
104	 Труды ВНИРО. Т. 175. С. 104–111 

УДК: 597.553.4:615.017:597–12

Некоторые показатели гуморального и клеточного иммунитета 
молоди сома обыкновенного, переболевшего ихтиофтириозом

Д. В. Микряков1, Г. И. Пронина2, Т. А. Суворова1, А. Б. Петрушин2

1 Институт биологии внутренних вод им. И. Д. Папанина РАН (ФГБУН «ИБВВ им. 
И. Д. Папанина»), п. Борок
2 Всероссийский научно-исследовательский институт ирригационного рыбоводства (ФГБНУ 
«ВНИИР»), п. им. Воровского, Московская обл.
E‑mail: daniil@ibiw. yaroslavl. ru

Проведено исследование иммунологических показателей молоди сома обыкновенного Silurus glanis, 
переболевшего ихтиофтириозом. Весной 2 группы годовиков по 100 больных особей рассадили 
в разные выростные пруды. Перед посадкой одну группу выдержали в течение часа в ванне с ле-
чебным раствором: на 20 л воды 60 г поваренной соли + 60 мг фуразолидона + 100 мг/л метиле-
нового синего. Другую группу не обрабатывали. Осенью после облова прудов у сомов обеих групп 
признаков заболевания не обнаружилось. У рыб из каждого пруда исследовали некоторые показа-
тели гуморального и клеточного иммунитета. У группы сомов, которых выдерживали в лечебном 
растворе, были выше показатели бактериостатической активности сыворотки крови и доля зрелых 
сегментоядерных нейтрофилов в лейкограмме; ниже — ​доля иммунодефицитных особей и процент 
бластных форм клеток миелоидного ряда (миелоцитов). Не зафиксировано различий фагоцитарной 
активности нейтрофилов между рыбами из разных прудов. Полученные данные указывают на поло-
жительный эффект применения лечебного раствора для восстановления функционального состояния 
гуморального иммунитета.
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коцитарная формула, фагоцитарная активность нейтрофилов.

Введение

Обыкновенный или европейский сом 
(Silurus glanis L., 1758) — ​крупная пресно-
водная бесчешуйчатая рыба семейства сомовых 
(Siluridae), ценный промысловый вид. Обита-
ет в реках и озёрах Европейской части Рос-
сии, ведёт малоподвижный придонный образ 
жизни. Сом — ​крупный хищник, в зависимо-

сти от кормовой базы, предпочитает в рационе 
живую рыбу, других пресноводных животных 
и моллюсков [Атлас …, 2002]. В настоящее 
время практикуются выращивание и домести-
кация сома обыкновенного в условиях рыбо-
водных хозяйств в составе поликультуры рыб 
с целью наиболее полного и эффективного ис-
пользования кормовой базы водоёма и повы-
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шения рыбопродуктивности. Этот вид облада-
ет рядом свойств, позволяющих выращивать 
его совместно с карпом и растительноядными 
рыбами [Станковская, 2005; Петрушин и др., 
2012].

Поликультура рассматривается как метод 
профилактики заболеваний рыб, а обыкно-
венный сом как биологический мелиоратор, 
уничтожающий больную рыбу [Канаев, 1985; 
Корочкин, 1993]. Однако сомы, как и другие 
виды рыб, выращиваемых в условиях аква-
культуры, подвержены заражению возбуди-
телями некоторых инвазионных заболеваний, 
в том числе ихтиофтириоза. Это опасное, 
широко распространенное заболевание боль-
шинства видов рыб, обитающих в естествен-
ных водоёмах и выращиваемых в рыбоводных 
хозяйствах. Возбудитель  — ​ресничная ин-
фузория Ichthyophthirius multifiliis (Fouquet, 
1876) локализуется под эпителием покровов 
тела и жабр рыб, образуя небольшие белые 
бугорки, содержащие трофонты, по которым 
идентифицируют заболевание. Для профи-
лактики и лечения используются ванны из 
морской воды, смеси горькой и поваренной 
соли и др. Малахитовый зелёный, бриллиан-
товый зелёный, ярко-зелёный и фиолетовый 
«К» также оказывают губительное действие 
на паразита [Вербицкая, 1972; Бауэр и др., 
1981; Звягина, Шелиханова, 1989]. Сведе-
ний о влиянии возбудителя ихтиофтириоза на 
внутренние системы организма рыб, в том чи-
сле иммунную систему, в литературе не много. 
У больных рыб фиксируют нарушение физи-
ологических и биохимических процессов, раз-
витие дистрофии во внутренних органах, лим-
фопению и нейтрофилез [Сборник…, 1998; 
Грищенко и др., 1999; Казарникова, Шеста-
ковская, 2005].

