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Резюме 
В статье представлен анализ результатов экспериментального исследования по изучению иммуно-

биологических показателей модельного вида рыб Cyprinus carpio при заражении паразитами и бактериальны-
ми патогенами на фоне применения белковых субстанций животного происхождения. 
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Summery 
This article presents an analysis of the results of an experimental study on the immunobiological parameters 

of a model fish species, Cyprinus carpio, when infected with parasites and bacterial pathogens against the background 
of the use of protein substances of animal origin. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Многие считают, что паразиты име-

ют значение ровно настолько, насколько 
важен хозяин, которого они заражают. Они 
распространены повсеместно, выживая в 
основном в динамическом равновесии со 
своими хозяевами, и их роль при оценке 
физиологического статуса хозяина часто 
недооценивают [4]. 

Паразиты влияют на физиологиче-
ский статус хозяина, нанося механические 
и физические повреждения, а также повре-
ждения репродуктивных органов. Эти из-
менения могут иметь значительные по-
следствия не только на индивидуальном 
уровне, но и на уровне популяции, сообще-
ства и экосистемы [3, 8, 9]. 

Способность интактных рыб мини-
мизировать воздействие инвазии или пол-
ностью противостоять ей является функци-
ей как врожденных, так и адаптивных за-
щитных механизмов. Учитывая важность 
их изучения, особенно в связи с тем, что 
потери от болезней продолжают оказывать 
экономическое  влияние  на   аквакультуру,  

эта область заслуживает значительного 
внимания [5]. 

В последнее время был достигнут 
значительный прогресс в изучении меха-
низмов и путей ответных реакций иммун-
ной системы рыб. Тем не менее, все еще 
существуют важные пробелы в знаниях о 
многочисленных иммунных механизмах, и 
имеющаяся информация варьируется в за-
висимости от вида рыб и других факто-   
ров [1]. 

Цель работы – экспериментальное 
исследование по изучению иммунобиоло-
гических показателей модельного вида 
рыб Cyprinus carpio, зараженных паразита-
ми и патогенами, на фоне применения бел-
ков животного происхождения. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
При проведении исследований ис-

пользовали следующие методы: паразито-
логические исследования проводили с 
применением компрессионной микроско-
пии соскобов с поверхности тела и жабр 
[6],  по Быховской-Павловской,  1985  [10],  
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видовую принадлежность устанавливали 
согласно определителю паразитов пресно-
водных рыб [12–14]; 

- для определения иммунобиологи-
ческих показателей проведен отбор проб 
крови из хвостовой артерии; в крови опре-
деляли эритроциты, гемоглобин, скорость 
оседания эритроцитов, фагоцитарную ак-
тивность лейкоцитов, в сыворотке крови – 
титры нормальных антител [7, 15, 16]; 

- методы бактериологии включали 
проведение первичного посева, выделение 
чистой культуры и идентификацию микро-
организмов с использованием микроскопии 
окрашенных мазков и биохимических те-
стов [2]. 

В качестве экспериментальной мо-
дели был выбран общепринятый в ихтиопа-
тологии вид – Cyprinus carpio, который так-
же является наиболее значимым объектом 
аквакультуры Беларуси. 

Использовали четыре белковые суб-
станции: сыворотку крови крупного рога-
того скота (КРС), нуклеопептид, плазму и 
гемоглобин. Сыворотка крови КРС и нук-
леопептид были в жидкой лекарственной 
форме и стерильны, плазму и гемоглобин – 
две белковые субстанции, полученные из 
крови КРС, – в форме порошка, перед при-
менением они были разведены дистиллиро-
ванной водой из расчета 1,0–3,0 см3 на од-
ну дозу. На основании ранее полученных 
результатов исследований были выбраны 
наиболее эффективные дозы применения [11]. 

Исследования проводили в два       
этапа. 

На первом этапе изучали иммуно-
биологические показатели и сохранность 
спонтанно инвазированных паразитами 
Cyprinus carpio, которым вводили белковые 
субстанции. По принципу рандомных ана-
логов было сформировано шесть групп по 
10 экземпляров в каждой с массой тела 
(м.т.) 200±57 г. Рыбам группы № 1 вводили 
сыворотку крови КРС в дозе 1,0 см3 интра-
целомически 3 дня подряд; рыбам группы 
№ 2 – нуклеопептид в дозе 1,0 см3 интраце-
ломически 3 дня подряд; рыбам группы       
№ 3 – плазму в дозе 6,4 г на 1 кг м.т. per os 
индивидуально 5 дней; рыбам группы        
№ 4 – гемоглобин в дозе 12,8 г на 1 кг м.т. 
5 дней per os индивидуально. Рыбы группы 
№ 5 служили зараженным контролем, груп-
пы № 6 – контролем интактным. 

