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УДК 591.2
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ИЗМЕНЕНИЕ ФИЗИОЛОГО-
ИММУНОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
МОЛОДИ СОМА ОБЫКНОВЕННОГО SILURUS 
GLANIS ПРИ ПОРАЖЕНИИ ИХТИОФТИРИОЗОМ

Ключевые слова: сом обыкновенный Silurus glanis, ихтиофтириоз, ресничная инфузория 
Iclilhyophthirius multifiliis, гемопоэз, лейкоцитарная формула, лизосомальный катионный белок, 
биохимические показатели.

Резюме: Изучались физиологические изменения молоди сома обыкновенного Silurus glanis, вы-
ращиваемой в прудах второй рыбоводной зоны при ихтиофтириозе. Диагноз ставили с учетом 

Abstract:  Morphological and quantitative changes in the cells of the circulating fluids of aquatic 
organisms: hemolymph or blood in the pathology. Were investigated: Astacusastacus, Carassiusgibelio, 
Cyprinus carpio L, Ambystomamexicanum. We defined: blood and leukocyte formula, cytochemical 
index lysosomal cationic protein in phagocytes. It was revealed that Mycosis astacorum of crayfish 
caused an increase in cationic protein in lysosomes of hemocyte about 2 times. Change of 15-20% of 
the blood cells of carp fingerlings with liver steatosis are expressed in the destruction of red blood cells, 
vacuolization and cytoplasmic eosinophilia of red blood cells; cytolysis and karyorrhexis neutrophils 
and eosinophils. It is noted decrease in the proportion of mature neutrophils by increasing (from 0.3 
to 1.0%) eosinophils in leukogram. In carp with partial albinism (transparent scaly cover) the weak 
osmotic resistance membrane of blood cells is indicated. It is shown as membrane lysis when stained by 
Pappenheim. Carp with a weak squama fixing the percentage of neutrophils in leukogram increased, 
but the content of lysosomal cationic protein, reflecting non-specific oxygen-independent cell-mediated 
immunity, reduced. In axolotl with limb regeneration violations in leukogram share of mieloblasts 
increased approximately 2-times (increased leykopoeza and eosinophils from 6.3% to 13.1%).



71Ветеринарная патология. № 2. 2016

БОЛЕЗНИ РЫБ

клинических проявлений – наличию множественных бугорков на теле рыб и по результатам ми-
кроскопических исследований – обнаружению возбудителя ихтиофтириоза ресничной инфу-
зории Iclilhyophthirius multifiliis. Уровень интенсивности инвазии (УИИ) составлял 1,5-2,5 экз./г 
массы рыбы. Определялись гематологические, цитохимические и биохимические показатели. 
Выявлено, что в лейкоцитарной формуле пораженных годовиков сома большая доля эозино-
филов и соответственно меньшая – лимфоцитов по сравнению со здоровыми рыбами, что сви-
детельствует об активации иммунитета при заболевании. Пораженные годовики были разделе-
ны на две группы по 100 особей в каждой. Одну группу выдержали в ванне с раствором: на 20л 
воды 2 ст. л. NaCl + 60 мг фуразолидона + 100 мг/л метиленовый синий в течение часа. Другую 
группу не обрабатывали. После чего рыб посадили в разные выростные пруды. Осенью после 
облова прудов у двухлетков сомов обеих групп признаков заболевания не обнаружилось. У них 
был увеличен процент бластных форм лейкоцитов за счет снижения лимфоцитов; усилилась ак-
тивность трансаминаз, лактатдегидрогеназы, увеличилось содержание глюкозы и общего белка 
в отличие от здоровых рыб.

