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Аннотация. В современной аквакультуре одним из новых эффективных 
методов борьбы с заболеваниями рыб является иммунокоррекция. Реком-
бинантный интерлейкин-2 активирует адаптивный иммунитет, сти-
мулируя Т- и В-лимфоциты, NK-клетки (натуральные киллеры), Т-регуля-
торные клетки, моноциты/макрофаги, дендритные клетки, на которых 
экспрессируются специфические мембранные рецепторы. Существует 
некоторый опыт применения этого препарата в рыбоводстве, давший 
положительный эффект в осетровых и карповых рыбоводных хозяйствах, 
а также у молоди лососевых рыб. В 2023 году в холодноводном бассейновом 
хозяйстве ИП Романов (Ленинградская область) были проведены исследо-
вания по применению данного препарата у трехгодовиков арктического 
гольца. В подопытной и контрольной группах было задействовано по 300 
экз. рыб средней массой 2,5 кг. Препарат «Ронколейкин» вводили перораль-
но с кормом путем орошения в дозировке 4000 МЕ на 1 кг ихтиомассы кур-
сом три дня в первое кормление. Были проведены последовательно три 
курса профилактического кормления, перерыв между курсами составлял 
10 дней. Затем у семи особей в каждой группе была взята кровь для имму-
нологического исследования. При сравнении морфобиологических показа-
телей этих рыб различия оказались достоверны, за исключением индексов 
прогонистости и обхвата. Однако при сравнении морфобиологических по-
казателей контрольной и подопытной групп арктического гольца при бо-
нитировке 25 экз. различия оказались достоверны только по длине тела, 
то есть рыбы подопытной группы имеют бóльшую длину тела. Коэффи-
циент вариаций по большинству показателей ниже у подопытной группы, 
что свидетельствует о том, что рост в подопытной группе был более 
равномерным. В дальнейшем возможно проведение экспериментальных 
работ в осенний период, когда наблюдается снижение иммунитета рыб. 
Это позволит скорректировать дозировки и длительность кормления 
при применении препарата «Ронколейкин».
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Abstract. In modern aquaculture, one of the new effective methods of combating 
fish diseases is immunocorrection, for the implementation of which drugs with im-
munocorrective ability are needed. Such a drug is recombinant interleukin-2, which 
provides the cellular component of adaptive immunity. There is some experience 
with the use of this drug in fish farming, which has given a positive effect in stur-
geon and carp fish farms, as well as in juvenile salmon fish. In 2023, in the cold-
water basin farm of IP Romanov (Leningrad region), a study was conducted on 
the use of this drug in three-year-old Arctic charr. In the experimental and control 
groups, 300 copies were involved. fish with an average weight of 2.5 kg. The drug 
Roncoleukin was administered orally with food by irrigation at a dosage of 4000 IU 
per kg of mass in a course of 3 days at the first feeding. 3 consecutive courses of pre-
ventive feeding were carried out, the interval between courses was 10 days. Then, 
blood was taken from 7 individuals in each group for immunological examination. 
When comparing the morpho-biological parameters of these fish, the differences 
turned out to be significant, with the exception of the indexes of girth and girth. 
However, when comparing the morpho-biological parameters of the control and 
experimental groups of Arctic char during the evaluation of 25 ind. the differences 
were significant along the length of the body, i.e. fish of the experimental group 
have a large body length. The coefficient of variation for most indicators is lower in 
the experimental group, which indicates that the growth in the experimental group 
was more uniform. In the future, it is possible to carry out experimental work in the 
autumn period, when a decrease in the immunity of fish is observed. This will allow 
you to adjust the dosage and duration of feeding when using Roncoleukin.

