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Впервые на примере сенегальского многопёра Polypterus senegalus исследовано влияние хронической 
зрительной депривации (удаление хрусталика, 3  мес.) на  термопреферендное поведение и  избирае-
мую температуру у рыб. У интактного многопёра термопреферендный диапазон и средняя избираемая 
температура составляют 32.0–35.0 и 33.8°С, тогда как у зрительно депривированных рыб — соответ-
ственно 26.0–35.0 и 30.2°С. По сравнению с интактными особями зрительно депривированные рыбы 
более подвижны и совершают в термоградиентном лотке в 10.3 раза больше перемещений из отсека 
в отсек, общий проплываемый путь у них больше в 16.9 раза, а проплываемый без смены направления 
движения путь длиннее в 1.6 раза и на него тратится в 8.7 раза меньше времени. Скорость изменения 
температуры при перемещениях у зрительно депривированных рыб в 14.9 раза выше, чем у интактных 
особей. Изменения в термоизбирании и двигательной активности, обнаруженные у рыб, испытываю-
щих хроническую зрительную депривацию, свидетельствуют о наличии сложных связей между термо-
рецепцией и зрительной системой.
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Температура  — постоянно действующий, 
сильный внешний фактор, определяющий ско-
рость метаболических реакций и  физиологиче-
ских функций у рыб и всех остальных эктотерм-
ных животных (Fry, 1971). В гетерогенной среде 
рыбы предпочитают занимать участки, темпера-
тура воды в которых в наибольшей степени оп-
тимизирует жизненные процессы (Jobling, 1981). 
Выбор таких мест происходит за счёт термопре-
ферендного поведения, реализуемого на основе 
термосенсорной системы, включающей в  себя 
термочувствительные свободные нервные окон-
чания тройничного и  спинномозговых нервов 
и  мозговые центры (Haesemeyer, 2020). Тер-
мопреферендное поведение считают наиболее 

быстрым и  энергетически выгодным способом 
ухода или избегания животными неблагопри-
ятных температурных воздействий и  перехода 
в  условия, оптимальные для текущего физио-
логического статуса особи (Hochachka, Somero, 
2002).

Избираемые температуры различаются у рыб, 
обитающих в  водоёмах разных климатических 
зон, они не  остаются постоянными и  могут ва-
рьировать в связи с состоянием рыб и действием 
различных биотических и  абиотических фак-
торов (Coutant, 1977; Голованов, 2013а, 2013б; 
Haesemeyer, 2020). Показано, что избираемые 
рыбами температуры зависят от  температуры 
предварительной акклимации (Dı́az, Bückle, 1999; 
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Schram et al., 2013), от содержания в воде кислоро-
да (Schurmann et al., 1991; Schurmann, Steffensen, 
1992). Температурные предпочтения рыб пре-
терпевают возрастные и  сезонные изменения 
(Lafrance et al., 2005; Капшай, Голованов, 2013; 
Christensen et al., 2020; Schakmann et al., 2023), за-
висят от величины суточного рациона и качества 
пищи (Boltz et al., 1987; Despatie et al., 2001; Pulgar 
et al., 2003; Zdanovich, 2006), могут сдвигаться при 
заболеваниях рыб (Голованов, 2013б).

Модулирующее влияние внешних факторов 
и  состояния рыб на  температурные предпочте-
ния косвенно указывает на вовлеченность в ре-
гуляцию термоизбирания не  только информа-
ции, поступающей от многочисленных кожных 
терморецепторов, но и от сигналов, получаемых 
от  других сенсорных систем. Предположение 
об  участии в  термопреферендном поведении 
различных сенсорных систем вполне допусти-
мо, поскольку поведение животных, в том числе 
и рыб, во многих случаях имеет полисенсорную 
основу (Мантейфель, 1987; Павлов, Касумян, 
1990; Gonçalves-de-Freitas et al., 2019). Регуляция 
поведения несколькими сенсорными системами 
одновременно  — ведущей и  вспомогательны-
ми  — повышает надёжность и  пластичность 
осуществления поведенческих реакций (Касу-
мян, Марусов, 2007). Известно, в частности, что 
термопреферендное поведение рыб подвержено 
эндогенному ритму, сопряжённому с суточными 
колебаниями освещённости. Рыбы (нильская 
тиляпия Oreochromis niloticus, данио Danio rerio) 
устойчиво предпочитают наиболее высокие 
температуры воды с  наступлением вечерних 
сумерек и  наиболее низкие  — с  повышением 
утренней освещённости (Vera et al., 2023; de Alba 
et al., 2024). Однако сведения, демонстрирующие 
участие в  термопреферендном поведении зри-
тельной системы рыб, в  доступной литературе 
единичны (Зданович, 2017).

