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Исследовано влияние длительной световой депривации (1 и 4 мес.) на время пребывания молоди карпа
Cyprinus carpio в стартовом отсеке (t1), латентное время питания (t2) и рацион (R) под действием серото-
нина (5-HT) в течение 96 ч от момента его введения. Показано, что t1 под влиянием 5-НТ достоверно
не изменяется и не зависит от режима освещения. В наибольшей степени 5-НТ влияет на t2. Через 1 ч
после инъекции 5-HT у рыб, содержавшихся в условиях световой депривации в течение 1 мес., t2 уве-
личивается в 5 раз, в течение 4 мес. – в 11.6 раз по сравнению с контролем. Достоверное снижение ра-
циона (R) у карпов под воздействием 5-НТ через 1 мес. наблюдения зарегистрировано при обоих режи-
мах освещения, через 4 мес. – лишь в условиях световой депривации. Обсуждаются возможные меха-
низмы влияния 5-HT на исследуемые показатели пищевого поведения рыб в условиях длительной
световой депривации.
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ВВЕДЕНИЕ

Поиск и потребление пищи у рыб включают ряд
сложных поведенческих актов, координация кото-
рых осуществляется при взаимодействии нервной
и эндокринной систем. В регуляции пищевого по-
ведения участвуют сигнальные молекулы и рецеп-
торы, осуществляющие анализ информации, по-
ступающей из внешней и внутренней среды. Ин-
теграция поступающих сигналов осуществляется
в гипоталамусе при участии других отделов мозга
[1–3]. Однако при анализе механизмов регуляции
пищевого поведения рыб в настоящее время наи-
большее внимание уделяется нейропептидам [3];
вместе с тем есть сведения об участии в регуляции
аппетита у рыб серотонинергических систем, ин-
гибирующих потребление пищи [1, 2]. 5-HT явля-
ется одним из ключевых нейромедиаторов, функ-
ции которого у животных, находящихся на разных
уровнях филогенетического развития, многообраз-
ны. Действительно, 5-HT участвует в процессах
метаболизма, терморегуляции и энергетического
баланса, а также вовлечен в регуляцию сердечно-
сосудистой системы, локомоторной активности,
социального и агрессивного поведения. Кроме то-

го, 5-HT включен в комплекс стрессорных реакций
[4, 5].

Локализация 5-HT в мозге рыб близка таковой
млекопитающих. Так, у серебряного карася Caras-
sius auratus иммунореактивные цереброспиналь-
ные нейроны и клетки обнаружены в ядрах гипота-
ламуса, таламуса и гипофиза, а изолированные им-
мунореактивные клетки – в продолговатом мозге
[6]. При исследовании пецилии пятнистой Xipho-
phorus maculatus показано, что клетки, содержащие
иммунореактивный серотонин (5-НТ-ir), локали-
зованы в головном мозге, гипофизе и в шишковид-
ной железе. При этом в головном мозге найдены ir-
нейроны в стенке третьего желудочка [7].

Известно, что увеличение концентрации 5-HT в
гипоталамусе приводит к снижению потребления
пищи животными [5]. Изначально аноректический
эффект 5-HT у рыб был выявлен при его централь-
ном (интрацеребровентрикулярном) введении се-
ребряному карасю C. auratus [8]. Позднее была про-
демонстрирована возможность ингибиторного эф-
фекта при введении per os желатиновых капсул,
содержащих 5-НТ, обыкновенному лавраку Dicen-
trarchus labrax, при этом наблюдалось увеличение
уровня 5-НТ в плазме крови почти в 2 раза, с мак-
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симальным эффектом через 20–45 мин после по-
требления гранул, сопровождающееся снижением
потребления пищи [9]. При исследовании обыкно-
венного карпа Cyprinus carpio было доказано, что
аноректический эффект может достигаться при
внутрибрюшинном и внутримышечном введении
5-НТ. Кроме того, выявлено ингибирующее влия-
ние 5-НТ на скорость пищевой реакции рыб – ве-
личину, обратно пропорциональную латентному
времени питания [5], а также “на индивидуальную
вариабельность нейротрансмиссии 5-НТ в мозге
как корреляцию с комплексными поведенческими
синдромами, связанными с мотивацией питания”
[10].