В настоящее время роль аквакультуры в воспроизводстве и выращивании ло-
сосевых рыб заметно возросла. Это связано с сокращением их запасов в ес-

тественных водоемах вследствие ухудшения экологических условий и различ-
ных нарушений правил рыболовства. В современных рыбоводных хозяйствах 
выращивание часто проводят в экстремальных условиях, что приводит к сниже-
нию физиологического статуса рыб и, как следствие, к возникновению заболе-
ваний, снижению продуктивности и эффективности выращивания. Стрессовые 
воздействия снижают иммунофизиологический статус рыб, и вирулентные бак-
терии получают бóльшую возможность проникновения в организм. Регулярное 
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и долговременное использование антибиотиков для подавления бактериаль-
ных инфекций может оказать негативное влияние на эпзоотическую ситуацию 
в рыбоводных хозяйствах, способствуя появлению штаммов болезнетворных 
микроорганизмов, устойчивых к антимикробным препаратам [18]. Поэтому при-
менение различных витаминных добавок, пробиотиков и иммуностимуляторов, 
позволяющих профилактировать развитие инфекционных болезней в рыбовод-
стве, становится все более необходимым [1; 3–5].

Наряду с использованием пробиотиков и витаминно-аминокислотных ком-
плексов одним из новых эффективных методов борьбы с заболеваниями рыб 
является иммунокоррекция, для реализации которой необходимы препараты, 
имеющие иммунокорректирующую способность [11–17; 19; 20]. Таким препара-
том является рекомбинантный интерлейкин-2 (далее — «Ронколейкин»). «Рон-
колейкин» представляет собой полный структурный и функциональный аналог 
эндогенного IL-2, обладающий тем же спектром функциональной активности. 
Он способен восполнять дефицит IL-2 и воспроизводить его эффекты как одного 
из ключевых компонентов цитокитоновой сети. Основная функция IL-2 состоит 
в обеспечении клеточной и гуморальной составляющих адаптивного иммуни-
тета. Он активирует адаптивный иммунитет, стимулируя Т- и В-лимфоциты, NK-
клетки (натуральные киллеры), Т-регуляторные клетки, моноциты/макрофаги, 
дендритные клетки, на которых экспрессируются специфические мембранные 
рецепторы. Существует некоторый опыт применения этого препарата в рыбо-
водстве, давший положительный эффект у молоди радужной форели и атланти-
ческого лосося [7–10]. 

При выращивании лососевых рыб в современных индустриальных рыбовод-
ных хозяйствах проблема поддержания иммунитета стоит наиболее остро, так 
как лососевые очень чувствительны к неблагоприятным факторам среды.

На базе ФГУП «Федеральный селекционно-генетический центр рыбоводст-
ва» и Выгского рыбоводного завода в 2005–2011 годах была проведена работа 
по изучению эффективности применения «Ронколейкина» на ранних стадиях 
выращивания радужной форели и атлантического лосося. В ходе проведенных 
исследований было выявлено, что обработка икры форели иммуномодулято-
ром «Ронколейкином» повышает ее выживаемость и снижает зараженность са-
пролегнией в среднем в 2 раза (с 45–24 до 24–10%), повышает выживаемость 
личинок при вылуплении на 10–15%, а молоди форели — на 25% (с 60 до 85%), 
при этом конечная масса тела статистически значимо возрастает на 50–100 мг.  
У обработанной молоди сокращается проявление водянки желточного мешка 
до 3–5% против 10–20% у личинок без обработки [7–9]. 

У подопытной молоди атлантического лосося (сеголеток и двухлеток) отме-
чено статистически достоверное увеличение массы тела, а также увеличение 
выживаемости в 1,9–2,4 раза. Было отмечено лучшее физиологическое и эпи-
зоотическое состояние подопытной молоди — сеголеток атлантического лосо-
ся при применении «Ронколейкина» в связи с появлением некроза плавников. 
Введение «Ронколейкина» при появлении первых признаков некроза способ-
ствовало значительному улучшению состояния рыб и регенерации тканей [10]. 