К настоящему времени термопреферендное 
поведение изучено в основном у костистых рыб 
(Teleostei) и  хрящевых ганоидов (Chondrostei) 
(Coutant, 1977; Голованов, 2013а). Недавно вы-
полненные исследования (Зданович и др., 2024) 
показывают, что термоизбирание характерно 
также и для многопёров (Polipteridae), эволюци-
онно наиболее древних среди ныне существую-
щих лучепёрых рыб (Actinopterygii).

Цель настоящей работы  — изучить влияние 
хронической зрительной депривации на  термо-
преферендное поведение и избираемую темпера-
туру сенегальского многопёра Polypterus senegalus.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Сенегальский многопёр приобретён в  ма-

газине “Аквариф” (Москва). После доставки 
в лабораторию рыб в течение нескольких меся-
цев содержали в  аквариуме объёмом 150 л при 
ежедневном кормлении до насыщения живыми 
личинками хирономид (Chironomidae). Темпе-
ратуру воды поддерживали терморегулятором 
AquaEL (Польша) на  уровне 24.0 ± 0.5°С. Из-
менения освещённости соответствовали есте-
ственному суточному ритму. Принудительная 
аэрация обеспечивала полное насыщение воды 
кислородом.

Для экспериментов использовали 10 рыб 
(масса 5.2–6.9  г), из  которых 5 экз. оставались 
интактными, а у других 5 экз. удаляли хрусталик 
в  глазах, что лишало рыб предметного зрения 
(частичная зрительная депривация). Хрусталик 
удаляли через небольшой разрез роговицы, 
операцию проводили в  условиях холодовой 
анестезии (Касумян, Марусов, 2002; Касумян 
и  др., 2024). Опытных и  интактных рыб со-
держали в  стандартных условиях, но  в разных 
аквариумах. Смертность в  постоперационный 
период отсутствовала, пищевая активность пол-
ностью восстанавливалась через 4–6 нед. Опыты 
со зрительно депривированными рыбами прово-
дили через 3 мес. после удаления хрусталика.

Наблюдения за  термопреферендным по-
ведением многопёра осуществляли визуально 
в термоградиентной установке, в которой созда-
вали горизонтальный температурный градиент 
от  20 до  35°С. Установка представляла собой 
лоток из  оргстекла (1.50 × 0.12 × 0.15  м), раз-
делённый на  12 отсеков полуперегородками, 
не препятствующими свободному перемещению 
рыб вдоль лотка. Градиент температуры в лотке 
создавали регулируемым подогревом и охлажде-
нием воды в  противоположных концах лотка 
соответственно нагревателем Juwel (Германия) 
и холодильником Hailea (Китай) для аквариумов. 
Величина градиента составляла 0.1°С/см. Для 
контроля температуры воды в  каждом отсеке 
устанавливали термометр с  точностью изме-
рения 0.1°С. Чтобы исключить возникновение 
вертикальной температурной стратификации, 
в  отсеки помещали керамические распылители 
воздуха, подсоединённые к работающим микро-
компрессорам (Зданович, 1999).

Для проведения опыта в  термоградиентную 
установку в отсек с температурой 24°С помеща-
ли одного многопёра. Согласно предварительно 
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выполненным наблюдениям, так же как в ранее 
осуществлённых исследованиях (Зданович и др., 
2024), зона перемещений интактных и сенсорно 
депривированных рыб после первых 3–4 ч пре-
бывания в  термоградиентной установке стаби-
лизируется и не изменяется в последующие часы. 
В связи с этим опыты проводили в период от 4 
до 24 ч после помещения многопёра в термогра-
диентную установку. Каждый опыт продолжался 
30 мин, в течение которых посекундно регистри-
ровали местонахождение рыбы. За отсек, в кото-
ром располагалась рыба, принимали тот, в гра-
ницах которого была голова рыбы. В результате 
получали цифровую этограмму перемещений 
опытной особи. После завершения опыта рыб 
помещали в отдельный аквариум с температурой 
24 ± 0.5°С. С каждым из интактных и сенсорно 
депривированных многопёров провели по  два 
опыта с интервалом не менее 2–3 нед. В общей 
сложности выполнено по 10 опытов с интактны-
ми и зрительно депривированными рыбами.

