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ЖИВОТНЫХ — ОБЪЕКТОВ АКВАКУЛЬТУРЫ
Аннотация. научно обоснованы и сформулированы основные при-

нципы повышения устойчивости пойкилотермных животных — объек-
тов аквакультуры. показана эффективность реализации принципа сни-
жения антигенной нагрузки и принципов повышения естественной 
и специфической резистентности рыб в условиях аквакультуры. интег-
рация данных принципов в рыбохозяйственную отрасль позволит созда-
вать стабильные сообщества в моно- и поликультуре рыб и увеличивать 
рыбопродуктивность.
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MAIN PRINCIPLES OF INCREASING THE 
RESILIENCE OF POIKILOTHERMAL ANIMALS — 

AQUACULTURE OBjECTS
Abstract. the basic principles of increasing the resilience of poikilothermic 

animals — objects of aquaculture are scientifically substantiated and formulated. 
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the effectiveness of the implementation of the principle of reducing the 
antigenic load and the principles of increasing the natural and specific resistance 
of fish in aquaculture conditions is shown. the integration of these principles 
into the fishery industry will allow creating stable communities in mono- and 
polyculture of fish and increasing fish productivity.

Keywords: resilience building, non-specific resistance, aquaculture

Введение. изучение устойчивости пойкилотермных животных явля-
ется сложной задачей. однако актуальность исследований очевидна, 
поскольку эктотермы, к которым относятся и пойкилотермные живот-
ные, не имеют границ нормы физиологических показателей, а их реак-
ция непосредственно зависит от температуры окружающей среды, ее 
изменения и целого ряда других факторов. поэтому и скорость реакции 
на экстремальное воздействие будет различной и, как правило, сама 
реакция будет иметь необратимый характер [11, 19, 20]. 

Анализ последних исследований и публикаций. устойчивость — это 
процесс, который позволяет как животным, так и человеку адаптиро-
ваться к неблагоприятным условиям и восстанавливаться после их воз-
действия [6]. существует мнение, что причинами, определяющими 
низкую устойчивость животных к воздействию экстремальных факто-
ров, могут быть особенности реакции внутриклеточных механизмов 
регуляции [21]. 

устойчивость животного к болезни обычно оценивается путем изме-
рения одного или нескольких компонентов иммунной системы. Эти 
иммунологические тесты показывают способность животного вызы-
вать эффективный иммунный ответ [1].

в рамках комплексной стратегии борьбы с болезнями все более же-
лательным является повышение устойчивости организма и, следова-
тельно, иммунного ответа у животных [5].

установлено, что применение пробиотиков, пребиотиков и синбио-
тиков заметно повышает устойчивость форели к Streptococcus iniae и уве-
личивает антиоксидантную активность [3]. 

многие растения повышают устойчивость животных к патогенам, 
в т.ч. рыб и ракообразных [2, 8]. имеются примеры применения ком-
позиций эфирных масел для повышения устойчивости в отношении 
бактерий и вирусов [4]. 

показано, что для повышения устойчивости радужной форели к эк-
спериментальному заражению Flavobacterium psychrophilum можно эф-
фективно применять селективное разведение [7]. 
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Цель исследований — установить эффективность реализации основ-
ных принципов повышения устойчивости пойкилотермных живот-
ных — объектов аквакультуры. 

Материал и методика. Работа выполнялась в лабораторных, боксо-
вых и аквариальных помещениях Руп «институт рыбного хозяйства» 
Руп «научно-практический центр национальной академии наук бе-
ларуси по животноводству», а также в рыбоводных хозяйствах Респуб-
лики беларусь.

для реализации основных принципов повышения устойчивости 
пойкилотермных животных — объектов аквакультуры и их оценки ис-
пользовали: 

кормовую добавку mикс-ойл (в основе концентрированная смесь 
натуральных эфирных масел чеснока, орегано и гвоздики, обла-
дающая противомикробным действием);
пробиотический препарат «бакто-хелс» (в основе клетки, спо-
ры, продукты метаболизма спорообразующих бактерий Bacillus 
amyloliquefaciens); 
антигельминтный препарат «празифен» (в основе празиквантел, 
фенбендазол, левамизола гидрохлорид, токоферола ацетат);
инактивированную вакцину для профилактики аэромоноза пру-
довых рыб (в основе бактериальные культуры Aeromonas hydrophila, 
A. sobria).

