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Цель работы заключалась в определении эффективных дозировок нового для аквакультуры антибактериаль-
ного препарата «Левофлоксацин» для лечения бактериальной геморрагический септицемии у карпа и кор-
рекции физиологического состояния рыб после болезни и антибиотикотерапии.
Используемые методы: эксперименты проведены в аквариальных условиях на молоди карпа, заражённой 
смешанной культурой возбудителей: высокопатогенных штаммов Aeromonas sp., Acinetobacter calcoaceticus 
и Citrobacter. В эксперименте испытаны 3 дозировки левофлоксацина: 250, 500 и 1000 мг/кг ихтиомассы 
в корм в течение 7 дней. После антибиотикотерапии был проведен курс кормления с пробиотическим пре-
паратом «СУБ-ПРО в дозировке 0,4 г/кг корма в течении 10 дней.
Новизна заключается в отработке схемы применения для рыб нового для аквакультуры антибактериального 
препарата широкого спектра действия «Левофлоксацин».
Результаты: получены положительные результаты по применению нового для аквакультуры антибиотика 
«Левофлоксацин» при терапии бактериальной геморрагической септицемии, что позволяет рекомендовать 
данный препарат как перспективный. Преимуществом препарата является оказание ингибирующего воз-
действия на широкий спектр бактериальных агентов и отсутствие отрицательного воздействия на физиоло-
гическое состояние рыб. В экспериментальных условиях выявлена эффективная дозировка левофлоксацина 
1000 мг/кг рыбы, применяемая в течение 7 дней. Выявлена положительная динамика на показатели крови 
пробиотического препарата «СУБ-ПРО» после болезни и антибиотикотерапии, что обеспечило повышение 
сопротивляемости организма рыб.
Практическая значимость: полученные результаты будут являться основополагающими для подготовки прак-
тических рекомендаций по мерам борьбы с бактериальной геморрагической септицемией рыб в аквакуль-
туре.

Ключевые слова: антибиотик «Левофлоксацин», бактериальная геморрагическая септицемия, гематологиче-
ские показатели, карп, пробиотик «СУБ-ПРО».
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The aim was to determine the effective dosages of Levofloxacin, an antibacterial drug new for aquaculture, 
for the treatment of bacterial haemorrhagic septicaemia in carps and improvement of the physiological state 
of fish following disease and antibiotic therapy.
The methods: the experiments were carried out in aquaculture on juvenile carps infected with a mixed culture 
of pathogens: highly pathogenic strains of Aeromonas sp., Acinetobacter calcoaceticus, and Citrobacter. Three 
dosages of Levofloxacin were tested: 250, 500, and 1,000 mg/kg of ichtyomass with feed for 7 days. After the 
antibiotic therapy, a course of feeding was carried out with SUB-PRO probiotic at a dose of 0.4 g/kg of feed 
for 10 days.
Scientific novelty: application of a broad-spectrum antibiotic Levofloxacin, an antibacterial drug new for aqua-
culture, in fish.
The results: positive results were obtained with Levofloxacin, an antibiotic new for aquaculture, in the treat-
ment of bacterial haemorrhagic septicaemia. The advantage of the drug is the inhibitory effect on a wide range 
of bacterial agents and the absence of negative effects on the physiological state of fish. An effective dosage 
of Levofloxacin (1,000 mg/kg of ichtyomass for 7 days) was established under experimental conditions. The 
positive dynamics on the blood parameters of the probiotic drug “SUB-PRO” after the disease and antibiotic 
therapy was revealed, which provided an increase in the resistance of the fish organism.
The practical significance: the findings will be crucial in the development of practical recommendations for 
the treatment of bacterial haemorrhagic septicaemia of fish in aquaculture.
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ВВЕДЕНИЕ
Одно из ведущих мест в патологии рыб занимают 

бактериальные болезни, вызываемые представителя-
ми различных таксономических групп: грамотрица-
тельными бактериями (сем. Enterobacteriaceae), не-
ферментирующими щёлочеобразователями (морак-
селлы, ацинетобактеры, псевдомонады), энтерококка-
ми, бациллами и другими бактериальными агентами. 
Заболевания, вызываемые одним видом бактерий, 
в настоящее время практически не встречаются. Чаще 
всего диагностируется бактериальная геморрагиче-
ская септицемия (БГС), при которой в микробиоцено-
зе рыб могут быть представители до 9–10 таксонов 
[Аморос-Хименес, Шкурина, Принцевская, 2003; Юхи-
менко, Бычкова, 2007]. Это заболевание может пора-
жать все виды рыб при неблагоприятном воздействии 
на организм высокого содержания органических ве-
ществ в воде, при превышении плотности посадки, 
использовании некачественных кормов, воздействии 
стресс-факторов, травматизации и др. Клинические 
признаки проявляются серозно-геморрагическим вос-
палением кожных покровов, асцитом, некротическим 
распадом кожной и мышечной тканей, поражением 
внутренних органов.