По цифровым этограммам рассчитывали 
несколько параметров поведения рыб в  термо-
градиентном пространстве: границы и  ширину 
термопреферендного диапазона (разница меж-
ду крайними по  температуре воды отсеками, 
в  которые заходила рыба), число посещений 
рыбами отсеков, длительность непрерывного 
пребывания рыбы в отсеках, число и параметры 
векторов перемещений особи из  одного отсека 
в  другой. Принимали, что эти векторы парал-
лельны продольной оси установки и могут иметь 
только два направления  — к  зоне высоких или 
низких температур. Длиной вектора считали 
расстояние от  середины начального сектора 
до середины конечного сектора. И в начальном, 
и в конечном секторах рыбы изменяют направ-
ление перемещения на противоположное. Путь 
особи при её однократном перемещении при-
нимали равным длине вектора (Д) и вычисляли 
по формуле: Д = Дн/2 + ∑Дп + Дк/2, где Дн, Дп 
и Дк — длина соответственно начального, про-
межуточных и конечного секторов, по которым 
проходил вектор перемещения рыбы. Длина 
одного сектора 12.5  см, число промежуточных 
секторов может быть от  0 до  10. Длительность 
одного перемещения (Т) рассчитывали по фор-
муле: Т = Тн/2 + ∑Тп + Тк/2, где Тн, Тп и Тк — 
длительность пребывания рыб соответственно 
в  начальном, промежуточных и  конечном 
секторах, по которым проходил вектор переме-
щения особи. Температурный сдвиг при одном 
перемещении равен абсолютному значению 
разности температур воды в начальном и конеч-

ном секторах. Скорость изменения температуры 
при однократном перемещении определяли как 
частное от  деления величины температурного 
сдвига на длительность перемещения. По сумме 
длин и длительностей перемещений за опыт рас-
считывали длину пути, проплываемого рыбой 
за  один час. Кроме того, определяли среднюю 
избираемую температуру, взвешенную по  вре-
мени пребывания рыб в отсеке: tpref = ∑(kiti)/∑ki, 
где i  — номер отсека; ki  — суммарное время 
пребывания всех исследованных особей в  i-том 
отсеке, с; ti  — температура в  i-том отсеке, °С 
(Константинов, Зданович, 1993).

При статистической обработке данных для 
сравнения величин параметров термопрефе-
рендного поведения интактных и зрительно де-
привированных рыб использовали U-критерий 
Манна–Уитни.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Термоизбирание. Помещённые в  отсек с  тем-

пературой воды 24°С интактные и  зрительно 
депривированные рыбы начинают довольно 
быстро перемещаться вдоль термоградиентного 
лотка. Но  спустя  4  ч и  в последующее время 
посещение разных отсеков и длительность пре-
бывания рыб в  них ограничивается определён-
ной температурной зоной, границы которой 
у  интактных и  зрительно депривированных 
особей различаются (рисунок). У  интактных 
рыб перемещения в термоградиенте ограничены 
диапазоном 32.0–35.0°С, средняя избираемая 
температура 33.8°С, тогда как у  зрительно де-
привированных многопёров эти показатели 
составляют соответственно 26.0–35.0 и  30.2°С 
(таблица). Таким образом, зона перемещений 
депривированных рыб в  термоградиенте шире 
на 6°С и сдвинута в сторону более низких тем-
ператур. Вариационные ряды частоты встречае-
мости и времени пребывания рыб в отсеках уста-
новки сходны как у интактных, так и у зрительно 
депривированных многопёров, т.е. частоте посе-
щения того или иного отсека термоградиентного 
лотка соответствует суммарная длительность 
пребывания рыб в них.

Поведение. Термопреферендное поведение, 
проявляемое интактными и  зрительно депри-
вированными рыбами, достоверно различается 
по  всем регистрировавшимся и  расчётным 
параметрам (таблица). По сравнению с интакт-
ными особями зрительно депривированные 
рыбы более подвижны и  совершают в  10.3 
раза больше перемещений из  отсека в  отсек, 
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Частота посещений интактным ( ) и  зрительно депривированным ( ) сенегальским многопёром Polypterus 
senegalus температурных зон термоградиентного поля (а) и длительность пребывания в них (б).