Такая эффективность воздействия препарата позволяет предположить, что 
применение «Ронколейкина» у лососевых рыб старших возрастных групп может 
дать положительный эффект.
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Материал и методика исследований
Хозяйство ИП Романов с недавнего времени занимается выращиванием 

двух форм арктического гольца — датского происхождения и ладожской 
палии, исходный материал которой был завезен из Кемского рыбоводно-
го завода (Республика Карелия). Арктический голец на территории Дании 
выращивается в искусственных условиях уже на протяжении 40 лет, что об-
условливает его адаптацию к индустриальному выращиванию. Ладожская 
палия же уже на протяжении 16 лет выращивается в искусственных усло-
виях ФСГЦР — филиала ФГБУ «Главрыбвод» для пополнения естественной 
популяции, однако как объект товарного выращивания широко не распро-
странена. 

Лососевые рыбы считаются очень чувствительными к гидрохимическим 
показателям воды, и обе формы гольцов не исключение. Поэтому необхо-
дим постоянный мониторинг за органолептическими, гидрохимическими 
показателями воды, а также за гидрологическими режимами. Гидрохимиче-
ские показатели качества воды для арктического гольца должны соответст-
вовать определенным установленным нормативам. 

Водоисточник предприятия ИП Романов соответствует требованиям вы-
ращивания лососевых рыб как по технической, так и по гидрохимической 
составляющей. Воду на предприятии можно охарактеризовать как жест-
кую, гидрокарбонатно-кальциевую с небольшим содержанием газа радона. 
Температурный режим, редко выходящий за диапазон от 4–12 °С, идеально 
подходит для холодолюбивых гольцов. Что касается показателей кислоро-
да, то он в редких случаях в летний сезон может снижаться до уровня 9 мг/л, 
что находится в пределах норматива для лососевых рыб (7–15 мг/л). Однако 
весной и осенью, в период прохождения паводковых вод, возможно повы-
шение органического загрязнения, что неблагоприятно влияет на состоя-
ние рыб.

В ходе проведенных исследований была проведена бонитировка аркти-
ческого гольца датской селекции. Бонитировка была проведена по стан-
дартной методике, принятой для лососевых рыб. Для получения более точ-
ных данных без нанесения вреда рыбе провели ее предварительное усы-
пление в специальных емкостях при помощи эфирного масла гвоздики. 

В последующем результаты исследований были подвергнуты статистиче-
ской обработке с определением по каждому показателю средней арифме-
тической с ошибкой и достоверность различий по критерию Стьюдента. 

Результаты
Арктический голец (Salvelinus alpinus, Linnaeus, 1758) — один из самых 

ценных видов лососевых рыб. Уникальные особенности биологии гольца, 
такие как образование жилых и проходных форм, возможность нереста в 
озерах, привлекают внимание ихтиологов и рыбоводов. В то же время при-
родные запасы этого вида значительно снизились, под угрозой популяции 
палии (озерная форма арктического гольца) крупнейших озер Русского 
Севера — Онежского и Ладожского. Это свидетельствует о необходимости 
искусственного воспроизводства различных форм гольца для восполне-
ния естественных популяций, а также поиска альтернативной замены этих 
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редких форм на потребительском рынке. Кроме того, и проходная, и жилая 
формы гольца (палия) являются популярными объектами холодноводной 
аквакультуры в странах Скандинавии и весьма перспективны для северо-
западного региона России. Этой рыбе свойственна высокая экологическая 
пластичность, что дает дополнительные возможности для адаптации в усло-
виях современных рыбоводных хозяйств и селекционной работы [2; 6]. 

Арктический голец в Дании подвергался селекции на протяжении более 
40 лет, что обусловливает разительные отличия в поведении рыбы и реак-
ции ее на внешние раздражители (такие как кормление, присутствие чело-
века, наличие яркого света и т.д.). Из-за этого у данной формы гольца выра-
боталось привыкание к некоторым раздражителям, а палия, искусственным 
выращиванием которой занимаются не более 10–15 лет, в свою очередь, 
еще не успела приобрести поведенческие особенности, свойственные се-
лекционным объектам аквакультуры. 