определение физиологических показателей осуществляли по обще-
принятым в ихтиопатологии методикам [12, 13, 14, 17]. микробиоло-
гические исследования проводили согласно методическим указаниям 
[15], а также используя методы общей бактериологии [10]. паразитоло-
гические исследования проводили по общепринятым методикам [9, 
18]. показатели естественной резистентности определяли согласно ме-
тодическим указаниям [16].

полученные результаты обрабатывали методами параметрической 
статистики с помощью пакета ecxel 2007. достоверность различий 
полученных результатов оценивали с помощью t-критерия стьюден-
та и ттест. достоверными считали различия при α = 0,05 (*р>0,95). 
цифровые данные представлены средней арифметической (м) и стан-
дартным отклонением (± m).

Результаты исследований. на основании многолетнего опыта прове-
дения научно-практических исследований нами были сформулирова-
ны основные принципы повышения устойчивости пойкилотермных 
животных:
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1) принцип снижения антигенной нагрузки;
2) принцип повышения неспецифической резистентности и толе-

рантности;
3) принцип повышения специфической резистентности.
Принцип снижения антигенной нагрузки. для реализации принципа 

снижения антигенной нагрузки изучали эффективность применения 
препаратов этиотропной терапии. 

для снижения антигенной нагрузки, вызванной воздействием гель-
минтов, применяли противопаразитарный препарат «празифен», со-
держащий антигельминтный и иммуностимулирующий компоненты. 
для снижения антигенной нагрузки, вызванной влиянием бактерий, 
использовали кормовую добавку микс-oйл, содержащую фитобиоти-
ческий комплекс и обладающую антимикробным, противовирусным, 
иммуномодулирующим, противогрибковым, противовоспалительным 
действием. 

установлено, что для контроля над кишечными цестодами рр. Khawia 
и Bothriocephalus, а также плероцеркоидами цестоды Ligula intestinalis, 
паразитирующей в полости тела рыб, необходимо двукратное приме-
нение празифена с кормом в течение двух дней подряд в дозе 200 мг/кг. 
Это составляет 4 кг препарата на 1 т корма. при этом индекс обилия 
(ио) для Khaia sinensis снижается с 2,5 до 0,1, для Bothriocephalus 
claviceps — с 2,0 до 0,1. 

чтобы вызвать гибель диплостоматид в хрусталиках глаз, празифен 
для рыб следует применять с кормом в дозе 500 мг/кг двукратно. 
при этом ио уменьшается с 2,6 до 1,2. зараженность рыбы кишеч-
ными цестодозами также снижается. ио уменьшается с 3,2 до 0,2.

изучение показателей неспецифической (естественной) резис-
тентности рыб на фоне применения празифена показало, что сни-
жение антигенной нагрузки приводит к повышению устойчивости 
рыб после применения препарата «празифен», что проявляется уве-
личением бактерицидной активности сыворотки крови (баск), фа-
гоцитарной активности лейкоцитов (Фа), фагоцитарного индекса 
(Фи) и фагоцитарного числа (Фч) по сравнению с контрольной 
группой (табл. 1). 