Характеристики (M ± m) термопреферендного поведения интактного и  зрительно депривированного сене-
гальского многопёра Polypterus senegalus

Показатель Интактный Зрительно  
депривированный

Число перемещений из отсека в отсек за 1 ч 6.5 ± 1.1 67.2 ± 11.4***

Дальность перемещения (длина вектора), м 0.155 ± 0.005 0.246 ± 0.013***

Длительность перемещения, с 578.0 ± 55.0 66.4 ± 7.7**

Путь, проплываемый рыбами за 1 ч, м 1.01 ± 0.17 17.08 ± 3.41***

Граница термопреферендного диапазона, °С:

нижняя 32.4 ± 0.2 27.5 ± 0.5***

верхняя 34.1 ± 0.1 33.1 ± 0.2**

Ширина термопреферендного диапазона, °С 2.3 ± 0.2 5.6 ± 0.7**

Температурный сдвиг при перемещении, °С 1.4 ± 0.03 2.2 ± 0.13***

Скорость изменения температуры при перемещении, 
°С/с

0.0028 ± 0.0003 0.0417 ± 0.0085**

Избираемая температура, °С 33.8 ± 0.10 30.2 ± 0.31***

Примечание. M ± m — среднее значение и его ошибка. Значение показателя различается у депривированных и интактных рыб по U-кри-
терию Манна–Уитни при р: ** < 0.01, *** < 0.001.
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проплывают в  1.6 раза более длинный путь без 
смены направления движения, затрачивая для 
этого в  8.7 раза меньше времени. В  результате 
длина пути, проплываемого за  1  ч, у  зрительно 
депривированных рыб в  16.9 раза больше, чем 
у интактных. При этом ширина преферендного 
диапазона и  скорость изменения температуры 
при перемещениях у  зрительно депривирован-
ных рыб соответственно в 2.4 и 14.9 раза выше, 
чем у  интактных особей. Высокодостоверно 
различается и  средняя избираемая температу-
ра  — у  зрительно депривированных она ниже 
на  3.6°С, чем у  интактных рыб, и  составляет 
соответственно 30.2 и 33.8°С (таблица).

ОБСУЖДЕНИЕ
Полученные данные подтверждают результа-

ты ранее выполненного исследования (Зданович 
и др., 2024), показавшего, что многопёры, насе-
ляющие тропические африканские водоёмы, 
способны, как и  рыбы бореального и  других 
климатических поясов, проявлять термоизби-
рание (Константинов, Зданович, 1993; Fangue et 
al., 2009; Голованов, Смирнов, 2011; Christensen 
et al., 2020). В  условиях экспериментально 
созданного термоградиентного пространства 
многопёры уже спустя несколько первых часов 
ограничивают свои перемещения температур-
ной зоной, границы которой в  дальнейшем 
сохраняются, причём диапазоны избираемых 
температур у  разных видов многопёров имеют 
видоспецифические параметры (Зданович и др., 
2024).

В настоящей работе впервые удалось устано-
вить, что способность к термоизбиранию сохра-
няется у  лишённых предметного зрения рыб, 
однако границы термопреферендного диапазона 
и поведение, сопровождающее термоизбирание, 
существенно меняются. По  сравнению с  ин-
тактными особями зрительно депривированный 
сенегальский многопёр, помещённый в  гете-
ротермальное поле, отличается намного более 
высокой плавательной активностью, бо́льшей 
длиной однократного перемещения и, как след-
ствие, скорость изменения окружающей тем-
пературы для него многократно более высокая. 
Зрительно депривированные рыбы имеют также 
более широкий термопреферендный диапазон 
за  счёт сдвига нижней границы в  сторону низ-
ких значений температуры и, соответственно, 
более низкую среднюю избираемую темпера-
туру  — на  3.6°С (рисунок, таблица). Сходные 
изменения термопреферендума выявлены у тет-

рагоноптеруса Psalidodon anisitsi (= Hemigrammus 
caudovittatus) (Characidae) после зрительной 
депривации (удаление хрусталика), совмещён-
ной с аносмией (Зданович, 2017). У депривиро-
ванных тетрагоноптерусов наблюдается более 
широкий по сравнению с интактными особями 
охват температурных зон при перемещениях 
в  термоградиентном поле и  заметно смещён 
термопреферендный диапазон, составляющий 
у  депривированных особей 25–31°С, у  интакт-
ных — 22–26°С. В отличие от интактных особей 
сенсорно депривированные тетрагоноптерусы 
могут подолгу задерживаться в любых зонах тер-
моградиентного поля.