Есть сведения о значительном влиянии сезона
на содержание 5-HT – уменьшение в осенне-зим-
ний период по сравнению с летним в кишечнике
карпа [11], а также температуры – увеличение на
5С приводит к увеличению уровня 5-HT в мозге
обыкновенного речного угря Anguilla anguilla почти
на 20% [12]. Вместе с тем уменьшение содержания
5-HT в тканях рыб может быть связано не только с
сезонным изменением температуры воды, но и с
уменьшением продолжительности светового дня и
интенсивности светового потока в осенне-зимний
период.

Помимо этого, существуют доказательства вли-
яния времени суток как на содержание 5-НТ в ги-
поталамусе, так и на интенсивность питания рыб.
Так, средние концентрации 5-НТ в мозге самцов
фундулюса большого Fundulus grandis были выше
между 8:30 утра и 4:30 вечера, чем между 8:30 после
полудня и 4:30 до полудня [13]. У серебряного кара-
ся C. auratus, напротив, в темновую фазу содержа-
ние 5-НТ в гипоталамусе достоверно увеличива-
лось по сравнению с дневной фазой [14]. Однако
самцы фундулюса большого F. grandis, содержащи-
еся в постоянной темноте в течение одной недели,
имели значительно меньшую концентрацию 5-НТ
в мозге, чем самцы, содержавшиеся в условиях по-
стоянного освещения [13]. При исследовании
мешкожаберного сома Heteropneustes fossilis выяв-
лена значительная сезонная и циркадианная вари-
абельность содержания 5-НТ в гипоталамусе и пе-
реднем мозге. Максимальное содержание 5-НТ об-
наружено в апреле, минимальное – в декабре. При
этом в феврале и марте концентрация 5-НТ в ноч-
ное время была существенно выше, чем в дневное
время [15]. У пятнистого змееголова Channа puncta-
tus наиболее значительные суточные вариации
5-HT в гипоталамусе также выявлены в феврале,
однако наиболее высокий уровень – в ноябре [16].
У фундулюса средние концентрации 5-НТ в мозге,
напротив, в утренние и дневные часы превышали
таковые в вечернее и ночное время [13]. При иссле-
довании пятнистого змееголова C. punctatus доказа-
но, что серотонинергическая активность контро-
лируется в первую очередь фотопериодом, а также

высокой температурой, имеющей аддитивный эф-
фект [17].

Важную роль при этом, по-видимому, играют
взаимоотношения парафиза (аналога эпифиза),
обладающего фоточувствительными клетками, и
гипоталамо-гипофизарной системы [18], а также
сетчатки глаза, содержащей 5-НТ [19]. Экспери-
ментальные данные, касающиеся зависимости эф-
фектов 5-HT на различные аспекты пищевого по-
ведения рыб от долгосрочного уменьшения про-
должительности светового дня и интенсивности
светового потока, отсутствуют.

Цель работы – сопоставление эффектов 5-HT
на различные аспекты пищевого поведения карпа в
условиях переменной освещенности и длительной
световой депривации.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Условия содержания рыб. Объект исследования –

молодь карпа Cyprinus carpio L., полученная в ре-
зультате естественного нереста с последующим вы-
ращиванием в течение летнего периода в прудах
стационара экспериментальных и полевых иссле-
дований ИБВВ РАН “Сунога” (п. Борок Ярослав-
ской обл.). После поимки в конце сентября рыб
транспортировали в лабораторию, где они до начала
экспериментов содержались в аквариуме объемом
200 л с проточной системой водопроводной воды и
принудительной аэрацией (температура воды 18–
20С, рН 7.0–7.3, общая жесткость 4.6 ммоль/л,
Ca2+ – 3.1, Mg2+ – 1.5, Na+ – 2.0, K+ – 0.13, Cl––
0.08,  – 0.19 ммоль/л). Рыб кормили два раза в
неделю ad libitum. Корм состоял из филе минтая
Theragra chalcogramma (86 г), измельченного с по-
мощью блендера, и корма для форели (“Raisioagro
Oy”, Финляндия, 14 г), которые смешивали с
200 мл 7.5% раствора желатина. Состав корма: бел-
ки – 17.3%, жиры – 1.7% и углеводы – 0.1% в расче-
те на сырую массу.