так наблюдали, что у рыб из контрольной группы значение пока-
зателей неспецифического клеточного и гуморального иммунитета 
остается стабильным (в сравнении «в начале» и «в конце» опыта). у рыб, 
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получавших препарат из расчета 200 мг адв/кг, регистрировали уве-
личение баск с 24,9 до 33,4 % (на 34,1 %); Фа — с 26,7 до 29,6 (на 
10,8 %); Фи — с 2,5 до 3,0 (на 20 %), Фч — с 66,8 до 88,8 (на 32,9 %). 
у рыб, получавших препарат из расчета 500 мг адв/кг, наблюдалось 
еще более существенное увеличение данных показателей: баск — 
с 24,3 до 34,8 % (на 43,2 %); Фа — с 25,9 до 33,0 (на 27,4 %); Фи — с 2,7 
до 3,7 (на 27 %), Фч — с 69,9 до 115,5 (на 65,2 %). полученные резуль-
таты свидетельствует о положительном влиянии празифена на пока-
затели естественной резистентности организма рыб путем снижения 
антигенной нагрузки и иммуностимулирующего эффекта, вызываю-
щего активизацию систем, ответственных за резистентность организ-
ма [22].

Таблица 1. Уровень неспецифической резистентности организма рыб после 
применения антигельминтика «Празифен» 

Table 1. Indicators of non-specific resistance of the fish organism after  
the use of the anthelmintic “Prazifen”

Количество суток после приме-
нения препарата 

Показатели неспецифической резистентности 

БАСК, % ФА, % ФИ ФЧ

группа №1 (n=50, 200 мг адв/кг)

до начала опыта 24,9 + 0,3 26,7 + 0,2 2,5 + 0,20 66,8 + 0,31

8 суток спустя 26,9 + 0,3 25,9 + 0,2 2,5 + 0,15 64,8 + 0,23

15 суток спустя 28,3 + 1,1 29,3 + 0,3 3,3 + 0,15 96,7 + 0,33

21 сутки спустя 33,4 + 0,9 29,6 + 0,2 3,0 + 0,10 88,8 + 0,18

группа №2 (n=50, 500 мг адв/кг)

до начала опыта 24,3 + 0,1 25,9 + 0,1 2,7 + 0,25 69,9 + 0,16

8 суток спустя 25,5 + 0,1 27,5 + 0,3 2,9 + 0,20 79,8 + 0,15

15 суток спустя 34,2 + 0,5 29,6 + 0,1 3,7 + 0,10 109,5 + 0,21

21 сутки спустя 34,8 + 0,4 33,0 + 0,2 3,5 + 0,10 115,5 + 0,32

контроль

до начала опыта 24,7 + 0,3 26,2 + 0,2 2,6 + 0,10 68,1 + 0,22

8 суток спустя 24,8 + 0,2 27,0 + 0,1 2,5 + 0,15 67,5 + 0,20

15 суток спустя 25,0 + 0,2 26,6 + 0,1 2,2 + 0,10 58,5 + 0,13

21 сутки спустя 24,8 + 0,1 26,4 + 0,3 2,5 + 0,05 66,0 + 0,15

Результаты определения эффективности кормовой добавки микс-
oйл показали, что ее применение в дозе 600 г/т три дня подряд сокра-
щает количество заболевших бактериальными инфекциями рыб в сред-
нем вдвое, а количество погибших рыб стремится к нулю. отмечали, 
что рыба опытной и контрольной групп активно двигалась. включен-
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ные в состав добавки микс-oйл фитобиотики улучшают переваривае-
мость питательных веществ комбикорма, вкусовые качества. установ-
лено увеличение поедаемости корма. 

полученные в результате исследований данные свидетельствуют об 
увеличении у рыб, получавших кормовую добавку микс-oйл, показа-
телей естественной резистентности (табл. 2).

Таблица 2. Уровень неспецифической резистентности организма  
рыб после применения кормовой добавки Микс-Ойл 

Table 2. Indicators of non-specific resistance of the fish organism after  
the use of the feed additive Mix-Oil

Группы
Показатели неспецифической резистентности

БАСК, % ФА, % ФИ ФЧ

опытная группа (n=50), получавшая корм с добавлением кормовой добавки 
микс-ойл из расчета 600 г/т

до начала эксперимента 25,5 + 0,2 22,7 + 0,2 2,6 + 0,10 59,0 + 0,16

после завершения кормления 39,8 + 0,1 34,8 + 0,2 3,9 + 0,09 135,7 + 0,24

контрольная группа (n=50), получавшая обычный корм без добавления 
кормовой добавки микс-ойл