Сложность лечения БГС состоит в том, что его воз-
будителями являются несколько разновидностей бак-
терий, чаще всего с разной чувствительностью к анти-
бактериальным препаратам. Основным ограничением 
эффективности антибиотиков является способность 
бактерий формировать резистентность (устойчивость) 
к их действию. Ранее применяемые антибиотики в ак-
вакультуре, такие как окситетрациклин, фуразолидон, 
метронидазол, ципрофлоксацин всё чаще оказывают-
ся неэффективными, особенно при лечении бактери-
альной инфекции полиэтилогической природы. Этот 
процесс многократно ускоряется при необоснован-
ном и избыточном применении антимикробных пре-
паратов в качестве средств профилактики [Юхименко 
и др., 2020; Кукин и др., 2021]. Данную проблему воз-
можно решить за счёт внедрения новых для аквакуль-
туры препаратов.

Проведённые экспериментальные работы по под-
бору антибактериальных препаратов против возбу-
дителей БГС с применением диско-диффузионного 
метода определения антибиотикочувствительности 
показали, что препарат «Левофлоксацин» обладает 
высокой эффективностью подавления микрофлоры 
[Юхименко и др., 2021].

Задача антибиотикотерапии состоит в том, чтобы 
остановить неконтролируемый рост бактерий в орга-
низме, но при этом минимизировать отрицательное 
влияние на иммунную систему. С учётом того, что ор-

ганизм должен завершить удаление антигенов после 
проведения антибиотикотерапии, необходимо под-
держание иммунитета рыб.

В рыбоводной практике для улучшения физиоло-
гического состояния рыб, повышения неспецифиче-
ской резистентности организма к неблагоприятным 
факторам внешней среды широко применяют пробио-
тик «СУБ-ПРО» на основе Bacillus subtilis [Юхименко, 
Бычкова, 2020]. В 1 г препарата содержится не ме-
нее 5х1010 КОЕ (колониеобразующих единиц) живых 
микробных клеток штамма бактерий Bacillus subtilis 
ВКПМ В‑2335 в споровой форме.1

Цель работы заключалась в определении эффек-
тивных дозировок нового для аквакультуры анти-
бактериального препарата «Левофлоксацин» для ле-
чения бактериальной геморрагической септицемии 
у карпа и коррекции физиологического состояния 
рыб после болезни и антибиотикотерапии.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Испытуемый препарат «Левофлоксацин» — ​син-

тетическое антибактериальное средство широкого 
спектра действия из группы фторхинолонов, лево-
вращающий изомер офлоксацина. Препарат блокиру-
ет ДНК-гиразу, нарушает суперспирализацию и сшив-
ку разрывов ДНК, ингибирует синтез ДНК, вызывает 
глубокие морфологические изменения в цитоплазме, 
клеточной стенке и мембранах.2

Экспериментальные работы по испытанию лево-
флоксацина для лечения БГС проводили в аквариаль-
ных условиях лаборатории ихтиопатологии Филиала 
по пресноводному рыбному хозяйству ФГБНУ «ВНИ-
РО» («ВНИИПРХ») на годовиках карпа (массой 26,7 ± 
3,5 г). Во время эксперимента были соблюдены тре-
бования, предъявляемые к работе с биологическими 
патогенами III и IV групп опасности.

Эксперимент проводили после предварительной 
адаптации рыб к условиям содержания в течение 14 
дней. Семидневный курс кормления комбикормом с 
ацидофилином в количестве 10% от нормы кормле-
ния проводили во время адаптации. Рыбы, использу-
емые в эксперименте, были практически свободны 
от бактериальных инфекций, за исключением одной 
пробы (печень), в которой были обнаружены единич-
ный бактерии Acinetobacter сalcoaceticus. Обнаружен-
ный вид бактерий вошёл в перечень использованных 
для заражения бактериальных агентов, следователь-
но, данное явление не могло повлиять на результат 
эксперимента.