Проведено 2 серии экспериментов: в июне и ок-
тябре. Предварительно формировали 4 группы
рыб, массой 8.8 ± 1.0 г, по 5 экз. в каждой. Сформи-
рованные группы рыб размещали в 4 непроточных
аквариумах объемом 40 л (площадь дна 30 × 60 см) с
принудительной аэрацией воды. Фильтрация и
аэрация воды осуществлялась при помощи филь-
тра FAN-1 Plus (Китай). Температура воды 20 ±
± 2С, режим искусственного освещения – 6 ч.
“свет” : 18 час. “темнота”. Рыб акклимировали к
этим условиям в течение 2 сут, после чего начинали
приучать находить корм и потреблять пищу в экс-
периментальных условиях. Обучение и последую-
щие опыты проводили в отдельном аквариуме, раз-
меры которого совпадали с таковыми аквариумов,
в которых содержались рыбы. Обучение и опыты
проводили индивидуально, один раз в сутки, в 10 ч
утра. Предварительно группу рыб, состоящую из

2
4SO



ЖУРНАЛ ЭВОЛЮЦИОННОЙ БИОХИМИИ И ФИЗИОЛОГИИ  том 55  № 6  2019

ПИЩЕВОЕ ПОВЕДЕНИЕ РЫБ 427

5 особей, переносили в емкость со свежей водой.
Затем каждую особь поочередно переносили в
экспериментальный аквариум, где помещали в
стартовый отсек – камеру из прозрачного орг-
стекла с перфорациями (стартовый отсек), разме-
ром 10 × 5 × 6 см, установленную у задней стенки
аквариума. Передняя стенка камеры (заслонка)
могла подниматься. У противоположной стенки
аквариума помещали корм (30 экз. замороженных
личинок хирономид, массой 7.5 мг). Через 1 мин,
когда рыба успокаивалась, открывали заслонку.
Фиксировали время выхода рыбы из стартовой ка-
меры после подъема заслонки (t1) и время, требую-
щееся для достижения кормового пятна – латент-
ное время питания (t2), величина которого обратно
пропорциональна скорости пищевой реакции.
Продолжительность потребления корма ограничи-
вали 3 мин. Остаток корма изымали и подсчитыва-
ли количество съеденной пищи (рацион, R). После
этого рыбу изымали и возвращали в соответствую-
щий аквариум. Затем в камеру последовательно
помещали следующих особей. После выработки у
рыб устойчивого рефлекса на поиск корма и по-
требление пищи, когда t2 интактных рыб станови-
лось стабильным, начинались эксперименты. Обу-
чение продолжалось 14 сут. В этот период и во вре-
мя экспериментов рыбы получали корм (5% от
массы тела) ежедневно после регистрации исследу-
емых параметров, в 16 ч.

Условия эксперимента. После окончания перио-
да обучения 2 аквариума из 4 затемнялись. Режим
освещения в затемненных аквариумах – 0 ч “свет”:
24 час “темнота”. Освещенность на поверхности
воды незатемненных аквариумов соответствовала
405 лк, затемненных – 0.08 лк. Через 1 мес. содер-
жания в условиях различного фотопериода у рыб
двух групп, содержавшихся в условиях световой де-
привации (условно “темновых” групп), и двух
групп, содержавшихся в условиях переменной
освещенности (условно “световых” групп), реги-
стрировали показатели пищевого поведения, кото-
рые рассматривали как показатели интактных рыб.
При этом рыб, содержавшихся в условиях световой
депривации, перед опытом при помощи сачка пе-
реносили в затемненную емкость, рыб, содержав-
шихся в условиях переменной освещенности – в
незатемненную емкость. Рыбам контрольной “све-
товой” группы последовательно за 1 ч до регистра-
ции показателей пищевого поведения внутрибрю-
шинно вводили 0.1 мл раствора Рингера для холод-
нокровных животных (109 мM NaCl, 1.9 мM KCl,
1.1 мM CaCl2, 1.2 мM NaHCO3), рыбам опытной
“световой” группы – равное количество гидрохло-
рида 5-HT (“Sigma Aldrich”, США) в дозе 10 мкг/г
массы тела, приготовленного на основе раствора
Рингера того же состава. Для минимизации стрес-
са, вызванного хендлингом, во время инъекции

рыб держали в салфетке, пропитанной водой. Ана-
логичные процедуры проводили с рыбами кон-
трольной и опытной “темновой” группы. При этом
строго учитывали интервал времени от начала инъ-
екции до помещения рыб в стартовый отсек. Все
операции проводили максимально быстро. Реги-
страция показателей пищевого поведения рыб осу-
ществлялась до введения 5-HT (интактные рыбы,
0 ч), а также через 1, 24, 48, 72 и 96 ч после инъек-
ции препаратов. Наркоз не использовался во избе-
жание нарушения моторных реакций рыб во время
регистрации показателей пищевого поведения.
Опыты проводили в экспериментальном аквариуме
при освещении 405 лк. Сразу после эксперимента
рыб “темновых” групп возвращали в затемненные
аквариумы, рыб “световых” групп – в аквариумы с
переменным освещением. Через 4 мес. по той же
схеме проведена повторная серия экспериментов.