 

На втором этапе изучали сохран-
ность Cyprinus carpio, которым предвари-
тельно (по схеме) вводили белковые суб-
станции и после этого заражали бактери-
альной культурой. Были рандомно подо-
браны шесть групп по 10 экземпляров в 
каждой: опытные (№ 1–4) и контрольные 
(№ 5–6) (м.т. = 150–200 г). Рыбам группы 
№ 1 вводили плазму в дозе 6,4 г на              
1 кг м.т. per os 5 дней; рыбам группы № 2 – 
гемоглобин в дозе 12,8 г на 1 кг м.т. 5 дней 
per os; рыбам группы № 3 – нуклеопептид 
в дозе 1,0 см3 интрацеломически 3 дня 
подряд; рыбам группы № 4 – сыворотку 
крови КРС в дозе 1,0 см3 интрацеломиче-
ски 3 дня подряд. На следующий день по-
сле последнего ввода субстанций рыб 
опытных (№ 1–4) и контрольной (№ 5) 
групп заражали суточной бактериальной 
культурой Pseudomonas aeruginosa. Куль-
туру вводили в дозе 0,3 см3 интрацеломи-
чески. Рыбам контрольной группы № 6 
вводили 0,9%-ный раствор NaCl в дозе     
1,0 см3 3 дня подряд, заражение данной 
группы не проводили. Наблюдение вели 
10 дней. 

Статистическую обработку осу-
ществляли в программе Exсel 2016 при 
нормальном распределении по критерию 
Шапиро-Уилка (р>0,05) c оценкой зна-
чимости различий средних величин по             
t-критерию Стьюдента в программе Med-
statistic [17]. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Иммунобиологические показатели 
и сохранность Cyprinus carpio, инвазиро-
ванных паразитами, на фоне примене-
ния белковых субстанций. Результаты 
исследований показали, что на первом эта-
пе наибольшая сохранность рыб – 100 % – 
наблюдалась в группах № 2 и № 4 (с при-
менением нуклеопептида и гемоглобина 
соответственно). При этом интенсивность 
инвазии (ИИ) Dactylogyrus vastator в груп-
пе № 2 составила от 4 до 424 экз./рыбу на 
жабрах и до 2 экз./рыбу – на поверхности 
тела, а ИИ Ichtyophtirius multifiliis – от 13 
до 2222 экз./рыбу на жабрах. В группе № 4 
ИИ Dactylogyrus vastator составила от 24 
до 866 экз./рыбу, ИИ Ichtyophtirius multifili-
is – до 31 экз./рыбу на жабрах. В группе     
№ 3 сохранность была на уровне 80 %. 
При  этом  ИИ  Dactylogyrus vastator соста- 
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вила от 18 до 1196 экз./рыбу на жабрах и 
до 2 экз./рыбу – на поверхности тела, а ИИ  
Ichtyophtirius multifiliis – до 42 экз./рыбу на  

жабрах. Также в данной группе зареги-
стрирована инвазия Diplozoon paradoxum c 
ИИ 1 экз./рыбу (таблица 1). 

Таблица 1 – Влияние применения белковых субстанций крови КРС на сохранность Cyprinus 
carpio, инвазированных паразитами  

№ 
группы 

ИИ, экземпляров 
Dactylogyrus 

vastator на рыбу, 
жабры/поверхность 

тела (min-max) 

ИИ, экземпляров 
Ichtyophtirius multifiliis 

на рыбу, 
жабры/поверхность 

тела (min-max) 

ИИ, экземпляров  
др. паразитов на рыбу, 

жабры/поверхность тела 
(min-max) 

Сохран-
ность, 

% 

1 8–752/0–2 2–1050/1–777 
0–2/0  Diplozoon paradoxum 

0/5  Chilodonella cyprini 
0/1  Trichodina sp. 

50 

2 4–424/0–2 13/222 - 100 

3 18–1196/0–2 1–42/0 0–1/0  Diplozoon paradoxum 80 

4 24–866/0 1–31/0 - 100 

5 12–114/0 1–8/0 - 20 

6 - - - 100 

Сохранность 50 % регистрировали в 
группе № 1. При этом ИИ Dactylogyrus 
vastator составила от 8 до 752 экз./рыбу на 
жабрах и до 2 экз./рыбу – на поверхности 
тела, а ИИ Ichtyophtirius multifiliis – от 2 до 
1050 экз./рыбу на жабрах и до 777 экз./ры-   
бу – на поверхности тела. Также в данной 
группе зарегистрирована инвазия Diplozo-
on paradoxum c ИИ 2 экз./рыбу на жабрах, 
Chilodonella cyprinid c ИИ 5 экз./рыбу на 
поверхности тела, Trichodina sp. c ИИ           
1 экз./рыбу на поверхности тела. 