1  http://vet-probiotic.ru/sub-pro-dozirovka-v-rybovodstve/
2  https://www.vidal.ru/drugs/molecule/1241
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Во время проведения испытаний температура 
воды в аквариумах составляла 18,0 °C — ​21,0 °C, со-
держание растворённого кислорода — ​6,9–8,1 мг/л.

Результаты бактериологического анализа посту-
пающей воды (перед заражением рыбы) были сле-
дующие: общее микробное число (ОМЧ) находилось 
в пределах 2940 КОЕ/мл, микробиоценоз был пред-
ставлен Acinetobacter calcoaceticus, Pseudomonas sp. , 
Pseudomonas alcaligenes. Для кормления использовали 
экструдированный продукционный корм для карпо-
вых видов рыб (суточная лечебная норма кормления 
составила ≈ 2 % от массы рыбы).

Заражение рыб опытных групп и положительного 
контроля проводили методом внутримышечной инъ-
екции в количестве 0,2 мл/экз. смешанной культурой 
возбудителей БГС (Aeromonas sp. с ДНК-зной активно-
стью 6,0 мм, подтверждающей высокую вирулентность 
аэромонад, Acinetobacter calcoaceticus и Citrobacter sp.).

Рыбам в группе отрицательного контроля К (–) 
вводили внутримышечно такое же количество сте-
рильного питательного бульона [Головина и др., 2016].

Рыб разделили на 5 групп по 20 экз. в каждой. Три 
группы заражённых рыб были пролечены антибиоти-
ком в разных дозировках после появления клиниче-
ских признаков БГС. Схема проведения эксперимента 
представлена на рис. 1.

Для внесения Левофлоксацина в корм пользо-
вались методом орошения разовой порции корма 
водной суспензией препарата, приготовленной непо-
средственно перед кормлением и выдержанной в те-
чение 10–15 минут для пропитывания корма.

Бактериологическому исследованию после про-
ведения курса лечения левофлоксацином подлежа-
ли паренхиматозные органы (печень, почки) от 5 рыб 
из каждой опытной группы, и одновременно из групп 
отрицательного и положительного контроля. От этих 

Рис. 1. Схема экспериментальных работ по терапии БГС у карповых рыб и методу коррекции их физиологического состояния 
после антибиотикотерапии

Fig. 1. Flow chart of experimental work on the treatment of bacterial haemorrhagic septicaemia in cyprinids and the method 
of improvement of their physiological state following antibiotic therapy
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же рыб перед умерщвлением была отобрана кровь на 
гематологический анализ.

Бактериологические посевы проб паренхима-
тозных органов рыб проводили на питательные 
и дифференциально-диагностические среды: эритри-
тагар — ​для определения уровня бактериальной кон-
таминации; Эндо — ​для определения присутствия эн-
теробактерий (Citrobacter sp.), аэромонад (Aeromonas 
sp.) и неферментирующих щелочеобразующих бакте-
рий (Acinetobacter calcoaceticus).

После отбора рыб на бактериологический и гема-
тологический анализ для оценки эффективности при-
менения левофлоксацина оставшиеся рыбы из опыт-
ных групп были объединены и поделены на две группы 
(опытная группа, получавшая СУБ-ПРО и контрольная 
группа, не получавшая СУБ-ПРО) по 10 рыб в каждой. 
Расчётное количество корма с пробиотиком СУБ-ПРО 
было приготовлено путём внесения препарата мето-
дом орошения водной суспензией в дозировке 0,4 г/кг 
корма с последующим тщательным перемешиванием 
и подсушиванием в тонком слое до сыпучего состояния.