Введение
Ихтиофтириоз - опасное инвазионное 

заболевание рыб разных видов и возрас-
тов, отмечаемое как в естественных водо-
емах, так и при выращивании их в хозяй-
ствах различного типа. Относится к ши-
роко распространенным инвазиям и мо-
жет вызывать массовую гибель выращи-
ваемых объектов рыбоводства. Возбуди-
тель заболевания ресничная инфузория 
Iclilhyophthirius multifiliis локализуется под 
эпителием покровов тела и жабр рыб. Их-
тиофтириозом заражаются практически 
все виды рыб, обитающие в пресных водо-
емах и выращиваемые и рыбоводных хо-
зяйствах. Он представляет опасность для 
рыб разных возрастов, включая произво-
дителей. Источником заражения в рыбо-
водных хозяйствах являются сорные ры-
бы, обитающие в источнике водоснабже-
ния. Завоз возбудителя возможен с рыбой 
при перевозках из неблагополучных хо-
зяйств. Бродяжки могут заноситься с во-
дой из неблагополучного водоисточника 
или с недезинфицированным инвентарем. 
При заражении рыб ихтиофтириусами на 
поверхности тела рыб, даже при визуаль-
ном осмотре, обнаруживаются белые не-
большие бугорки, содержащие трофон-
тов. Рыба как бы осыпана манной крупой. 
Под эпителием, где локализуются трофоп-
ты, образуются небольшие полости. После 
выхода трофонта в воду на поверхности 
тела в месте разрушенного эпителия отме-
чается обильное слизеотделение.

Лечить больных рыб сложно, так как, 
находясь под эпителием хозяина, пара-
зит надежно защищен от действия лечеб-
ных веществ. Поэтому основные меры 
борьбы основаны на уничтожении сво-
бодноплавающих стадий паразита – бро-
дяжек, которые легко подвергаются воз-
действию химических веществ, добавлен-

ных к воде.
Для уничтожения бродяжек использу-

ются ванны: из морской воды, смеси горь-
кой и поваренной соли и др. Малахитовый 
зеленый, бриллиантовый зеленый, основ-
ные красители: ярко-зеленый и фиолето-
вый «К» также оказывают губительное 
действие на паразита [1, 2, 3].

Сведений об изменении физиологиче-
ских показателей рыб, в частности, сома 
обыкновенного при этом заболевании в 
литературе немного. Отмечаются измене-
ния в картине крови: полихромазия, ани-
зонитоз, лейкопения, характеризующаяся 
как лимфопения, и нейтрофилез со сдви-
гом ядра влево [4]

Цель настоящей работы: изучение из-
менений физиологического состояния мо-
лоди сома обыкновенного (Silurus glanis 
L.) при поражении ихтиофтириозом по ге-
матологическим, цитохимическим и био-
химическим показателям.

Материалы и методы исследований
Объектами исследования являлись го-

довики и двухлетки сома обыкновенного, 
выращиваемого в рыбоводном хозяйстве 
второй рыбоводной зоны.

Уровень интенсивности инвазии (УИИ) 
определялся отношением средней интен-
сивности инвазии к средней массе рыбы.

Интенсивность инвазии (Intensity) – 
среднеарифметический показатель числа 
паразитов, приходящихся на одну заражен-
ную особь хозяина:

ИИ=Par/Np, где Par – число обнаружен-Par/Np, где Par – число обнаружен-/Np, где Par – число обнаружен-Np, где Par – число обнаружен-, где Par – число обнаружен-Par – число обнаружен- – число обнаружен-
ных паразитов у Np – зараженных хозяев 
этим паразитом.

Лейкоцитарная формула определялась 
методом дифференциального подсчета в 
окрашенных по Паппенгейму мазках пери-
ферической крови.

Уровень гемопоэза рыб определял-
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ся по доле незрелых форм эритроцитов и 
лейкоцитов.

Фагоцитарная активность нейтрофи-
лов рыб определялась согласно принци-
пу G Astaldi, L. Verga [5] цитохимическим 
методом с бромфеноловым синим по М.Г. 
Шубичу [6], адаптированным для гидроби-
онтов Г.И. Прониной [7]. Определялось со-
держание неферментного катионного бел-
ка в лизосомах нейтрофилов перифериче-
ской крови. По степени фагоцитарной ак-
тивности исследуемые клетки делились на 
4 группы:

0 степень – гранулы катионного белка 
отсутствуют

1 степень – единичные гранулы
2 степень – гранулы занимают пример-

но 1/3 цитоплазмы
3 степень – гранулы занимают 1/2 цито-

плазмы и более
Средний цитохимический коэффи-

циент (СЦК) рассчитывали по формуле: 
СЦК= (0хН0 + 1хН1 + 2хН2 + 3хН3) /100,

где Н0, Н1, Н2, Н3 — количество нейтро-
филов с активностью 0, 1, 2 и 3 балла соот-
ветственно.