В контрольной зараженной группе 
№ 5 сохранность рыб равнялась 20 %. ИИ 
Dactylogyrus vastator в данной группе со-
ставила от 12 до 114 экз./рыбу на жабрах  и  

до 8 экз./рыбу – на поверхности тела. Со-
хранность в контрольной интактной груп-
пе № 6 составила 100 % (таблица 1). 

Устойчивость гидробионтов к нега-
тивному воздействию паразитов и патоге-
нов можно оценивать посредством опреде-
ления одного или нескольких компонентов 
иммунной системы. Эти иммунологиче-
ские тесты показывают способность гидро-
бионтов вызывать эффективный иммун-
ный ответ со стороны организма. В рамках 
комплексной стратегии контроля над рас-
пространением возбудителей заболеваний 
все более желательным является повыше-
ние иммунного статуса у животных. 

Таблица 2 – Иммунобиологические показатели инвазированных и интактных рыб на фоне 
применения белковых субстанций 

№  
группы 

Гемоглобин,  
г/л 

Эритроциты, 
×1012/л 

СОЭ, 
мм/ч 

ФА, 
% 

Уровень нормальных 
антител, титр 

1 82,0±3,35* 0,7±0,05** 2,5±0,22 37,5±2,65 >1:64* 

2 87,6±3,45* 0,6±0,03 1,2±0,13 45,1±3,62** <1:32** 

3 83,6±3,51* 0,5±0,04 2,0±0,21 44,3±2,98** >1:32** 

4 79,6±3,56** 0,4±0,04 1,6±0,16 35,1±1,74 >1:32 

5 68,6±2,42 0,5±0,04 1,3±0,21 31,±3,61 1:16 

6 79,0±3,21** 1,3±0,08* 1,6±0,27 47,0±3,35* 1:64* 

Примечание – ФА – фагоцитарная активность лейкоцитов; СОЭ – скорость оседания эрит-
роцитов; *р<0,005; **р>0,005 
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В результате исследований показа-
телей крови подопытных рыб установлено, 
что применение сыворотки крови КРС в 
дозе 1,0 см3 интрацеломически в течение 3 
дней подряд приводит у инвазированных 
животных к увеличению уровня гемогло-
бина на 19,53 % и повышению содержания 
эритроцитов на 40 %. Уровень нормальных 
антител максимально приближен к таково-
му у контрольных интактных животных и 
составляет >1:64. Интрацеломическое вве-
дение рыбам нуклеопептида в дозе 1,0 см3 
3 дня подряд приводит к увеличению уров-
ня гемоглобина на 27,7 % и повышению 
фагоцитарной активности лейкоцитов на 
45,48 %. Титр нормальных антител в дан-
ной группе составляет <1:32 (таблица 2). 
Пероральное индивидуальное применение 
плазмы в дозе 6,4 г на 1 кг м.т. 5 дней под-
ряд приводит к увеличению уровня гемо-
глобина на 27,7 % и повышению фагоци-
тарной активности лейкоцитов на 42,9 %. 
Титр нормальных антител в данной группе 
рыб составляет >1:32. Пероральное инди-
видуальное применение гемоглобина в до-
зе 1,28 г на 1 кг м.т. 5 дней подряд приво-
дит к достоверному увеличению уровня 
гемоглобина у Cyprinus carpio на 16,03 % 
(таблица 2). 

Первое место в рейтинге повыше-
ния иммунобиологических показателей 
занимает сыворотка крови КРС, примене-
ние которой приводит к достоверному уве-
личению уровня гемоглобина, содержания 
эритроцитов и уровня нормальных анти-
тел. Увеличение титра антител до уровня 
рыб интактного контроля говорит о влия-
нии сыворотки крови КРС на гуморальное 
звено иммунитета рыб.  

Второе место в рейтинге разделяют 
нуклеопептид и плазма крови КРС. Их 
применение приводит к увеличению уров-
ня гемоглобина, фагоцитарной активности 
лейкоцитов и уровня нормальных антител 
у Cyprinus carpio, что говорит о влиянии 
их как на клеточное, так и на гуморальное 
звено иммунитета. Применение гемоглоби-
на крови КРС повышает уровень гемогло-
бина в крови рыб. 