Оценку физиологического состояния карпа про-
водили по результатам гематологического анализа, 
кровь отбирали из хвостовой артерии пастеровской 
пипеткой [Методические указания …, 1999]. Гематоло-
гический анализ у рыб проводили два раза:

–  после антибиотикотерапии левофлоксацином от 
10 рыб (от 5 рыб перед проведением бактериологиче-
ского анализа и дополнительно по 5 рыб было взято 
из аквариумов) из каждой группы: 3‑х опытных групп, 
положительного (К+) и отрицательного контроля (К-)

— ​после курса получения пробиотического препа-
рата «СУБ-ПРО» от 10 рыб из каждой группы (опыт-
ной и контрольной). Гематологический анализ вклю-
чал определение следующих показателей:

–  гемоглобин — ​гемоглобинцианидным методом 
на приборе МиниГЕМ‑540;

–  количество эритроцитов — ​пробирочным мето-
дом с подсчётом в камере Горяева;

–  содержание гемоглобина в эритроците (СГЭ) — ​
по формуле Гительсона и Терского;

–  процентное соотношение незрелых форм эри-
троцитов (эритропоэз) на мазках крови, окрашенных 
по Паппенгейму (Романовскому-Гимза);

–  количество лейкоцитов;
–  лейкоцитарную формулу;
–  абсолютное значение лейкоцитов.
Идентификацию форменных элементов крови 

проводили по общепринятой классификации Н. Т. Ива-
новой [1983].

Статистическая обработка материала проведе-
на с помощью программы Microsoft Excel, в которой 

рассчитывали среднее значение, стандартную ошибку 
среднего и критерии по Стьюденту.

РЕЗУЛЬТАТЫ
После заражения смешанной культурой возбу-

дителей БГС первые признаки заболевания (при-
пухлость, гиперемия и изъязвление на боковой по-
верхности тела) в опытных группах и группе поло-
жительного контроля были отмечены у 20 % рыб на 
3 сутки и уже у 75 % на 4 сутки. Для подтверждения 
контаминации вводимыми бактериальными агента-
ми из каждой группы (3‑х групп опытных, рыба была 
рассажена уже на варианты, а также положительного 
и отрицательного контроля) было взято по 1 экз. рыб 
на бактериологический анализ. В паренхиматозных 
органах (печени и почек) рыб был выявлен бактери-
альный рост различной интенсивности (табл. 1).

В пробах органов были обнаружены штаммы вне-
сённых возбудителей БГС: Aeromonas sp., Acinetobacter 
calcoaceticus, Citrobacter sp. , а также другие бакте-
рии, которыми не заражали рыбу, — ​бактерии груп-
пы кишечной палочки (БГКП), Pseudomonas alcaligenes 
и Moraxella sp., которые вероятно присутствовали 
в поступающей воде. Паренхиматозные органы рыбы 
из группы отрицательного контроля К (–) (незаражён-
ная) были свободны от бактериальной контаминации, 
несмотря на присутствие в воде посторонней микро-
флоры, что возможно из-за более высокого уровня 
неспецифической резистентности организма. У рыб 
из опытных групп под воздействием введённых бак-
териальных агентов, вероятно, произошло снижение 
иммуно-физиологического статуса, и организм стал 
более восприимчив, что и проявилось в контамина-
ции органов микрофлорой из воды.

Лечение антибиотиком «Левофлоксацин» опыт-
ных групп годовиков карпа начали на следующие 
сутки после подтверждения заражения. Курс терапии 
составил 7 дней.

После окончания антибиотикотерапии от 5 рыб 
из каждой опытной группы и контрольных групп про-
вели посевы проб печени и почек для определения 
уровня контаминации и микробиоценоза.

Выявлена наибольшая эффективность терапии 
при дозировке левофлоксацином 1000 мг/кг массы 
рыбы в корм в течение 7 дней, контаминация парен-
химатозных органов отсутствовала. Другие испытуе-
мые дозировки 250 и 500 мг/кг рыбы были эффек-
тивны против Aeromonas sp. и Pseudomonas alcaligenes, 
но на другую условно-патогенную микрофлору, кото-
рая часто является сопутствующей при возникнове-
нии БГС–Citrobacter sp. и Acinetobacter calcoaceticus не 
оказали влияния (рис. 2).
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Таблица 1. Микробиоценоз паренхиматозных органов карпа (подтверждение заражения)
Table 1. Carp parenchymal organ microbiocenosis (confirmation of infection)

Проба
Уровень обсеменённости

Микробиоценоз
эритритагар Эндо

Опытные группы рыб

1
п единичный единичный Aeromonas sp. (2,0;2,5)*, Citrobacter sp., БГКП

пч обильный умеренный БГКП, Citrobacter sp., Aeromonas sp. (2,0)*

2
п умеренный единичный Pseudomonas alcaligenes, Aeromonas sp. (2,5;3,0)*, Acinetobacter 

calcoaceticus

пч единичный единичный Citrobacter sp.