Морфобиологические исследования арктического гольца, проведенные 
в ИП Романов в 2021 году, показали, что длина головы (С), индекс прогони-
стости (ИП), индекс длины головы (ИДГ) у него ниже, чем у ладожской палии. 
Такие показатели, как высота тела (Н), относительная высота тела (ОВТ), а 
соответственно, и индекс толщины тела (ИТТ) и коэффициент упитанности, у 
датской формы гольца выше, чем у рыб естественной популяции, что стати-
стически достоверно.

В 2022 году исследования были проведены с использованием арктиче-
ского гольца в возрасте трехгодовиков (ремонтная группа, использование 
которой планируется для племенного разведения). В весенний период у 
рыб ремонтной группы возможно ухудшение физиологического состояния, 
связанное с органическим загрязнением воды в ходе сброса паводковых 
вод при интенсивном таянии снегового покрова. Поэтому введение препа-
рата-иммунномодулятора в данных условиях представляет большой пра-
ктический интерес.

Рыб содержали в бассейнах выростного цеха. В подопытной и контроль-
ной группах было задействовано по 300 экз. рыб средней массой 2,5 кг. 

Препарат «Ронколейкин» вводили перорально с кормом путем ороше-
ния в дозировке 4000 МЕ на 1 кг ихтиомассы курсом три дня в первое кор-
мление. Были проведены последовательно три курса профилактического 
кормления, перерыв между курсами составлял 10 дней.

Экспериментальная работа продолжалась с февраля по март 2023 года. 
Первый курс кормления проведен с 09.02.2023 по 11.02.2023, второй курс 
кормления — с 22.02.2023 по 24.02.2023, третий курс — с 07.03.2023 по 
09.03.2023. 

15.03.2023 была проведена бонитировка особей контрольной и подо-
пытной групп в количестве 25 экз. В ходе бонитировки сотрудниками ФГБОУ 
«РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева» и Института биологии внутренних вод 
имени И.Д. Папанина РАН проведен прижизненный забор крови для даль-
нейших иммунологических исследований у 7 экз. контрольной и подопыт-
ной групп. Статистическая обработка позволяет представить морфобиоло-
гическую характеристику обследованных рыб подопытной и контрольной 
групп (табл. 1 и 2).
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Показатели Max Min хср ± mср σ Cv, %

Масса, кг 3,05 1,7 2,28±0,09 0,23 10,1

Длина туловища L, см 51,0 41,0 46,0±0,64 1,66 3,5

Длина по Смитту, Ls (см) 56,5 46,0 50,8±0,67 1,75 3,4

Высота в области спинного плавника Н, см 20,5 17,0 18,5±0,23 0,62 3,3

Обхват тела О, см 40,0 31,0 35,0±0,58 1,58 4,5

Длина хвоста, lx 10,5 6,0 8,8±0,30 0,80 9,1

Высота хвоста, Hx 8,0 5,0 6,3±0,19 0,5 7,9

Обхват хвоста, Оx 16,0 13,0 12,5±0,23 0,6 4,8

Длина головы, С 12,5 10,0 11,2±0,16 0,42 3,7

Коэффициент упитанности по Фультону 5,9 4,1 4,8±0,11 0,28 5,8

Индекс прогонистости 2,5 2,4 2,5±0,004 0,01 0,4

Индекс обхвата 78,4 75,6 76,0±0,17 0,46 0,6

Таблица 1

Морфобиологические показатели обследованных трехгодовиков 
арктического гольца контрольной группы, 7 экз.

Table 1

Morpho-biological parameters of the examined three-year-old  
Arctic charrs of the control group, 7 specimens

Таблица 2

Морфобиологические показатели обследованных трехгодовиков 
арктического гольца подопытной группы

Table 2

Morphological and biological parameters of the examined three-year-olds of 
the Arctic charr of the experimental group, 7 specimens