Для получения сыворотки кровь рыб 
набирали в сухую стерильную пробирку. 
Пробирку с кровью оставляли в штативе 
на 1 ч при комнатной температуре. За это 
время процесс свертывания крови завер-
шается и происходит ретракция сгустка. 

После этого сыворотку забирали шприцем 
с тонкой иглой, переносили в пробирку Эп-
пендорфа и замораживали в морозильной 
камере при температуре минус 18-20°C. В 
лабораторию сыворотку транспортирова-
ли в замороженном виде в термоконтейне-
рах. Непосредственно перед анализом сы-
воротку размораживали в течение 1 ч при 
комнатной температуре.

Биохимический анализ сыворотки кро-
ви проводился на анализаторе Chem Well 
Awarenes Technology, с использованием ре- Technology, с использованием ре-Technology, с использованием ре-, с использованием ре-
активов VITAL.

Математическую обработку цифровых 
материалов проводили с использованием 
программы Excel пакета Microsoft Office.

Результаты и обсуждение
У годовиков сомов мы диагностирова-

ли ихтиофтириоз. Наблюдались множе-
ственные бугорки на теле сомов (рис. 1А). 

В соскобах со слизи микроскопи-
чески обнаруживались инфузории 
Iclilhyophthirius multifiliis (рис. 1Б). Отчет-
ливо виден подковообразный макронукле-
ус. Уровень интенсивности инвазии (УИИ) 
составлял 1,5-2,5 экз./г массы рыбы.

Исследования мазков крови (рис. 2) по-
казали, что в лейкоцитарной формуле по-
раженных годовиков сома большая доля 
эозинофилов и соответственно меньшая 
– лимфоцитов по сравнению со здоровы-
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Рисунок 1. А. Бугорки с трофонтом на теле годовиков сома. 

Б. Микроскопия соскобов слизи. Возбудитель Iclilhyophthirius multifiliis
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Рисунок 2. Микроскопическая картина крови сомов: А – здорового; 

Б – переболевшего ихтиофтириозом

ми рыбами (табл. 1). Известно, что эозино-
филы играют роль в иммунной защите: яв-
ляются фагоцитирующими клетками, по-
глощающими иммунные комплексы анти-

ген-антитело [8, 9, 10, 11]. Поэтому их появ-
ление в периферической крови, вероятно, 
связано со стимуляцией процесса пролифе-
рации эозинофильного ростка кроветворе-

Таблица 1. Гематологические показатели годовиков сома 
обыкновенного 

Показатели 
Здоровые 

Пораженные 
ихтиофтириозом 

а б 
Масса тела, г 7,50,5 8,50,4 
Длина тела, см 10,10,2 10,50,2 

Лейкоцитарная формула % 
Миелобласты - 0,90,3 
Промиелоциты - 1,10,2 
Миелоциты 1,00,6 2,40,5 
Метамиелоциты 2,30,3 - 
Палочкоядерные 
нейтрофилы 

2,70,7 1,10,4 

Сегментоядерные 2,70,7 4,30,4 
Всего нейтрофилов 5,40,7 5,40,4 
Эозинофилы 0,70,3 3,10,2а 
Базофилы 0,70,3 - 
Моноциты 2,00,9 3,30,3 
Лимфоциты 87,91,0 83,81,4а 

Примечание: здесь и далее а,б.. – различия достоверны (Р<0,05) 
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ния под действием образовавшихся иммун-
ных комплексов антиген-антитело.