3
п единичный единичный Citrobacter sp.

пч умеренный умеренный Citrobacter sp., Acinetobacter calcoaceticus, БГКП

Группа положительного контроля К (+)

4
п единичный единичный A. sp. (2,0;4,0)*, Acinetobacter calcoaceticus, Moraxella sp.
пч единичный единичный Citrobacter sp., Moraxella sp., БГКП

Группа отрицательного контроля К (–)

5
п р/н р/н

не обнаружено
пч р/н р/н

Примечание. * — ​(…) — ​ширина зоны деполимеризации ДНК, мм (0 мм — ​авирулентные штаммы; 1,0–2,5 мм — ​слабовирулентные штаммы; 
3,0–4,5 мм — ​вирулентные штаммы); п — ​печень; пч — ​почки.

Рис. 2. Доля рыб из опытных групп свободных от контаминации бактериальными агентами при терапии БГС разными 
дозировками антибиотика «Левофлоксацин»

Fig. 2. The proportion of fish from experimental groups free from contamination with bacterial agents in the treatment of 
bacterial haemorrhagic septicaemia with different dosages of Levofloxacin antibiotic
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Оценка физиологического состояния рыб после 
антибиотикотепарии проведена по гематологиче-
ским показателям (табл. 2). При развитии БГС у рыб 
отмечено достоверное (по критериям достоверности 
по Стьюденту) снижение количества красных клеток 
крови — ​эритроцитов из группы К (+) на 39 %, относи-
тельно незаражённых рыб группы К (–). У рыб опыт-
ных групп, получавших антибиотик, снижение этого 
показателя отмечено на 21, 26 и 25 %, соответствен-
но, для групп № 1 (250 мг/кг), № 2 (500 мг/кг) и № 3 
(1000 мг/кг). При терапии более низкой дозировкой 
препарата отмечено достоверное увеличение количе-
ства эритроцитов относительно рыб заражённых, но 
не пролеченных — ​группа К (+).

Выявлено снижение лейкоцитов у заражённых 
рыб группа К (+) на 52,6 % относительно незаражён-
ных рыб группы К (–), что, возможно, является след-
ствием миграции лейкоцитов в ткани мышц в месте 
инъекции культурой бактерий. У опытных групп рыб 
№ 1 (250 мг/кг) и № 3 (1000 мг/кг) количество этих 
клеток остаётся на уровне показателя у заражённых 
рыб группы К (+), у опытной группы № 2 (500 мг/кг) — ​
увеличивается на 39 %.

На показатели крови, характеризующие физи-
ологическое состояние рыб, не выявлено влияние 

антибиотика «Левофлоксацин» в дозировках 250, 500 
и 1000 мг/кг рыбы, так как аналогичные изменения 
были зафиксированы и у заражённой рыбы (К+), но не 
пролеченной.

После антибиотикотерапии проведён курс корм-
ления СУБ-ПРО для активизации иммунной систе-
мы организма рыб. В экспериментальных условиях 
была подтверждена эффективность применения 
пробиотического препарата СУБ-ПРО в дозировке 
0,4 г/кг курсом 10 дней в корма после антибиоти-
котерапии левофлоксацином. При коррекции физи-
ологического состояния карпов, у рыб получавших 
СУБ-ПРО, увеличивается количество эритроцитов 
по сравнению с группой рыб, не получавших про-
биотик 962,6±54,82 и 745,0±41,79 тыс./мкл, соот-
ветственно.

В лейкоцитарной формуле у рыб, получавших 
СУБ-ПРО, выявлено увеличения базофилов и псев-
доэозинофилов, соответственно, в 2 и 4 раза, отно-
сительно показателей у рыб, не получавших про-
биотик. Пересчёт в абсолютные значения количе-
ства этих клеток (относительно общего количества 
лейкоцитов) подтвердил значительное их увеличе-
ние в периферической крови рыб, получавших про-
биотик (рис. 3).