Термопреферендное поведение осуще-
ствляется благодаря локализованным в кожных 
покровах рыб многочисленным термочувстви-
тельным свободным нервным окончаниям, 
информация от  которых поступает в  мозговые 
центры и  реализуется в  виде моторных и  иных 
действий рыб (Haesemeyer, 2020). Изменения 
термопреферендного поведения могут быть 
следствием сдвигов или нарушений, происхо-
дящих на  разных уровнях терморецепторной 
системы — от периферического (рецепторного) 
до  центрального (мозгового). Так, интактные 
особи зелёной солнечной рыбы Lepomis cyanellus 
и  серебряного карася Carassius auratus в  термо-
градиенте проводят около 70% времени в  зоне 
с температурой воды, близкой к той температу-
ре, к которой рыб акклимировали перед началом 
опытов (5, 15 или 25°С). Но после двустороннего 
повреждения медиальной и латеральной преоп-
тических областей мозга (гипоталамус), которые 
у  млекопитающих связаны с  терморегуляцией, 
рыбы не  проявляют какого-либо термоизбира-
ния и  перемещаются по  всему термоградиенту 
(Hardy, 1961; Nelson, Prosser, 1979).

Известно, что сенсорные системы у  жи-
вотных, в  том числе у  рыб, находятся в  тесном 
функциональном взаимодействии (Moller, 2002; 
Maaswinkel, Li, 2003; Девицина, Марусов, 2007; 
Касумян, Марусов, 2007). Это проявляется 
в  полисенсорном обеспечении большинства 
форм поведения рыб, таких как социальное, 
репродуктивное, пищевое, ориентационное 
и другие (Moller et al., 1982; Павлов и др., 1997; 
Pavlov et al., 2000; New et al., 2001; Braun et al., 
2002; Candolin, 2003; Coleman, Rosenthal, 2006; 
Ernst, Di Luca, 2011; Schumacher et al., 2017; 
von der Emde, Zeymer, 2020). Взаимодействие 
выражается также в  компенсаторном морфо-
логическом и  функциональном развитии ин-
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тактных сенсорных систем при повреждении/ 
полной потере животными других систем или 
при обусловленном естественными либо ис-
кусственно вызванными причинами дефиците 
сенсорного притока (Lessard et al., 1998; Wagner, 
2001; Chapman et al., 2010). Так, у  пещерной 
формы астианакса Astyanax mexicanus, у которой 
зрение отсутствует, компенсаторное развитие 
получают боковая линия и  наружная вкусовая 
система. Благодаря крупным и  многочислен-
ным невромастам и  их более высокой купуле, 
чем у  наземной зрячей формы, пещерный 
(слепой) астианакс может ориентироваться 
в полной темноте, реагировать на препятствия, 
определять размеры и  форму находящихся под 
водой предметов (von Campenhausen et al., 1981; 
Weissert, von Campenhausen, 1981; Teyke, 1990; 
Montgomery et al., 2001).

У хрящевых ганоидов и  костистых рыб экс-
периментально вызванная хроническая аносмия 
инициирует пролиферацию наружных вкусовых 
почек, приводящую к  восстановлению у  рыб 
способности реагировать на  пищевые запахи 
и обнаруживать их источник через 1.5 мес. после 
депривации (Девицина, Марусов, 2007; Касумян, 
Марусов, 2007). У рыб, использованных в нашей 
работе, зрительная депривация продолжалась 
3  мес., вполне вероятно, могла вызвать у  них 
компенсаторные процессы в  термосенсорной 
системе и привести к изменению температурных 
предпочтений и  связанного с  ними поведения. 
Для проверки предположения о  компенсатор-
ных преобразованиях у  хронически деприви-
рованных рыб в термосенсорной системе и для 
выяснения, какие именно структурные или 
функциональные механизмы терморецепции 
были этими процессами затронуты, требуются 
специальные исследования. Но уже сейчас мож-
но с полным основанием считать, что различия 
в  термопреферендном поведении интактных 
и  зрительно депривированных особей являют-
ся следствием функциональной взаимосвязи 
между термосенсорной и зрительной сенсорной 
системами у подкласса Cladistia. Считается, что 
зрительные возможности у многопёров слабые, 
что соответствует их образу жизни (Pfeiffer, 1968; 
Znotinas, Standen, 2019). Можно полагать, что 
у  рыб с  более развитой зрительной рецепцией 
терморегуляционное поведение будет претер-
певать более сильные изменения под действием 
зрительной депривации.