Показатели Max Min хср±mср σ Cv, %

Масса, кг 3,7 2,0 2,9±0,10 0,28 9,6

Длина туловища L, см 53,0 46,0 49,4±0,46 1,20 2,4

Длина по Смитту, Ls (см) 58,0 51,0 51,1±0,46 1,20 2,2

Высота в области спинного плавника Н, см 23,0 17,0 20,4±0,34 0,90 4,4

Обхват тела О, см 43,0 33,2 38,2±0,65 1,70 4,4

Длина хвоста, lx 12,0 8,3 10,1±0,24 0,62 6,1

Высота хвоста, Hx 9,0 7,0 8,5±0,13 0,34 4,0

Обхват хвоста, Оx 17,0 15,0 14,8±0,15 0,4 2,7

Длина головы, С 13,5 11,0 12,3±0,16 0,42 3,4

Коэффициент упитанности по Фультону 6,9 4,3 5,8±0,16 0,43 7,4

Индекс прогонистости 2,3 2,7 2,5±0,004 0,08 3,2

Индекс обхвата 81,1 72,1 76,5±0,57 1,5 1,9
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Было проведено взвешивание и выполнены контрольные промеры у 25 осо-
бей арктического гольца в каждой группе (с учетом рыб, от которых проведен 
забор крови). Их морфобиологическая характеристика представлена в табли-
цах 3 и 4.

Таблица 3

Морфобиологические показатели трехгодовиков арктического гольца 
контрольной группы при бонитировке, 25 экз.

Table 3

Morphological and biological parameters of three-year-old Arctic charr of the 
control group during appraisal, 25 specimens

Показатели Max Min хср±mср σ Cv, %

Масса, кг 3,9 1,7 2,8±0,08 0,4 14,3

Длина туловища L, см 52,0 41,0 46,7±0,38 1,9 4,0

Длина по Смитту, Ls (см) 57,5 46,0 51,0±0,67 2,0 3,9

Высота в области спинного плавника Н, см 21,0 17,0 20,0±0,23 0,62 3,3

Обхват тела О, см 44,0 31,0 40,0±0,42 2,1 5,2

Длина хвоста, lx 11,5 8,5 10,0±0,12 0,6 6,0

Высота хвоста, Hx 10,0 7,0 7,0±0,19 0,5 7,1

Обхват хвоста, Оx 16,0 11,0 13,8±0,16 0,8 5,7

Длина головы, С 14,0 11,0 11,3±0,10 0,5 4,4

Коэффициент упитанности по Фультону 7,5 4,1 5,9±0,12 0,6 10,1

Индекс прогонистости 2,5 2,4 2,4±0,05 0,01 0,4

Индекс обхвата 84,6 75,6 85,7±0,27 1,5 1,7

Таблица 4

Морфобиологические показатели трехгодовиков арктического гольца 
подопытной группы при бонитировке, 25 экз.

Table 4

Morphological and biological parameters of three-year-old Arctic charr  
of the experimental group during appraisal, 25 specimens

Показатели Max Min хср±mср σ Cv, %

Масса, кг 4,0 2,0 2,9±0,06 0,3 10,3

Длина туловища L, см 54,0 46,0 49,6±0,46 1,3 2,4

Длина по Смитту, Ls (см) 59,0 51,0 52,1±0,28 1,4 2,6

Высота в области спинного плавника Н, см 22,0 17,0 20,5±0,16 0,8 3,9

Обхват тела О, см 45,0 33,2 41,0±0,38 1,9 4,6

Длина хвоста, lx 12,0 8,3 10,5±0,12 0,6 5,7

Высота хвоста, Hx 10,5 7,0 9,0±0,12 0,6 6,6

Обхват хвоста, Оx 17,0 13,0 14,5±0,14 0,7 4,8

Длина головы, С 14,0 11,0 12,0±0,10 0,5 4,1

Коэффициент упитанности по Фультону 7,4 4,3 5,8±0,10 0,5 8,6

Индекс прогонистости 2,4 2,7 2,4±0,01 0,05 2,0

Индекс обхвата 83,3 72,1 82,7±0,33 1,8 2,1
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Сотрудниками РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева и Института биологии 
внутренних вод имени И.Д. Папанина РАН была проведена работа по иссле-
дованию иммунного статус рыб. В результате было выявлено положительное 
влияние препарата, проявляющееся в активации эритропоэза и лейкопоэза, 
а также неспецифического звена клеточного иммунитета. Это выразилось в 
увеличении доли зрелых сегментоядерных нейтрофилов (основных микро-
фагов крови) в лейкограмме за счет лимфоцитов. Это позволяет говорить о 
более высоком иммунном статусе гольцов экспериментальной группы.

