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ВЛИЯНИЕ ПАРАЗИТИЧЕСКИХ ИНФУЗОРИЙ РОДА CHILODONELLA  

НА УСТОЙЧИВОСТЬ CYPRINUS CARPIO 
(СПОНТАННОЕ ИНВАЗИРОВАНИЕ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ЗАРАЖЕНИЕ) 

 
Резюме 

Исследовано влияние спонтанного инвазирования паразитическими инфузориями рода Chilodonella в 
составе паразитокомплекса, а также экспериментального заражения Chilodonella spp. на устойчивость Cy-
prinus carpio. Показано наличие взаимосвязи между спонтанным инвазированием паразитоценотическим ком-
плексом с доминирующей ролью Chilodonella spp. и снижением устойчивости организма рыб. Установлено 
влияние экспериментального заражения паразитическими инфузориями Chilodonella spp. на показатели рези-
стентности Cyprinus carpio. 

Ключевые слова: паразитические инфузории рода Chilodonella, паразитокомплекс, спонтанное инва-
зирование, экспериментальное заражение, показатели резистентности. 

 
Summary 

We investigated the effect of natural invasion by parasitic ciliates of the genus Chilodonella as part of a para-
site complex, as well as experimental infection with Chilodonella spp. on the resistance of Cyprinus carpio. We found a 
relationship between natural invasion by a complex of parasites with a dominant role of Chilodonella spp. and a de-
crease in the resistance of the fish organism. We found that experimental infection with the parasitic ciliates Chilodo-
nella spp. has a negative effect on the resistance indices of Cyprinus carpio. 

Keywords: parasitic ciliate of the genus Chilodonella, complex of parasite, natural invasion, resistance       
indexes. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Пресноводное рыбоводство обеспе-

чивает более 2/3 мирового производства 
аквакультуры. Аквакультура является эф-
фективным способом производства белка 
для потребления человеком. Однако выра-
щивание рыбы в прудах часто сопровожда-
ется паразитарным воздействием, что при-
водит к значительным экономическим по-
терям и потенциальным угрозам безопасно-
сти пищевых продуктов и экологической 
безопасности [8, 16, 19]. 

Паразиты представляют собой серь-
езную проблему для индустрии разведения 
карпа, нанося значительный экономический 
ущерб.   Например,  ресничные  инфузории,  

гельминты и ракообразные легко заражают 
выращиваемого карпа [6, 9, 10, 14, 15, 20]. 

Некоторые виды данного рода спо-
собны приводить к гибели рыб, особенно в 
условиях аквакультуры [12]. Они могут вы-
зывать эпизоотии с летальностью в течение 
двух-трех дней после заражения [13]. Хило-
денеллез вызывают патогенные виды рода 
Chilodonella (Phyllopharyngea: Chilodonel-
lidae), в основном Chilodonella hexasticha и 
Chilodonella piscicola (син. C. cyprini) [7]. 
Виды Chilodonella широко распространены 
и могут поражать широкий спектр пресно-
водных рыб без специфичности хозяина.  

Инфузории сем. Chilodonellidae име-
ют  уплощенное   листовидное   тело.   Вен- 
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тральная сторона покрыта ресничками, 
имеются места с наличием редукции цилиа-
туры. Справа и слева по периферии идут 
сохранившиеся кинеты. Глотка снабжена 
палочковым аппаратом. У представителей 
рода Chilodonella тело сплющено в дорсо-
вентральном направлении. Выпуклая дор-
сальная сторона почти лишена ресничек. 
На вогнутой или плоской вентральной сто-
роне справа и слева сохранились две поло-
сы соматокинет, из которых некоторые 
идут от передней до задней части тела. Они 
сходятся к предротовому и послеротовому 
швам. Соматокенеты с правой стороны 
длиннее, чем с левой. Это происходит в ре-
зультате того, что задний шов сдвинут вле-
во, а передний – вправо, что определяет 
асимметричность тела представителей рода 
Chilodonella. Посторальные кинеты отсут-
ствуют. К перефирии от правых и левых 
рядов соматических кинет сохраняется не-
сколько фрагментов других кинет. Предро-
товая цилиатура состоит из трех рядов ки-
нет: два фрагмента над ртом и длинный ряд 
вдоль шва. Все ряды несут мембраны. Мак-
ронуклеус один, имеет центральную сферу 
с ДНК. У большинства представителей 
имеется две сократительные вакуоли, поры 
которых открываются в полосах кинет: 
справа, сверху, слева, снизу [3]. 

Поселяясь в огромных количествах 
на жабрах, коже и плавниках рыб и питаясь 
клетками эпителия хозяина, хилодонеллы 
вызывают раздражение покровов, усилен-
ное слизеотделение, а в случае слабой упи-
танности хозяина – разрушение эпителия и 
нарушение дыхательной функции кожи и 
жаберных лепестков. Наиболее подверже-
ны заболеваниям истощенные рыбы, т.к. 
голодание вызывает отмирание кожного 
эпителия, а отмирающая ткань является 
благоприятным субстратом для размноже-
ния паразитов [3, цит. Бауер, Никольская, 
1957]. 