Статистическая обработка данных. Данные
обработаны статистически с использованием
приложения EXCEL программы MS Office и Sta-
tistica 6.0 (StatSoft). Степень воздействия каждо-
го из изученных факторов (серотонин и освеще-
ние) на характеристики пищедобывательного
поведения карпов, а также их взаимовлияние
оценивали с помощью двухфакторного диспер-
сионного анализа ANOVA. Достоверность разли-
чий средних при попарном сравнении показате-
лей опытной и контрольной групп оценивали по
непараметрическому критерию Манна–Уитни
при р  0.05 – р  0.001.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Результаты опытов свидетельствуют о том, что

максимальное изменение исследованных показа-
телей наблюдается через 1 ч после введения рыбам
5-HT. Однако ни инъекции 5-HT, ни световая де-
привация достоверно не влияют на величину t1. Во
всех вариантах опыта рыбам для выхода из камеры
требовалось менее 1 мин, причем различия между
показателями опытной и контрольной групп были
недостоверными. Так, в июне через 1 ч после инъ-
екции 5-HT величина t1 у рыб “световой” группы в
контроле равнялась 0.5 ± 0.1, в опыте – 0.7 ± 0.3 с,
“темновой” – 0.6 ± 0.1 и 0.8 ± 0.2 с соответственно.
В октябре в этот же срок наблюдения у рыб “свето-
вой” группы значения в контроле соответствовали
0.5 ± 0.1, в опыте – 0.6 ± 0.1 с, “темновой” – 0.6 ±
± 0.1 и 0.5 ± 0.1 с соответственно. В наибольшей
степени под воздействием 5-HT в обеих сериях
экспериментов увеличивается t2. При этом досто-
верное (p < 0.01) увеличение показателя регистри-
руется через 1 ч после инъекции только у рыб “тем-
новой” группы (рис. 1б, 1г). В июне величина t2 у
рыб “темновой” группы под действием 5-HT была
в 5 раз выше, чем в контроле (рис. 1б). У рыб “све-
товой” группы этот показатель вырос лишь на 16%
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по сравнению с контролем (рис. 1а). В октябре по-
казатель t2 под действием 5-HT у рыб “темновой”
группы увеличился в 11.6 раза по сравнению с кон-
тролем (рис. 1г), у рыб “световой” группы – прак-
тически не изменился (рис. 1в). Изменение пока-
зателя по отношению к таковому интактных рыб
носило аналогичный характер.

Значения R под действием и 5-HT, и режима
освещения изменялись менее значительно по срав-
нению с t2 (рис. 2а–2г). В июне у рыб “темновой”
группы достоверное (p < 0.05) снижение R по срав-
нению с контролем наблюдалось через 1 и 24 ч по-
сле инъекции 5-НТ на 54 и 31% соответственно.
У рыб “световой” группы значения R по сравнению
с контролем через 1 ч и 48 ч достоверно (p < 0.05)
снижались на 38 и 24% соответственно. В октябре
у рыб “темновой” группы достоверное (p < 0.05)
снижение R наблюдалось лишь через 1 ч после инъ-
екции 5-НТ – на 60% по сравнению с контролем, у
рыб “световой” группы из-за значительной вариа-
бельности показателя снижение значений R оказа-
лось недостоверным. Однако по сравнению с ин-
тактными рыбами уменьшение R под действием
5-НТ было более значительным (p < 0.05) во всех
вариантах опыта.

Для выяснения вопроса о том, какой из двух ис-
следованных факторов (5-HT или режим освещен-

ности) оказывает больший эффект на интенсив-
ность питания и двигательные реакции рыб, а так-
же наличие взаимовлияния этих двух факторов,
был проведен двухфакторный дисперсионный ана-
лиз. Подтверждено, что оба фактора не влияют на
время пребывания рыб в стартовом отсеке t1. Выяв-
лена сильная достоверная связь эффекта 5-HT и
показателя t2 с режимом освещенности. R досто-
верно снижается в июне под воздействием 5-HT, но
не изменяется в зависимости от режима освещенно-
сти. В октябре, несмотря на тенденцию, достовер-
ного снижения R ни под воздействием 5-НТ, ни в
зависимости от режима освещенности не отмечено
(табл. 1).

ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты экспериментов подтвердили ранее

полученные данные об ингибиторном влиянии
5-НТ на пищевое поведение рыб, выражающееся в
снижении количества съеденной рыбами пищи [9,
10] и увеличении латентного времени питания [5].
При этом возможно как прямое, так и опосредо-
ванное действие 5-НТ на пищевое поведение рыб.
Прежде, чем обсуждать влияние световой деприва-
ции на пищевое поведение рыб, следует отметить,
что есть сведения о зависимости от светового ре-
жима уровня кортизола, гормонов щитовидной

Рис. 1. Влияние серотонина на латентное время питания карпа (t2) в условиях переменной освещенности (а, в) и в усло-
виях световой депривации (б, г) в июне (а, б) и октябре (в, г).
Обозначения: по горизонтали: время после инъекции серотонина, ч, 0 – интактные рыбы; по вертикали – латентное вре-
мя питания, с.
Здесь и на рис. 2: представлены средние значения и их ошибки. 1 – контроль (раствор Рингера), 2 – опыт (5-HT). * – до-
стоверные отличия от контроля, p < 0.01.
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железы и гормона роста в плазме крови радужной
форели [20]. Кроме того, показано, что введение
глюкозы увеличивает уровень 5-HT в теленцефа-
лоне, а введение инсулина уменьшает отношение
5-гидроксииндолуксусной кислоты/5-гидрокси-
триптамина в гипоталамусе [21]. Эти данные сви-
детельствуют о существовании сложных взаимоот-

ношений серотонинергической и других регуля-
торных систем, контролирующих пищевое поведе-
ние рыб.

Сопоставление данных контроля и опыта свиде-
тельствует о том, что под влиянием 5-HT у рыб, со-
державшихся длительное время в условиях пере-
менной освещенности, и у рыб, содержавшихся в

Рис. 2. Влияние серотонина на рацион карпа (R) в условиях переменной освещенности (а, в) и в условиях световой депри-
вации (б, г) в июне (а, б) и октябре (в, г).
По горизонтали: время после инъекции серотонина, ч, 0 – интактные рыбы; по вертикали – рацион, экз. личинок хиро-
номид, * – достоверные отличия от контроля, p < 0.05.
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Таблица 1. Анализ зависимости эффектов 5-HT на параметры пищевого поведения рыб от режима освещенности в
двух сериях экспериментов

Обозначения: F – критерий Фишера, p – уровень значимости. Число степеней свободы во всех вариантах – 1.

Характеристики пищевого поведения рыб Факторы
июнь октябрь

F p F p

Время нахождения в стартовом отсеке (t1)

5-HT 2.18 0.14 0.06 0.81

Режим освещения 0.06 0.81 0.43 0.51

Режим освещения × 5-HT 1.08 0.30 0.02 0.88

Латентное время питания (t2)

5-HT 5.63 0.02 8.12 0.005

Режим освещения 4.96 0.03 6.85 0.01

Режим освещения × 5-HT 6.07 0.015 8.75 0.04

Рацион (R)

5-HT 12.83 0.001 0.77 0.38

Режим освещения 1.30 0.26 0.56 0.46

Режим освещения × 5-HT 0.11 0.74 0.44 0.51
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условиях световой депривации, степень изменения
исследованных характеристик различна. При этом
световая депривация в большей степени влияет
на t2, чем на R. Наибольшие их изменения в первые
часы эксперимента иногда (рис. 1в) могут быть
связаны со стрессом, вызванным хендлингом и пе-
реносом рыб из одних аквариумов в другие [10], од-
нако в большинстве случаев – с эффектом 5-НТ.