до начала эксперимента 28,8 + 0,2 25,1 + 0,1 2,7 + 0,10 67,8 + 0,22

после завершения кормления 30,3 + 0,3 26,8 + 0,3 2,5 + 0,11 67,0 + 0,18

так у рыб, получавших кормовую добавку микс-ойл в дозе 600 г/т 
в течение 5 дней, наблюдалось увеличение баск — с 25,5 до 39,8 % (на 
56,0 %); Фа — с 22,7 до 34,8 (на 23,6 %); Фи — с 2,6 до 3,9 (на 50 %), 
Фч — с 59,0 до 135,7 (на 130,0 %, т.е. более, чем в 2 раза). Это свидетель-
ствует о положительном влиянии кормовой добавки микс-ойл на 
устойчивость рыб. у рыб контрольной группы существенного увели-
чения или уменьшения показателей клеточного и гуморального им-
мунитета не отмечалось, их значения оставались стабильными: баск — 
28,8–30,3 %, Фа — 25,1–26,8, Фи — 2,7–2,5, Фч — 67,8–67,0. 

таким образом, для снижения антигенной нагрузки, вызванной воз-
будителями бактериальных инфекций рыб, прудовым хозяйствам мож-
но рекомендовать кормовую добавку микс-ойл, применение которой 
приводит к активизации систем, ответственных за устойчивость орга-
низма.

Принцип повышения неспецифической (естественной) резистентнос-
ти. для реализации принципа повышения неспецифической (естест-
венной) резистентности и определения устойчивости рыб к зараже-
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нию Aeromonas hydrophila годовикам форели радужной и стерляди 
вводили per os 0,5 мл пробиотического препарата «бакто-хелс» пять 
дней подряд в концентрациях 2,2х109, 2,2х108, 2,2х107, 2,2х106 коло-
ниеобразующих единиц в 1 мл (кое/мл). затем рыбам из всех опыт-
ных и контрольных групп методом инъекций под грудной плавник 
вводили по 0,2–0,3 мл суточной культуры бактерий Aeromonas 
hydrophila. наблюдение вели 14 дней. за период наблюдения заболев-
ших и погибших особей среди рыб из опытных групп, получавших 
пробиотик в концентрации 2,2х109, не зарегистрировано, изменений 
в поведении рыбы не наблюдалось. заболела 1 стерлядь и 1 форель из 
группы, получавшей препарат в концентрации 2,2х108, при этом стер-
лядь погибла. среди рыб, получавших препарат в дозах 2,2х107, забо-
лело 30 % и погибло 10 % стерляди, заболело 50 % и погибло 20 % 
форели. в группах, получавших суспензию «бакто-хелс» с концент-
рацией 2,2х106, заболело 60 % и погибло 30 % стерляди, заболело 80 % 
и погибло 50 % форели. смертность рыб в контрольных группах со-
ставила по 70 % (табл. 3). 

Таблица 3. Выживаемость рыбы после применения пробиотика  
«Бакто-хелс» и заражения Aeromonas hydrophila 

Table 3. Survival of fish after application of the Bacto-health probiotic  
and infection with Aeromonas hydrophila

Концентрация  
препарата, КОЕ/мл

Стерлядь Форель

Смертность, 
%

Выживаемость, 
%

Смертность, 
%

Выживаемость, 
%

2,2х109 (n=20) 0 100 0 100

2,2х108 (n=20) 10 90 0 100

2,2х107 (n=20) 10 90 20 80

2,2х106 (n=20) 30 70 50 50

к (n=20) 70 30 70 30

оптимальная доза применения пробиотика «бакто-хелс» с кормом 
составила 2,2х108 кое/кг веса рыбы, или 400 г/т корма.