Цель работы — ​изучение последствий вли-
яния инвазии ихтиофтириоза на состояние не-
специфического иммунитета и лейкоцитарный 
состав молоди сома обыкновенного.

Материалы и методы

Исследования проведены в 2016 г. В мае 
при разгрузке зимовального пруда у годовиков 
сома обыкновенного зафиксировали высокий 
уровень интенсивности инвазии ихтиофтири-
оза. Перед посадкой в выростной пруд одну 

группу (I) больных рыб (100 экземпляров) 1 
час выдерживали в лечебном растворе: на 
20 л воды 60 г NaCl + 60 мг фуразолидона + 
100 мг/л метиленового синего до интенсивной 
окраски. В аналогичный пруд посадили такую 
же по численности группу (II) рыб без обра-
ботки в растворе. Осенью у обеих групп сомов 
из разных прудов клинических признаков за-
болевания ихтиофтириозом отмечено не было. 
Из каждого пруда было отобрано по 10 рыб 
для исследования бактериостатической актив-
ности сыворотки крови (БАСК), доли имму-
нодефицитных (ИМД) особей, лейкоцитарно-
го состава и фагоцитарной активности (ФА) 
нейтрофилов.

У исследуемых рыб проводили отбор крови 
из хвостовой вены. Для получения сыворотки 
кровь рыб набирали в сухую стерильную про-
бирку. Пробирку с кровью оставляли в штати-
ве на 1 ч при комнатной температуре. За это 
время процесс свертывания крови завершается 
и происходит ретракция сгустка. После этого 
сыворотку забирали шприцем с тонкой иглой, 
переносили в пробирку Эппендорфа. Пробы 
сыворотки замораживали в морозильной ка-
мере при температуре 18–20 °C и транспор-
тировали в специальных термоконтейнерах. 
В лаборатории непосредственно перед анали-
зом пробы размораживали при комнатной тем-
пературе.

БАСК оценивали нефелометрическим ме-
тодом в модификации В. Р. Микрякова (1991). 
Данный показатель определяли по влиянию 
разведённой в 5 раз сыворотки на рост и раз-
витие 50 млн тест-микробов вида Aeromonas 
hydrophila. Интенсивность роста бактерий 
в присутствии сыворотки (опыт) и без неё 
(контроль) определяли после 5–6-часовой 
инкубации при температуре 26 ºС. Скорость 
роста тест-микробов оценивали по изменению 
оптической плотности до и после инкубации 
бактерий в опыте по сравнению с контролем. 
В зависимости от уровня БАСК выявляли 
долю ИМД особей, сыворотка крови которых 
не угнетала развитие тест-микробов.

Для исследования состава лейкоцитов де-
лали мазок крови, который сушили и фиксиро-
вали в 96 %-ном этаноле 30 мин. Подсохшие 
мазки окрашивали по Паппенгейму. Препара-
ты просматривали под световым микроскопом, 
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анализируя в каждом мазке 200 клеток белой 
крови. Лейкоциты идентифицировали и счи-
тали относительное количество лимфоцитов, 
моноцитов, сегментно- и палочкоядерных ней-
трофилов, эозинофилов, базофилов и бластных 
форм клеток (миелобластов, промиелоцитов, 
миелоцитов и метамиелоцитов), согласно клас-
сификации Ивановой (1983).

ФА определяли по содержанию нефермент-
ного катионного белка в лизосомах нейтрофи-
лов периферической крови цитохимическим 
методом [Шубич, 1974], адаптированным для 
гидробионтов [Пронина, 2014]. Средний ци-
тохимический коэффициент (СЦК) рассчи-
тывали по формуле: СЦК= (0×Н0 + 1×Н1 + 
2×Н2 + 3×Н3) /100, где Н0, Н1, Н2, Н3 — 

количество нейтрофилов с активностью 0, 1, 2 
и 3 балла, соответственно.

Статистическую обработку результатов 
исследования проводили по стандартным ал-
горитмам, реализованным в пакете программ 
Statistica V6.0, с использованием t-теста. Раз-
личия считали значимыми при p ≤ 0,05.

Результаты

Переболевшие рыбы из разных прудов пра-
ктически не отличались друг от друга по массе 
и длине тела, а сравнительный анализ показал 
различия по некоторым исследуемым пока-
зателям (табл.). Уровень БАСК у сомов, об-
работанных лечебным раствором, был выше, 
а содержание ИМД особей ниже, чем у рыб 
без обработки. Однако по содержанию не-
ферментного катионного белка в лизосомах 
нейтрофилов обе группы рыб практически не 
отличались. Исследование лейкоцитарного со-
става показало более высокое содержание ми-
елоцитов и эозинофилов и низкое — ​лимфо-
цитов, моноцитов и нейтрофилов у II группы 
сомов, чем у I группы.