Тенденция к снижению продолжительности
влияния 5-НТ на R в осенний период по сравне-
нию с летним периодом, по всей вероятности, свя-
зана с компенсаторной ролью обоняния в условиях
световой депривации. Ранее было показано, что у
хронически аносмированных рыб развивается фе-
номен компенсаторного развития вкусовой систе-
мы [22]. Значительное усиление эффектов экзоген-
ного 5-НТ на t2 у рыб, содержавшихся в условиях
световой депривации, в октябре, по всей вероятно-
сти, обусловлено уменьшением его концентрации
в мозге в результате снижения интенсивности его
синтеза. Это предположение косвенно подтвер-
ждают сведения о том, что содержание 5-HT в ки-
шечнике карпа уменьшается в осенне-зимний по
сравнению с летним периодом [11, 15]. При этом
уменьшение концентрации 5-HT в мозге и других
тканях может влиять на различные системы орга-
низма [20], в том числе мышечную систему. Увели-
чение t2 после введения 5-HT коррелирует с данны-
ми, свидетельствующими о снижении исследова-
тельского поведения и двигательной активности у
арктического гольца Salvelinus alpinus после фарма-
кологической стимуляции серотонинергической
активности мозга [2]. Помимо этого, важную роль
могут играть сезонные перестройки обмена, влия-
ющие на уровень 5-HT в мозге. В частности, уста-
новлено значительное влияние сезона на эффекты
инсулина [23], уменьшающего отношение 5-гид-
роксииндолуксусной кислоты/5-гидрокситрип-
тамина в гипоталамусе [21], что подтверждает
влияние сезона на взаимоотношения серотони-
нергической и других регуляторных систем, кон-
тролирующих пищевое поведение рыб.

Также известно, что долгосрочная пищевая де-
привация значительно увеличивает уровень основ-
ного метаболита 5-HT – 5-гидроксииндолуксус-
ной кислоты в гипоталамусе (в течение 2 и 3 нед) и
теленцефалоне (в течение 1–3 нед). При этом зна-
чительно увеличивается отношение 5-гидроксиин-
долуксусная кислота/5-HT [21]. Ведущую роль при
этом могут играть взаимоотношения парафиза, об-
ладающего фоточувствительными клетками, и ги-
поталамо-гипофизарной системы [18], а также сет-
чатки глаза. Так, 5-НТ обнаружен в амакринных
клетках сетчатки (слое ассоциативных нейронов,
получающих входные сигналы от биполярных ней-
ронов и других амакриновых клеток, посылающих
сигналы ганглиозным клеткам и биполярным

клеткам сетчатки) у золотой рыбки Ca-rassius aura-
tus [19] и маракайбо Eugerres plumieri [24].

Ранее влияние уровня освещенности на орга-
низм рыб изучалось в связи с циркадианными рит-
мами. Известно, что в реализации этих ритмов у
животных участвуют светозависимые криптохро-
мы CRY1 и CRY2, гены которых экспрессируются в
сетчатке [25]. Криптохромы, реагирующие на си-
ний свет, взаимодействуют с находящимися в ган-
глиях глубинных слоев сетчатки меланопсинами
(опсинами 4), запускающими циркадианные рит-
мы. Важно отметить, что меланопсин также в боль-
ших количествах представлен в сосудистой систе-
ме, где он действует как вазодилятатор [26]. По
всей вероятности, в условиях длительной световой
депривации снижается экспрессия криптохромов в
сетчатке, а также меланопсина в сетчатке и в сосу-
дах. Можно предположить, что снижение уровня
меланопсина вызывает вазоконстрикцию и, как
следствие, снижение двигательной активности
рыб. Помимо этого, возникает стойкое изменение
метаболизма, влияющее на двигательные реакции
рыб.

Таким образом, 5-НТ не влияет на время пребы-
вания рыб в стартовой камере; данный показатель
также не зависит от режима освещенности. В усло-
виях световой депривации под влиянием 5-HT зна-
чительно увеличивается латентное время питания
рыб. Эффект 5-HT усиливается с продолжительно-
стью эксперимента и максимален через 4 мес. на-
хождения рыб в условиях световой депривации.
Влияние 5-НТ на рацион рыб, напротив, выше че-
рез 1 мес. нахождения в условиях световой депри-
вации.
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Food Behavior in Fish: the Influence of Long-Term Light Deprivation 
on Serotonin Effects in the Carp Cyprinus carpio L.
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We studied the influence of long-term light deprivation (1 and 4 months) on the latency of leaving the starting
chamber (t1), feeding latency (t2), and food intake (or ration, R) in carp Cyprinus carpio juveniles injected with
serotonin (5-HT) as observed during 96 h since injection. It was found that 5-HT has no significant effect on t1
irrespective of the light regime (constant dark in experiment vs. intermittent light–dark in control), while exert-
ing a maximum effect on t2. 1 h after 5-HT injection, t2 increases 5 times in fish deprived of light for 1 month and
11.6 times in those deprived of light for 4 months as compared to the control group. A significant 5-HT-induced
decrease in R was observed after 1 month both in experimental and control groups and after 4 months in the ex-
perimental (light-deprived) group only. Possible mechanisms underlying the effect of 5-HT on the above param-
eters of fish feeding behavior under conditions of long-term light deprivation are discussed.
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