 15.0‰ наблюдается
смертность рыб, приближающаяся при той же
экспозиции к 100%. Следовательно, при ступен-
чатом повышении солёности воды пороговая со-
лёность для кольчужных сомов находится в пре-
делах 12.5–15.0‰.

При наличии достаточного времени для ак-
климации/адаптации к солоноватой воде рыбы
могут переносить более высокое содержание со-
лей в воде, чем при резком изменении солёности
(осмотическом стрессе) (Kay et al., 2001; Kefford
et al., 2004). Толерантность к солёности связана и
с тем, обитали ли рыбы до этого в районе с соло-
новатой водой (Kay et al., 2001). Для нашего экс-
перимента кольчужных сомов отлавливали на
пресноводном участке реки в 10 км от устья, но
при этом давали им возможность акклимировать-
ся в течение 2 сут к воде повышенной солёности.
Этот подход не учитывает смену места обитания
(локальные миграции) рыб до их отлова, так как
часть из них ранее могла перемещаться в солоно-
ватые воды и соответственно иметь бóльшую то-
лерантность к воде повышенной солёности. Мы

Таблица 2. Содержание ионов в крови кольчужных сомов рода Pterygoplichthys на 1-е и 8-е сут содержания особей
в пресной воде, ммоль/л

Продолжительность 
содержания, сут Na+ K+ Cl– Ca2+

1

8

±115 1.1
106–128

±4.3 0.10
3.6–5.2

±107 0.8
102–115

±3.3 0.10
2.7–4.1

±114 0.7
110–120

±4.4 0.08
3.7–5.0

±109 1.1
98–118

±3.1 0.07
2.3–3.5

Таблица 3. Уровень тиреоидных гормонов и значения их соотношения у кольчужных сомов рода Pterygoplichthys
при содержании особей в воде разной солёности

Солёность воды, ‰ Т4, мкг/дл Т3, нг/мл FT3, пг/мл FT3/T3, % Т4/Т3

0

12.5

±1.04 0.046
0.80–1.33

±1.44 0.151
0.46–2.49

±0.61 0.080
0.21–1.06

±0.09 0.015
0.01–0.23

±8.5 1.04
4.0–19.4

±0.91 0.051
0.56–1.40

±1.32 0.109
0.52–2.14

±0.58 0.073
0.13–1.27

±0.07 0.009
0.02–0.14

±7.4 0.59
5.2–13.9
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предполагаем, что толерантность к повышенной
солёности воды у разных представителей изучае-
мого рода заметно различается. В частности, на это
указывает и разная кумулятивная смертность рыб
при достижении уровня солёности воды в 12.5‰ в
первой и второй сериях опытов (33.3 против
17.4%). В то время как часть рыб не способна ак-
климироваться к воде солёностью 10.0–12.5‰,
отдельные особи (в воде солёностью 15.0‰ вы-
жила одна рыба) могут переживать ограниченное
время и бóльшую солёность воды, что отмечали
ранее (до 16.0‰) и другие авторы (Capps et al.,
2011; Kumar et al., 2018).

В нашем эксперименте при содержании рыб в
воде солёностью > 10‰ заметно повышается их
смертность, что согласуется с данными Бриона с
соавторами (Brion et al., 2013), которые в экспери-
менте на молоди кольчужных сомов средней дли-
ной 6.9 см выявили 50%-ную выживаемость/смерт-
ность рыб при содержании их в течение 96 ч в воде
солёностью 10‰ (LC50 при 10‰). В другой работе
(Kumar et al., 2018) при содержании в течение 10 сут
производителей сомов Pterygoplichthys spp. (длина
и масса которых сходны с таковыми у рыб, участ-
вовавших в нашем эксперименте) в воде солёно-
стью 12‰ смертности особей не отмечали. Рас-
хождения в толерантности кольчужных сомов к
солёности могут быть связаны с их обитанием в

удалённых друг от друга водоёмах, характеризую-
щихся разными условиями и возможностями для
локальных миграций рыб.

Толерантность к солоноватой воде (LC50 при
15.8‰) была показана и на другом представителе
Siluriformes – Pylodictis olivaris (семейство Ictaluri-
dae) (Bringolf et al., 2005), что, как указывают ав-
торы, потенциально даёт возможность предста-
вителям этого вида выходить в солоноватые воды
и расселяться в соседние реки. Такой тип рассе-
ления (по эстуарию) вполне может быть присущ и
кольчужным сомам. Например, в эстуарии (на 20
км южнее эстуария р. Зинь) р. Кай, сходной по
гидрологии с р. Зинь, солёность варьирует от 3.0 до
12.0‰. Солёность поверхностного слоя опреснён-
ного участка зал. Нячанг между эстуариями двух
соседних рек Кай и Бе имеет мозаичный характер
– концентрация соли в воде может быть как край-
не низкой (0.5‰), так и высокой (27.0‰) (Нездо-
лий и др., 2014).