Обсуждение результатов

Известно, что БАСК является интеграль-
ным показателем функционального состояния 
врождённых факторов гуморального иммуни-
тета: систем комплемента, лизоцима, пропер-
дина, иммуноглобулинов, противомикробных 

Таблица. Показатели сома обыкновенного

Показатели
Переболевшие ихтиофтириозом

с обработкой (I) без обработки(II)

Масса тела, кг 0,40±0,03 0,41±0,02
Длина тела, см 35,0±0,8 35,6±0,6
Показатели неспецифического иммунитета
БАСК, % 20 0
ИМД особи, % 60 100
СЦК 1,72±0,07 1,81±0,06
Состав лейкоцитов, %
Миелобласты 0,1±0,1 0,3±0,2
Промиелоциты 2,2±0,5 3,3±0,4
Миелоциты 5,0±0,9 11,4±1,6*
Метамиелоциты 4,1±0,6 3,7±0,6
Палочкоядерные нейтрофилы 1,7±0,6 1,2±0,8
Сегментоядерные нейтрофилы 1,6±0,6 0,1±0,1*
Эозинофилы 0,1±0,1 1,4±0,6
Базофилы 0,1±0,1 0,1±0,1
Моноциты 4,3±0,8 3,4±0,9
Лимфоциты 80,8±2,0 75,1±2,7

* Достоверные различия.
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пептидов, лектинов, преципитинов, β-лизина 
и т. д. [Микряков, 1991; Ройт и др., 2000; 
Van Muiswinkel, Vervoorn-Van der Wal, 2006; 
Койко и др., 2008; Van der Marel, 2012 и др.], 
а степень её проявления зависит от функци-
онального состояния организма, характера 
влияния на рыб неблагоприятных факторов, 
в том числе возбудителей инфекционных и ин-
вазионных заболеваний. Проведённые ранее 
исследования закономерностей изменения 
БАСК у разных по экологии видов рыб пока-
зали связь антимикробной функции сыворотки 
крови с физиолого-биохимическим состоянием 
организма, интенсивностью заражения пара-
зитами и темпами гибели организма на разных 
этапах онтогенеза [Микряков, 1984; Силкина, 
1988; Микряков, Микряков, 2015 и др.]. Сни-
жение уровня БАСК сопровождается появле-
нием в популяциях рыб ИМД особей с низким 
адаптационным потенциалом и жизнестойко-
стью. Низкие показатели БАСК и высокая 
доля ИМД особей у переболевших ихтиофти-
риозом рыб обусловлены негативным воздей-
ствием возбудителя заболевания на механиз-
мы врожденного иммунитета. Уровень БАСК 
и меньший процент ИМД особей у I группы 
сомов указывают на положительный эффект 
примененного лечебного раствора.

Незначительные отличия уровня СЦК 
у сомов обеих групп показали отсутствие свя-
зи между нахождением в организме рыб воз-
будителя ихтиофтириоза и фагоцитарной ак-
тивностью нейтрофилов. Это подтверждается 
аналогичными данными исследуемого показа-
теля у здоровых представителей вида [Иванов 
и др., 2017].

Исследование лейкограмм показало, что 
белая кровь сома обыкновенного имеет лим-
фоидный характер, т. е. среди лейкоцитов 
доминируют лимфоциты, которые у позво-
ночных считаются центральной фигурой им-
мунной системы. По характеру выполняемых 
функций, содержанию мембранных иммуно-
глобулиновых рецепторов, продолжительности 
жизни и гистогенезу лимфоциты гетерогенны 
и подразделяются на две основные субпопуля-
ции: Т- и В‑лимфоциты. T‑лимфоциты осу-
ществляют функции распознавания чужерод-
ных тел, разрушения антигена, формирования 
специфического иммунитета и адаптации рыб 

к паразитам и токсическим факторам. Попу-
ляция В‑лимфоцитов выполняет функцию син-
теза антител, образования предшественников 
антителообразующих клеток и формирова-
ния клеток памяти [Купер, 1980; Микряков, 
1991; Ройт и др., 2000; Микряков и др., 2001; 
Хаитов и др., 2002; Галактионов, 2005; Van 
Muiswinkel, Vervoorn-Van Der Wal, 2006].