Перед посадкой в выростной пруд од-
ной группе годовиков (100 экземпляров) 
была проведена обработка – рыбу выдер-
живали в растворе: на 20л воды 2 ст л NaCl 
+ 60 мг фуразолидона + 100 мг/л метилено-
вого синего до интенсивной окраски. Вре-
мя экспозиции составляло 1 час. Другой 
группе сомов (100 экземпляров), которых 
посадили в аналогичный пруд, обработка 
не производилась.

Осенью было проведено обследование 
этих рыб. Клинических признаков забо-
левания у них отмечено не было, возбуди-
тели ихтиофтириоза не обнаруживались. 

Размерно-весовые, гематологические и ци-
тохимические показатели двухлетков сома 
обыкновенного представлены в таблице 2. 

Переболевшие рыбы несколько отста-
вали в росте по сравнению со здоровыми 
рыбами. Однако полученные данные по 
массе и длине тела здоровых и переболев-
ших сомов находились в пределах норма-
тивных для второй рыбоводной зоны.

По интенсивности эритропоэза груп-
пы достоверно не отличались между со-
бой. Относительно лейкопоэза, судя по со-
держанию бластных форм (миелобластов, 
промиелоцитов, миелоцитов и метамиело-
цитов) в лейкограмме, у переболевших со-
мов уровень выше, особенно у не обрабо-

Таблица 2. Размерно-весовые, гематологические и цитохимические 
показатели 2-х летков сома обыкновенного 

Показатели Здоровые Переболевшие 
ихтиофтириозом 

С обработкой Без 
обработки 

а б в 
Масса тела, кг 0,56±0,03 0,400,03а 0,410,02а 
Длина тела, см 39,30,6 35,00,8а 35,60,6а 

Эритропоэз, % 
Гемоцитобласты, 
эритробласты 

0,9±0,2 0,60,2 0,60,2 

Нормобласты 2,4±0,2 2,10,4 1,60,3 
Базофильные эритроциты 9,0±1,9 10,61,4 11,71,4 
Зрелые эритроциты 87,7±1,9 86,92,0 86,11,6 

Лейкоцитарная формула % 
Миелобласты - 0,10,1 0,30,2 
Промиелоциты 0,6±0,2 2,20,5а 3,30,4а 
Миелоциты 1,3±0,3 5,00,9а 11,41,6аб 
Метамиелоциты 1,7±0,4 4,10,6а 3,70,6а 
Палочкоядерные 
нейтрофилы 

2,6±0,6 1,70,6 1,20,8 

Сегментоядерные 0,4±0,2 1,60,6 0,10,1б 
Всего нейтрофилов 3,0±0,7 3,30,9 1,30,8 
Эозинофилы 0,5±0,2 0,10,1 1,40,6 
Базофилы 0,3±0,2 0,10,1 0,10,1 
Моноциты 3,0±0,6 4,30,8 3,40,9 
Лимфоциты 89,6±1,2 80,82,0а 75,12,7а 

Фагоцитарная активность 
СЦК 1,74±0,05 1,720,07 1,810,06 
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танных рыб. Соответственно, доля лимфо-
цитов у переболевших ихтиофтириозом 
двухлетков меньше, чем у здоровых осо-
бей.

Низкая вариабельность СЦК у сомов 
всех групп свидетельствует в пользу высо-
кой наследуемости фагоцитарной актив-
ности нейтрофилов сома обыкновенного 
(врожденного неспецифического факто-
ра иммунитета). Аналогичные результаты 
показателя вариабельности нами получе-
ны у карпа разных селекционных групп [7].

По биохимическим показателям у пе-

реболевших сомов наблюдались значи-
тельные различия от здоровых в основном 
независимо от обработки (табл. 3). Исклю-
чение составило содержание общего бел-
ка – самое низкое у рыб после обработки 
препаратами. Альбуминов было больше и 
соответственно меньше глобулинов, у пе-
реболевших рыб, особенно не обработан-
ных. Следовательно, можно предположить 
усиление гуморальной иммунной защиты. 
Содержание холестерина после переболе-
вания у сомов снизилось примерно в три 
раза; обработка усилила тенденцию.