Солеустойчивость многих пресноводных гид-
робионтов ограничена барьером 5.0–8.0‰ (Хлебо-
вич, 1974; Карпевич, 1976; Константинов, 1979). По
обе стороны от этой границы развиваются раз-
личные сообщества видов, у которых по-разному
протекают обменные процессы. Очевидно, что вы-
держивание кольчужными сомами солёности > 8‰
даёт им ряд преимуществ над другими пресновод-

Средние значения концентраций ионов (мг/л) Na+ (а), K+ (б), Cl– (в), Ca2+ (г) в сыворотке крови кольчужных сомов
рода Pterygoplichthys при содержании их в воде пресной (1) и солоноватой (12.5‰) (2): ( ) – стандартная ошибка. Разли-
чия (пресная–солоноватая вода) достоверны (t-критерий Стьюдента) при p  0.001 (Na+, Cl–, Ca2+) и p = 0.018 (K+).
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ными рыбами (бóльшая территория для расселе-
ния и доступа к пище).

Содержание кольчужных сомов в пресной во-
де в течение 8 сут не оказывает влияния на уро-
вень ионов в крови, изменения происходят толь-
ко после пересадки рыб в солоноватую воду. Ос-
мотический ответ при содержании сомов в воде
солёностью до 12.5‰ выражается в увеличении в
крови концентраций всех исследованных ионов:
Na+, K+, Cl–, Ca2+. Модификация уровней ионов
Na+, K+ и Cl– и их соотношения может указывать на
изменение активности фермента Na+/K+-АТФазы,
отвечающего за осморегуляцию. Такая перестрой-
ка происходит при миграции проходных рыб из
реки в море (McCormick, 1995; Madsen, 2009; Judd,
2012). При попадании проходных рыб в морскую
воду запускается механизм активного транспорта
ионов Na+, K+ и Cl– через цитоплазматическую
мембрану против градиента концентрации (Kar-
naky, 1986; Tipsmark et al., 2002). У кольчужных со-
мов при повышении солёности воды наблюдает-
ся значительный рост концентрации всех трёх во-
влечённых в этот механизм ионов, однако степень
этого роста у ионов различна. Особо отметим, что в
солоноватой воде значительно (примерно в два
раза) возрастает уровень ионов Ca2+, что, учиты-
вая небольшое содержание этого иона в морской
воде (~1%), также указывает на ограниченную то-
лерантность кольчужных сомов к солоноватой
воде. По всей видимости, заметное увеличение
концентраций ионов в крови обусловлено отсут-
ствием возможностей у организма снизить избыток
солей. Соответственно неспособность выведения
избытка ионов приводит к гибели особей. Выявлен-
ные в нашей работе концентрации ионов Na+ и Cl–

у кольчужных сомов, находившихся в воде солё-
ностью 12.5‰, могут быть близки к критическим
для выживания. Результаты показали слабую связь
концентраций ионов между собой, в частности, от-
сутствует корреляция между ионами Na+ и K+, что
указывает на низкий уровень клеточного транс-
порта этих ионов.

Содержание кольчужных сомов в пресной во-
де в течение 8 сут не оказывает влияния на уро-
вень исследуемых тиреоидных гормонов в крови.
Пересадка рыб в солоноватую воду и постепенное
повышение её солёности до 12.5‰ также не вли-
яет на содержание FT3, T3, T3 и величины расчётных
показателей их соотношения (FT3/T3 и T4/T3).

Не выявлено и значимых корреляционных за-
висимостей уровней тиреоидных гормонов в кро-
ви рыб от концентраций ионов, что в совокупно-
сти указывает на слабое участие щитовидной же-
лезы в осморегуляции. Есть данные (De et al.,
1987; McCormick, 1995; Peter et al., 2000), указыва-
ющие на то, что изменение уровня T3 влияет на
активность Na+/K+-АТФазы у рыб. На радужной
форели Oncorhynchus mykiss было показано (Kelly,
Wood, 2001), что при наличии связи концентра-
ции T3 с активностью Na+/K+-АТФазы не наблю-

дается связи концентрации этого гормона с тран-
сэпителиальным транспортом ионов Na+ и Cl–,
который осуществлялся пассивно. Возможно, что
при повышении определённого порога солёности
воды (при 12.5‰) у кольчужных сомов разруша-
ется и связь уровня T3 с концентрациями ионов в
организме – нарушается регуляторный механизм
компенсации избытка солей.

Таким образом, при ступенчатом повышении
солёности воды до 12.5‰ у кольчужных сомов за-
метно увеличивается содержание ионов Na+, K+,
Cl– и Ca2+ в крови. Не выявлены изменения в
концентрациях тиреоидных гормонов и показа-
телях их соотношения. То есть при содержании
рыб в воде указанной солёности не отмечено зна-
чимой модификации их осморегуляции – ионы
из организма практически не выводятся, а регу-
ляторное участие щитовидной железы в процессе
осморегуляции не проявляется. Тем не менее экс-
периментальные данные указывают на то, что
кольчужные сомы имеют возможность расселять-
ся из одной речной системы в другую через эстуа-
рий при солёности воды ≤15‰ (небольшая доля
рыб переносит 15‰). Очевидно, что успешность
такого варианта расселения также зависит от дли-
тельности пребывания особей в солоноватой воде
и их способности перемещаться по градиенту со-
лёности. Доказательство этой гипотезы станет
предметом наших исследований в будущем.
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