В мазках крови, кроме лимфоцитов, вы-
явлены моноциты, нейтрофилы, эозинофилы 
и базофилы. Относительное содержание этих 
клеток не велико. Они участвуют в фагоци-
тозе микроорганизмов, синтезе медиаторов 
иммунного ответа, неспецифических факто-
ров иммунитета [Manning, Nakanishi, 1996; 
Галактионов, 2005; Havixbeck, Barreda, 2015; 
Katzenback, 2015].

Также в лейкоцитарной формуле зафикси-
рованы юные незрелые или бластные, фор-
мы клеток. Нормальная доля их содержания 
в лейкограмме пресноводных видов составляет 
до 10 % и зависит от видовых и экологических 
особенностей рыб [Иванова, 1983; Головина, 
Тромбицкий, 1989].

Лейкоцитарный состав у II группы сомов 
свидетельствует о том, что эти особи выздоро-
вели позже, чем рыбы I группы. На это указы-
вает более низкое содержание сегментоядерных 
нейтрофилов и высокое незрелых клеток гра-
нулоцитарного ряда. Вероятно, в результате 
защитной реакции (фагоцитоз) иммунной сис-
темы на вторжение возбудителя инвазии про-
исходит снижение доли зрелых сегментоядер-
ных нейтрофилов. Повышение уровня бластных 
клеток указывает на активизацию организмом 
миелопоэза для восполнения содержания гра-
нулоцитов. Аналогичные направления измене-
ния в лейкограмме зафиксированы у сеголеток 
большеротого буффало (Ictiobus cyprinellus 
Valenciennes, 1844) и карпа (Ciprinus carpio L., 
1758), поражённых ихтиофтириозом и выздо-
равливающих после инвазии [Головина, Тром-
бицкий, 1989], а также у карпа после иммуни-
зации бактериальным антигеном [Балабанова 
и др., 2003]. Также стоит отметить, что орга-
низм рыб реагирует на возбудителей инфекци-
онных и инвазионных заболеваний изменением 
процентного содержания лимфоцитов, нейтро-
филов и бластных форм клеток [Головина, Тром-
бицкий, 1989; Микряков и др., 2008, 2009].
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Заключение

Проведённое исследование показало отли-
чия некоторых показателей клеточного и гумо-
рального иммунитета между исследованными 
группами сома обыкновенного, переболевше-
го ихтиофтириозом. У особей, которых перед 
посадкой в нагульный пруд выдерживали в ле-
чебном растворе, выше показатели БАСК, 
доля зрелых сегментоядерных нейтрофилов 
в лейкограмме; ниже количество ИМД особей 
и процент бластных форм клеток миелоидно-
го ряда (миелоцитов). Обнаруженные отличия 
указывают на то, что применение лечебного 
раствора способствовало более быстрому вы-
здоровлению и восстановлению функциональ-
ного состояния гуморального иммунитета.

Работа выполнена в рамках государствен-
ного задания ФАНО России (тема № АА-
АА-А18-118012690123-4).
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Some indicators of humoral and cellular immunity 
of young catfish, who had ichthyophthiriasis

D. V. Mikryakov1, G. I. Pronina2, T. A. Suvorova1, A. B. Petrushin2

1 I. D. Papanin’ Institute for Biology of Inland Waters RAS (FSBIS «IBIW RAS»), Borok
2 Russian Scientific Research Institute of Irrigation Fish–breeding (FSBSI «VNIIR»), p. n. Vorovskogo, 
Moscow reg.

The study of the immunological parameters of juvenile catfish Silurus glanis, who had ichthyophthyriosis. 
In the spring, 2 groups of yearlings of 100 sick individuals were seated in different nursery ponds. Before 
planting, one group was kept for an hour in a bath with a healing solution: 60 g of sodium chloride + 60 mg 
of furazolidone + 100 mg / l of methylene blue for 20 liters of water. No other group was treated. In the 
autumn, after fishing for ponds, catfish from both groups of signs of disease were not detected. Some indices 
of humoral and cellular immunity were studied in fish from each pond. The group of catfish, which was kept 
in the treatment solution, had higher indicators of the bacteriostatic activity of the blood serum and the 
proportion of mature segmented neutrophils in the leukogram; the proportion of immunodeficient individuals 
and the percentage of blast forms of myeloid cells (myelocytes) are lower. There were no differences in the 
phagocytic activity of neutrophils between fish from different ponds. The data obtained indicate a positive 
effect of applying a therapeutic solution to restore the functional state of humoral immunity.

Keywords: catfish Silurus glanis, ichthyophthyriosis, humoral immunity, leukocyte formula, phagocytic 
activity of neutrophils.
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