Одно из последствий зрительной депривации 
заключается в значительном повышении плава-

тельной активности сенегальского многопёра. 
Аналогичные изменения в  поведении особей 
этого вида выявлены при одновременном блоки-
ровании зрения и сейсмосенсорной системы (бо-
ковой линии) (Hainer et al., 2023). Блокирование 
функции невромастов у пещерного астианакса, 
испытывающего хроническую полную зритель-
ную депривацию, также приводит к повышению 
плавательной активности (Hassan et al., 1992). 
Выявленные нарушения Хайнер с  соавторами 
(Hainer et al., 2023) связывают с  потерей или 
дефицитом у рыб сенсорного контроля за скоро-
стью плавания. При блокировании лишь одной 
из этих двух сенсорных систем, в частности зри-
тельной, эффект отсутствует, что не противоре-
чит нашим данным, поскольку в экспериментах 
Хайнера с  соавторами зрительной депривации 
достигали помещением рыб в  темноту (крат-
ковременная депривация), тогда как в  наших 
опытах использовали рыб с длительной (хрони-
ческой) зрительной депривацией. Повышенную 
скорость плавания проявляют не имеющие глаз 
пещерные рыбы Sinocyclocheilus tianlinensis и  
S. furcodorsalis (= S. tianeensis) (Cyprinidae) 
по сравнению с другими представителями этого 
рода, обладающими зрением (Chen et al., 2024).

Термоизбирание заключается в  про-
странственном поиске и  выборе рыбами мест 
с  предпочитаемой температурой воды и  пред-
ставляет собой одну из  форм ориентационного 
поведения, в котором у большинства рыб зрение 
играет важную роль (Reese, 1989; Warburton, 1990; 
Hughes, Blight, 2000; Braithwaite, de Perera, 2006; 
Rodríguez et al., 2021). Различия в  термоизбира-
нии и  двигательной активности, обнаруженные 
у рыб, испытывающих хроническую зрительную 
депривацию, свидетельствуют о  наличии слож-
ных связей терморецепции со зрением и, скорее 
всего, с  другими сенсорными системами тоже. 
Поэтому межсистемные взаимодействия, в  том 
числе между зрительной и  термосенсорной си-
стемами, следует рассматривать в  качестве важ-
ной функциональной адаптации, повышающей 
эффективность и  надёжность термоизбирания 
у  рыб. Дальнейшее развитие этого направления 
исследований позволит составить более точные 
представления о сенсорных механизмах, лежащих 
в основе терморегуляционного поведения рыб.
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THERMOPREFERENTIAL BEHAVIOR  
OF THE SENEGAL BICHIR POLYPTERUS SENEGALUS (POLYPTERIDAE) 

UNDER CHRONIC VISUAL DEPRIVATION

A. O. Kasumyan1, V. V. Zdanovich1, *, and V. V. Sataeva1

1Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia

*E-mail: zdanovich@mail.ru

The effect of chronic visual deprivation (eye lens removal, 3 months) on the thermopreferential behavior and 
preferred temperature in fish was studied for the first time on the example of the Senegal bichir Polypterus 
senegalus. In intact Senegal bichir, the thermopreferential range and mean preferred temperature are 32.0–35.0 
and 33.8°C, whereas in visually deprived fish they are 26.0–35.0 and 30.2°C, respectively. Compared to intact 
individuals, the visually deprived fish are more mobile and make 10.3 times more travels from compartment to 
compartment in the thermogradient tray, their total travel distance is 16.9 times longer, and the distance swum 
without change of direction is 1.6 times longer and takes 8.7 times less time. The rate of temperature change 
during movements in visually deprived fish is 14.9 times higher than in intact individuals. Changes in thermal 
preference and movement activity found in fish experiencing chronic visual deprivation indicate the presence of 
complex relations between thermoreception and the visual system.

Keywords: Senegal bichir Polypterus senegalus, thermopreferential behavior, selective temperature, visual 
deprivation, interaction of sensory systems.
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