Таблица 3. Биохимические показатели 2-х летков сома обыкновенного 
Показатели Здоровые Переболевшие ихтиофтириозом 

С обработкой Без обработки 
а б в 

АЛТ, ед/л 27,7±2,2 46,0±6,8а 67,9±12,5а 
АСТ, ед/л 554±26 657±31а 676±19а 
Глюкоза, ммоль/л 3,2±0,4 12,9±2,0а 15,9±0,8а 
КК, ед/л 1956±636 2685±410 2538±319 
Креатинин, ммоль/л 1,4±0,7 8,3±3,8 17,0±8,7 
ЛДГ, ед/л 624±115 1308±259а 2001±379а 
Лактатат, мг/дл 31,5±6,4 66,1±3,2а 74,1±6,7а 
ЩФ, ед/л 20,6±4,9 21,0±9,8 28,2±7,1 
Альбумин, г/дл 11,9±0,4 14,6±0,5а 19,7±0,3аб 
Мочевина, мг/дл  4,2±1,9 7,0±2,5 
Общий белок, г/л 28,5±0,9 20,2±0,9а 28,8±0,8б 
Холестерин, мг/дл 254,9±25,4 64,7±5,9а 86,6±1,9аб 
 

 Активность ряда ферментов: транса-
миназ (АЛТ и АСТ), лактатдегидрогеназы 
у переболевших рыб увеличилась; возрос 
уровень глюкозы и лактата. Все это сви-
детельствует об усилении метаболизма со-
мов, перенесших заболевание.

Заключение
Таким образом, при ихтиофтириозе с 

интенсивностью инвазии 1,5-2,5 экз./г у 
молоди сома обыкновенного отмечают-
ся изменения в лейкограмме, выражающи-
еся в увеличении доли эозинофилов у го-

довиков и уменьшении процента лимфо-
цитов. У двухлетков (не обработанных и 
выдержанных 1 час в растворе с поварен-
ной солью, фуразолидоном и метилено-
вым синим по прописи весной перед посад-
кой в выростной пруд) произошло выздо-
ровление рыб. В их лейкоформуле увели-
чен процент бластных форм лейкоцитов 
за счет снижения лимфоцитов. Усилилась 
активность трансаминаз, лактатдегидроге-
назы, увеличилось содержание глюкозы и 
общего белка.
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Pronina G.I., Petrushin A.B.
CHANGING OF THE PHYSIOLOGICAL AND IMMUNOLOGICAL INDICES 
OF SILURUS GLANIS AT DEFEAT BY ICHTHYOPHTHIROSIS

Key Words:  Silurus glanis, ichthyophthirosis, Iclilhyophthirius multifiliis, hematopoiesis, leukocytic 
formula, lysosomal cationic protein, biochemical parameters.

Abstract: We studied the physiological changes of Silurus glanis, cultivated in ponds of second 
aquaculture zones at ichthyophthirosis. The diagnosis was made by the presence of multiple tubercles 
on the body of the fish and the detection of the ichthyophthirosis pathogen. Infestation intensity was 
1.5-2.5 units/g of body weight of fish. We determined the hematologic, cytochemical and biochemical 
parameters. It was revealed that in the blood of affected fish at the age of 1 year, a large proportion of 
eosinophils and a smaller proportion of lymphocytes compared to healthy fish. This is indicative of 
immune activation in the disease. Affected fish were divided into two groups of 100 fish in each. One 
group was kept in the bath with solution for one hour. Composition of the solution: 20 liters of water, 2 
big spoons NaCl, 60 mg furazolidone, 100 mg / l methylene blue. Another group was not treated. Then 
we put the fish in different ponds for growing. In autumn during the catching the fish of the first group 
has no the clinical signs of disease. But the fish this group had increased the percentage of blast forms 
of white blood cells by reducing lymphocyte; Activity transaminases, LDH, glucose and increased total 
protein increased in comparison to healthy fishes.
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