Обсуждение
Коэффициент вариаций в обеих группах значительно ниже 25, что свиде-

тельствует о высокой консолидации рыб ремонтной группы. Это связано с 
проведением племенной работы рыбоводами ИП Романов.

При сравнении морфобиологических показателей особей контрольной и 
подопытной групп, подвергшихся прижизненному забору крови, по крите-
рию Стьюдента различия оказались достоверны, включая коэффициент упи-
танности по Фультону. Разность достоверна при р ≤ 0,05. Исключение состав-
ляют индексы прогонистости и обхвата. 

Однако в процессе проведения бонитировки картина несколько измени-
лась. При сравнении морфобиологических показателей контрольной и по-
допытной групп арктического гольца по критерию Стьюдента различия ока-
зались достоверны по длине тела, по длине, высоте и обхвату хвоста, а также 
по длине головы. Эти показатели у рыб подопытной группы были достовер-
но больше, чем в контроле (разность достоверна при р ≤ 0,05). Индекс об-
хвата в экспериментальной группе достоверно отличается от контрольной 
и несколько ниже. Такие отличия, проявившиеся по морфобиологическим 
показателям, могут быть вызваны большей активностью особей подопытной 
группы. 

Коэффициент вариаций в обеих группах остался значительно ниже 25, но 
следует отметить, что коэффициент вариаций Cv по большинству показателей 
ниже у подопытной группы. По массе тела Cv у подопытной группы ниже в 1,4 
раза, по длине тела — в 1,6 раза, по длине по Смиту — в 1,5 раза. Это свиде-
тельствует о том, что рост в подопытной группе был более равномерным.

Для особей ремонтно-маточных стад лососевых рыб значительную опас-
ность представляет развитие некротических процессов. Факторы, вызыва-
ющие некроз у рыб, в том числе и у гольца, разнообразны: механические 
воздействия, травмы, химические вещества, бактерии, вирусы, грибы, пара-
зиты и т.д. Омертвению тканей предшествует период некробиоза, характе-
ризующийся развитием дистрофических процессов. На этой стадии процесс 
некроз обратим. В нашем случае причинами развития некротического пора-
жения могут быть механическое воздействие и снижение иммунитета. На по-
раженных участках тела было отмечено незначительное развитие грибковой 
инфекции. 

В подопытной группе наблюдалось более активное течение регенера-
ционных процессов на поверхности тела и плавниках (на 10% выше, чем в 
контроле). На это указывает активация эритропоэза, лейкопоэза и неспеци-
фического звена клеточного иммунитета (фагоцитоза).
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Заключение
Анализ результатов экспериментальной работы показал улучшение состоя-

ния арктического гольца в подопытной группе. Об этом свидетельствует более 
активное течение регенерационных процессов на поверхности тела и плавни-
ках (на 10% выше, чем в контроле). Можно отметить также, что коэффициенты 
вариации изучаемых показателей в опыте ниже, чем в контроле, что свидетель-
ствует о более равномерном росте в группе подопытных рыб. Обращает на себя 
внимание и более высокое содержание неспецифических иммунных комплек-
сов в экспериментальной группе.

Данный эффект был достигнут при проведении последовательно трех кур-
сов профилактического кормления при введении препарата «Ронколейкин» 
перорально с кормом путем орошения в дозировке 4000 МЕ на 1 кг ихтиомас-
сы курсом три дня в первое кормление. В дальнейшем возможно проведение 
экспериментальных работ в осенний период (перед нерестом и после нереста). 
В этот момент наблюдается снижение иммунитета рыб. Это позволит скорректи-
ровать дозировки и длительность кормления.
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