Таблица 2. Результаты гематологического анализа карпа после антибиотикотерапии
Table 2. The results of haematology test in carps following antibiotic therapy

Наименование показателя
Опытные группы Контроль

К (+)
Контроль

К (–)250 мг/кг 500 мг/кг 1000 мг/кг

Гемоглобин, г/л 86,8±6,72 88,2±3,92 81,8±2,99 82,6±2,25 80,2±7,36
Эритроциты, тыс./мкл 1040,0±70,2*н 978,0±49,94* 990,0±69,86* 812,0±67,71* 1324,0±56,18
Содержание гемоглобина 
в эритроците (СГЭ), пг 84,6 ±7,5 91,73±8,2 84,77±7,7 104,2±7,42* 60,44±4,58

Эритропоэз (всего моло-
дых эритроцитов),% 19,56±2,18* 12,12±2,09 13,54±0,79 10,74±2,22 11,7±1,71

Лейкоциты, тыс./мкл 27,67±5,34* 33,41±5,59 28,15±2,65* 24,02±4,73* 50,68±6,81
Лейкоцитарная формула
Бласты, % 0,4 0 0 0 0
Нейтрофилы, % 5,4±1,36 1,8±1,0 2,6±0,68 4,4±0,68 3,6±1,03
Псевдоэозинофилы, % 0,6±0,4 1,0±0,32 1,4±0,51 0,6±0,4 1,6±0,93
Базофилы, % 2,8±0,97 5,0±3,54 5,6±1,94 4,8±1,8 2,0±0,71
Пенистые клетки, % 0,4±0,24 1,2±0,37 0,2±0,2 0,2±0,2 0,4±0,24
Моноциты, % 4,6±1,63 5,4±0,93 4,8±0,86 4,2±0,73 5,6±1,08
Лимфоциты, % 85,8±1,66 85,6±5,46 85,6±2,80 85,8±1,88 86,8±1,88

Примечание: ± — ​указана стандартная ошибка среднего значения; * — ​различия достоверны с группой К (–) Н — ​различия достоверно 
с группой К (+) относительно критерия, найденного по Стьюденту (td ≥ tst — ​полученный в исследовании критерий достоверности разности 
равен или превышает стандартное значение критерия, в этом случае разность достоверна с определённой надежностью, т. е. соответствует 
по знаку генеральной разности. За минимальный порог достоверности в подавляющем большинстве исследований принимается первый 
порог, соответствующий вероятности безошибочных прогнозов i = 0,95).
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ОБСУЖ ДЕНИЕ
В настоящее время в российском реестре ле-

карственных препаратов, разрешенных к примене-
нию в товарной аквакультуре, из антибактериальных 
средств зарегистрирован только Антибак (активно-
действующее вещество ципрофлоксацин), что огра-
ничивает выбор рыбоводов при проведении терапев-
тических мероприятий.

В проведённой научно-исследовательской работе 
получены положительные результаты по применению 
нового для аквакультуры антибиотика «Левофлокса-
цин» при терапии бактериозов, что позволяет реко-
мендовать данный препарат как перспективный. Пре-
имуществом испытуемого антибиотика является ока-
зание воздействия на широкий спектр бактериальных 
агентов, которые чаще всего выявляются при диагно-
стировании бактериальной геморрагической септице-
мии у рыб, а также не ухудшающей показатели крови.

При возникновении бактериальных заболеваний 
применение эффективных антибиотиков в безопас-
ной для организма рыб дозировке является необхо-
димой мерой терапии. В проведённой эксперимен-
тальной работе выявлена дозировка левофлоксацина, 
равная 1000 мг/кг массы рыбы в корм, которая явля-
лась эффективной при терапии БГС. Меньшие дози-
ровки 250 и 500 мг/кг массы рыб этого антибиотика 
были эффективны только для части бактериальных 

агентов р. Aeromonas и Pseudomonas alcaligenes. В свя-
зи с недостаточной эффективностью эти дозировки 
не являются перспективными при терапии БГС, но мо-
гут быть применены при аэромонозе и псевдомонозе. 
Курс терапии антибиотиком составил 7 дней.

При оценке показателей крови выявленные из-
менения у карпа являлись следствием болезни 
(бактериально-геморрагической септицемии). Отри-
цательного влияния на показатели крови после при-
менения левофлоксацина не выявлено, что определя-
ет испытуемый антибиотик как препарат с наимень-
шим токсическим влиянием на организм рыб.