Сохранность Cyprinus carpio, за-
раженных бактериальной культурой 
Pseudomonas aeruginosa, на фоне приме-
нения белковых субстанций. Результаты 
исследований по изучению сохранности 
рыб, получавших белковые субстанции 
крови КРС, после заражения Pseudomonas 
aeruginosa представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Сохранность рыб опытных и контрольных групп после заражения Pseudomonas 
aeruginosa 

№ группы 
День после  
заражения 

Выжило, 
экз. 

Сохранность,  
% 

Примечание 

1 2 3 4 5 

1 1 10 100   

-//- 2 10 100 
2 рыбы перевернулись, но живы,  

остальные – без видимых изменений 

-//- 3 8 80   

-//- 4 0 0   

2 1 10 100   

-//- 2 10 100   

-//- 3 8 80   

-//- 4 0 0   

3 1 10 100   

-//- 2 10 100   

-//- 3 2 20   

-//- 4 0 0   

4 1 10 100   

-//- 2 10 100   

-//- 3 8 80   

-//- 4 4 40   

-//- 5 3 30   
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Продолжение таблицы 3  

1 2 3 4 5 

-//- 6 3 30   

-//- 7 1 10   

-//- 8 1 10   

-//- 9 0 0   

5 1 10 100   

-//- 2 10 100   

-//- 3 3 30   

-//- 4 0 0 
наличие геморрагий в области  

грудных плавников 

6 1 10 100   

-//- 10 10 100   

Результаты второго этапа исследо-
ваний показали, что в группе зараженного 
контроля № 5 сохранность рыб на 3-й день 
после заражения Pseudomonas aeruginosa 
составила 30 %, в группе № 1 (при введе-
нии плазмы) – 80 %, в группе № 2 (при 
введении гемоглобина) – 80 %, в группе   
№ 3 (при введении нуклеопептида) – 20 %, 
в группе № 4 (при введении сыворотки 
крови КРС) – 80 %. Можно сказать, что 
устойчивость организма рыб опытных 
групп № 1, № 2 и № 4 была выше по срав-
нению с контрольной зараженной группой 
№ 5 в течение 3 дней после заражения. На 
4-й день исследований отмечали гибель 
всех рыб в контрольной зараженной груп-
пе № 5. При этом наблюдали клинические 
признаки, характерные для псевдомоно-   
за, – наличие геморрагий в области груд-
ных плавников. Гибель всех рыб регистри-
ровали также в группах № 1, № 2 и № 3. В 
группе № 4 (при введении сыворотки кро-
ви КРС) сохранность рыб на 4-й день со-
ставила 40 %. Гибель рыб данной группы 
регистрировали на 9-й день исследований. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Анализ результатов эксперимен-
тального исследования по изучению имму-
нобиологических показателей модельного 
вида рыб Cyprinus carpio при заражении 
паразитами и бактериальными патогенами 
на фоне применения белковых субстанций 
животного происхождения позволяет от-
метить   положительное   влияние   данных  

субстанций на устойчивость организма 
рыб. При этом наиболее выраженный эф-
фект на фоне инвазий наблюдали после 
применения нуклеопептида в дозе 1,0 см3 
интрацеломически 3 дня подряд. Сохран-
ность рыб составила 100 %. Регистрирова-
ли достоверное повышение уровня гемо-
глобина на 27,7 % и фагоцитарной актив-
ности лейкоцитов – на 45,5 %. Применение 
плазмы перорально индивидуально в дозе 
6,4 г на 1 кг м.т. 5 дней подряд инвазиро-
ванным животным приводит к увеличению 
уровня гемоглобина на 27,7 % и повыше-
нию фагоцитарной активности лейкоцитов 
на 42,9 %. Введение сыворотки крови КРС 
в дозе 1,0 см3 интрацеломически в течение 
3 дней подряд приводит к увеличению 
уровня гемоглобина на 19,53 % и повыше-
нию содержания эритроцитов на 40 %. 
Титр нормальных антител в данной группе 
составляет >1:64. 

Предварительное введение сыво-
ротки крови КРС повышает устойчивость 
организма рыб при экспериментальном 
заражении бактериальной культурой Pseu-
domonas aeruginosa и приводит к сохране-
нию до 10 % рыб опытной группы № 4 до 
8-го дня после введения. Предварительное 
применение плазмы, сухого гемоглобина и 
нуклеопептида способствует повышению 
устойчивости к заражению бактериальны-
ми патогенами во временном интервале по 
сравнению с контрольной зараженной 
группой, удлиняя его на трое суток. 
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