для оценки уровня неспецифической резистентности стерляди 
и форели опытных групп скармливали пробиотик «бакто-хелс» в оп-
тимальной дозе 5 дней подряд. Рыба из контрольных групп получала 
стандартный корм для осетровых и лососевых рыб без добавления 
пробиотика. у стерляди и форели (по 10 экз. рыб каждого вида 
в опытных и контрольных группах) была отобрана кровь для иссле-
дований. 
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как видно из табл. 4, после применения пробиотика «бакто-хелс» 
наблюдаются существенные различия между показателями крови 
рыб опытных и контрольных групп. у стерляди, получавшей «бакто-
хелс», баск выше на 32,2 %, Фа — на 30,9 %, Фи — на 109 % (более 
чем в 2 раза) а Фч, характеризующее агрессивность лейкоцитов — на 
175 % (2,53 против 0,92). у форели опытной группы баск выше на 
69,4 %, Фа — на 48,9 %, Фи — на 83,8 % а Фч — на 172 % (4,55 про-
тив 1,67). 

Таблица 4. Уровень неспецифической резистентности организма рыб после 
применения пробиотика «Бакто-хелс» 

Table 4. Indicators of nonspecific resistance of the fish organism after the use of 
the probiotic “Bakto-health”

Группа БАСК, % ФА, % ФИ ФЧ

стерлядь

опытная группа 44,3±0,74 55±1,2 4,6±0,03 2,53±0,02

контрольная группа 33,5±0,88 42±0,9 2,2±0,05 0,92±0,02

Форель

опытная группа 56,4±0,35 67±1,0 6,8±0,05 4,55±0,06

контрольная группа 33,3±0,52 45±1,1 3,7±0,04 1,67±0,03

таким образом, отмечено, что применение пробиотика «бакто-хелс» 
значительно усиливает как клеточный, так и гуморальный неспецифи-
ческий иммунитет стерляди и форели. при этом следует принять во 
внимание, что подавляющее большинство болезней рыб, не только 
бактериальных, но и вирусных, микозных, паразитарных и алиментар-
ных напрямую зависят от уровня иммунитета рыб, т.е. поражают особей 
с ослабленным иммунитетом; рыбы с высоким уровнем резистентнос-
ти не заболевают либо переносят болезнь в легкой форме. следователь-
но, положительное влияние пробиотика на уровень естественной ре-
зистентности рыб, а, следовательно, их устойчивости, является важ-
нейшим его свойством. 

Принцип повышения специфической резистентности. Реализация при-
нципа повышения устойчивости осуществлялась с применением ина-
ктивированной вакцины в качестве превентивной меры возникнове-
ния и распространения аэромоноза прудовых рыб. 

в настоящее время в странах, занимающихся интенсивным рыбо-
водством, актуальной задачей науки становится разработка биопрепа-
ратов для иммунопрофилактики инфекционных заболеваний. приме-
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нение таких препаратов позволит снизить затраты на проведение про-
тивоэпизоотических мероприятий, повысить качество товарной рыбы, 
исключить формирование антибиотикорезистентных штаммов, пато-
генных как для выращиваемой рыбы, так и для человека. анализируя 
полученные данные, установлено, что гематологические показатели 
у карпа и растительноядных рыб (белый амур, пестрый толстолобик) 
опытных и контрольных групп не имели достоверных отличий. общий 
белок сыворотки крови составил: у карпа 17,5±0,41–19,6±0,41 г/л, 
у белого амура — 17,6±0,37–18,6±0,52 г/л, пестрого толстолобика — 
1,69±0,42–19,2±0,64 г/л в опытных группах и 19,1±0,43 г/л, 18,1±0,39 г/л 
и 17,0±0,4 г/л соответственно в контрольных группах. через 14 дней 
после вакцинации оценивали антигенные свойства в реакции агглюти-
нации (Ра). титр антител у рыб опытных групп составил 1:40, в конт-
рольных группах — не превышал 1:10. 

таким образом, на формирование устойчивости пойкилотермных 
животных влияет множество различных факторов, в том числе, из-
менения качества среды, патогены различных экологических групп 
(бактерии, гельминты, простейшие и др.). Эти факторы взаимосвя-
заны и взаимозависимы. понимание взаимодействия множества 
внешних и внутренних факторов с механизмами регуляции организ-
ма является одним из важнейших вопросов при формировании ос-
новных принципов повышения устойчивости пойкилотермных жи-
вотных. 