Для повышения сопротивляемости организма по-
сле болезни и антибиотикотерапии проведён курс 
кормления рыб пробиотическим препаратом «СУБ-
ПРО». Данный препарат широко применяется в ак-
вакультуре и относится к бактериальным препаратам 
из живых микробных культур, эффективность которых 
связана с вызываемыми ими благоприятными метабо-
лическими изменениями в пищеварительном тракте, 
лучшим усвоением питательных веществ, а также ан-
тагонистическим действием на вредную для организ-
ма микрофлору.3 В данной работе была рассмотрена 
роль используемого пробиотика для коррекции фи-
зиологического состояния рыб на показатели крови. 
3  http://vet-probiotic.ru/o-sub-pro-biologicheskie-svojstva-
pokazaniya-sposoby-primeneniya-2/

Рис.  3. Количество эффекторных клеток иммунной системы у карпа при коррекции физиологического состояния 
пробиотическим препаратом СУБ-ПРО

Fig. 3. Immune system effector cell count in carps when using SUB-PRO probiotic to improve the physiological state
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Ранее исследования показателей крови у рыб при 
применении СУБ-ПРО практически не проводились.

В нашем эксперименте результаты гематологиче-
ского анализа показали, что после курса кормления 
с пробиотическим препаратом СУБ-ПРО в дозировке 
0,4 г/кг корма в течении 10 дней у рыб увеличивается 
в крови количество эритроцитов (на 29 %). Эти клетки 
красной крови являются носителями гемоглобина, вы-
полняют дыхательную функцию, регулируют кислотно-
щелочное равновесие, адсорбируют токсины, прини-
мают участие в ряде ферментативных процессов. Их 
повышение в крови способствует улучшению физио-
логического состояния организма.

В лейкоцитарной картине выявлено увеличение 
доли базофилов и псевдоэозинофилов. Эти клетки яв-
ляются вспомогательными (эффекторными) в иммун-
ной защите организма [Тарасова, 2010; Сидельникова, 
Начева, 2015]. Роль их заключается в продуцировании 
цитокинов — ​низкомолекулярных секретируемых бел-
ков, которые контролируют иммунный ответ, реакцию 
организма хозяина на экзогенную инфекцию, клиренс 
антигенов, репарацию тканей, восстановление гомео-
стаза [Atamas et al. , 2013]. Цитокины в свою очередь 
активируют лимфоциты, осуществляющие механизм 
специфической защиты организма (выработку анти-
тел). На основании вышеперечисленных известных 
данных иммунного ответа организма можно предпо-
ложить, что кормление рыб пробиотическим препара-
том «СУБ-ПРО» способствует запуску специфического 
иммунного ответа, направленного на выработку «кле-
ток памяти» (антител) против возбудителей перенесен-
ного заболевания (на примере, БГС). Тогда как у рыб, 
переболевших, но не применявших курс СУБ-ПРО дан-
ный механизм активации иммунитета отсутствует.

Ранее проводили исследования по влиянию про-
биотика «СУБ-ПРО» на показатели крови карпа [Ро-
манова и др., 2020]. Отмечено, что препарат улучшает 
общее физиологическое состояние рыб: возрастает 
уровень белка в сыворотке крови, повышается уро-
вень гемоглобина и количество эритроцитов, активи-
зирует лейкопоэз. Препарат оказывает стимулирую-
щее действие на лимфопоэз, что проявляется в уве-
личении в периферической крови лимфоцитов, от-
ветственных за формирование специфического и не-
специфического иммунитета.

В настоящей работе мы получили подтверждаю-
щие результаты по действию пробиотика СУБ-ПРО на 
иммуно-физиологический статус организма карпа.

ЗАК ЛЮЧЕНИЕ
Проведённые исследования по подбору средств 

и методов лечения бактериальной геморрагической 

септицемии карпа показали высокую эффективность 
терапии антибактериальным препаратом «Левофлок-
сацин» в дозировке 1000 мг/кг рыбы курсом 7 дней. 
После антибиотикотерапии для улучшения физио-
логического состояния организма рыб и активации 
иммунного ответа рекомендовано проведение курса 
кормления с пробиотическим препаратом СУБ-ПРО 
в дозировке 0,4 г/кг корма курсом 10 дней.

Полученные результаты будут являться основопо-
лагающими для подготовки практических рекоменда-
ций по мерам борьбы с БГС рыб в аквакультуре.
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