 Заключение. Результаты проведенных исследований показали, что 
применение празифена и микс-ойла являются эффективными спо-
собами снижения антигенной нагрузки на организм рыб. 

применение празифена в дозе 200 мг/кг двукратно приводит 
к уменьшению зараженности гельминтами. при этом индекс обилия 
(ио) для Khaia sinensis снижается с 2,5 до 0,1, для Bothriocephalus 
claviceps — с 2,0 до 0,1. использование празифена в дозе 500 мк/кг 
двукратно взывает гибель и кишечных цестод и диплостом. при этом 
ио кишечных цестод снижается с 3,2 до 0,2, ио диплостом уменьша-
ется с 2,6 до 1,2. 

включение в рацион кормовой добавки микс-oйл в дозе 600 г/т три 
дня подряд сокращает количество заболевших бактериальными инфек-
циями рыб в среднем вдвое, а количество погибших рыб стремится 
к нулю.
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снижение антигенной нагрузки приводит к повышению устойчи-
вости рыб. выявлено положительное влияние празифена и микс-ойла 
на показатели естественной резистентности. у рыб, получавших пра-
зифен из расчета 200 мг адв/кг, регистрировали увеличение баск на 
34,1 %, Фа — на 10,8 %, Фи — на 20 %, Фч — на 32,9 %. у рыб, полу-
чавших празифен из расчета 500 мг адв/кг, наблюдалось еще более 
существенное увеличение данных показателей: баск — на 43,2 %, 
Фа — на 27,4 %, Фи — на 27 %, Фч — на 65,2 %. у рыб, получавших 
кормовую добавку микс-ойл в дозе 600 г/т в течение 5 дней, наблюда-
лось увеличение баск на 56,0 %, Фа — на 23,6 %, Фи — на 50 %, Фч — 
в 2,30 раза.

при реализации принципа повышения неспецифической (естест-
венной) резистентности определяли устойчивость к заражению 
Aeromonas hydrophila годовиков форели радужной и стерляди после при-
менения пробиотика «бакто-хелс». установлено, что оптимальным 
явиляется введение пробиотика «бакто-хелс» с кормом в дозе 
2,2х108 кое/кг веса рыбы, или 400 г/т корма. при этом у стерляди, по-
лучавшей «бакто-хелс», баск повышается на 32,2 %, Фа — на 30,9 %, 
Фи — в 2,1 раза, а Фч — в 2,7 раз. у форели баск увеличивается на 
69,4 %, Фа — на 48,9 %, Фи — на 83,8 % а Фч — в 2,7 раз.

применение инактивированной вакцины в качестве превентивной 
меры возникновения и распространения аэромоноза прудовых рыб 
и реализации принципа повышения специфической резистентности 
показало, что титр антител у рыб является защитным и составляет 
1:40. 

таким образом, результаты реализации основных принципов повы-
шения устойчивости рыб показали эффективность их применения. 
полученные данные могут быть использованы в управлении сообщес-
твами видов пойкилотермных животных, в том числе для контроля па-
тогенов, особенно в условиях аквакультуры. объекты аквакультуры 
в силу своего предназначения постоянно находятся под действием 
стрессовых факторов, поэтому принципы повышения устойчивости 
организма рыбы должны быть интегрированы в рыбохозяйственную 
деятельность. при этом экономическая эффективность достигается 
посредством получения высококачественной рыбопродукции, предо-
твращения и минимизации гибели рыбы.
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Перспектива дальнейших исследований. основные принципы повы-
шения устойчивости рыб обоснованы для включения в мероприятия по 
оздоровлению и превентивным мерам контроля возникновения и рас-
пространения патогенов, что обеспечит высокую эффективность и эко-
номическую целесообразность данных мероприятий в условиях аква-
культуры. полученные данные являются научной основой для создания 
стабильных сообществ, позволяющих увеличить продуктивность ры-
бохозяйственной отрасли. 
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