Хилодонеллез сопровождается таки-
ми клиническими признаками, как анорек-
сия, депигментация кожи, изъязвления, по-
теря чешуи, чрезмерное выделение слизи и 
повреждение жабр [5]. 

Цель исследований – изучить пока-
затели резистентности, характеризующие 
устойчивость организма Cyprinus carpio 
при  спонтанном  инвазировании и экспери- 

 

ментальном заражении паразитическими 
инфузориями рода Chilodonella. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Проведен паразитологический ана-

лиз: компрессионная микроскопия соско-
бов с поверхности тела, жабр, хрусталика 
глаз, содержимого кишечника Cyprinus 
carpio [1]. Для определения иммунобиоло-
гических показателей проведен отбор проб 
крови из хвостовой артерии. Исследования 
проведены в два этапа. На первом этапе по 
результатам паразитологических исследо-
ваний были сформированы две группы:        
1-я – Cyprinus carpio, спонтанно инвазиро-
ванные паразитическими инфузориями ро-
да Chilodonella, входящими в состав слож-
ного паразитокомплекса (n=23); 2-я – сво-
бодная от инвазий (n=23). На втором этапе 
проведено экспериментальное заражение 
Cyprinus carpio паразитическими инфузо-
риями рода Chilodonella. Были сформиро-
ваны две группы: 1-я – Cyprinus carpio, 
экспериментально инвазированные парази-
тическими инфузориями рода Chilodonella 
(n=16); 2-я – контрольная группа, интакт-
ные рыбы (n=16). Культуру Chilodonella 
spp. получали от больных рыб. Заражение 
проводили в дозе 160±5 экз. путем аппли-
кации на жабры. 

Сыворотка крови получена центри-
фугированием. В крови определены следу-
ющие показатели: количество эритроци-
тов, уровень гемоглобина, фагоцитарная 
активность лейкоцитов (ФА), в сыворотке 
крови – общий белок, лизоцимная актив-
ность (ЛАСК) и β-лизины [2, 11]. 

Статистическую обработку проводи-
ли в программе Exсel. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

На первом этапе результаты парази-
тологических исследований показали нали-
чие у спонтанно инвазированных рыб 
сложного паразитокомплекса, в состав ко-
торого входят представители Chilodonella 
spp., Dactylogyrus sp., Trichodina sp., Ichthy-
ophthirius multifiliis, а также Diplostomum 
spp. с доминирующей ролью Chilodonella 
spp. (таблица 1). 

В результате исследований наблюда-
ли реакцию организма на инвазию со сто-
роны показателей крови и сыворотки кро-
ви рыб (таблица 2). 
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Таблица 1 – Интенсивность паразитарной инвазии Cyprinus carpio 

Группа 
Интенсивность инвазии, min-max, экз. 

Chilodonella 
spp. 

Dactylogyrus sp. Trichodina sp. 
Ichthyophthirius 

multifiliis 
Diplostomum 

spp. 

1 148–1232 3–8 0–5 0–2 0–4 

2 – 

Таблица 2 – Иммунобиологические показатели Cyprinus carpio, спонтанно инвазированных 
паразитокомплексом с доминирующей ролью Chilodonella spp. 

Показатели 
Группа 1 Группа 2 

M±m 

Эритроциты, 1012/л 1,60±0,05* 1,20±0,07 

Гемоглобин, г/л 98,00±2,26* 91,20±1,93 

ФА, % 16,10±1,06* 24,20±1,42 

Общий белок, г/л 6,60±0,15* 12,10±0,34 

ЛАСК, % 6,90±0,67* 17,50±0,99 

β-лизины, % 16,30±1,46* 29,60±2,18 

Примечание – M – среднее значение; m – ошибка среднего; *р<0,05 

При этом нами установлено увели-
чение количества эритроцитов в группе 
спонтанно инвазированных рыб на 25 % по 
сравнению с интактными животными, а 
также наличие большого количества пато-
логически измененных эритроцитов (умень-
шение размера и неправильная форма). У 
спонтанно инвазированных животных уро-
вень гемоглобина составил 91,2±1,93 г/л, 
что достоверно выше, чем у интактных жи-
вотных. 

Активность клеточного неспецифи-
ческого иммунитета характеризует показа-
тель фагоцитарной активности лейкоцитов 
крови рыб. Установлено, что у спонтанно 
инвазированных животных данный показа-
тель был ниже, чем у интактных, на        
33,3 %. В результате исследований выявле-
но, что в сыворотке крови спонтанно инва-
зированных рыб уровень белка составил 
6,6±0,15 г/л, что на 45,4 % ниже по сравне-
нию с интактными животными, у которых 
данный показатель находился в пределах 
12,1±0,34 г/л. 

Установлено, что активность лизоци-
ма в группе спонтанно инвазированных 
рыб была ниже, чем в группе интактных 
животных, на 60,6 %. Выявлено снижение 
уровня β-лизинов в сыворотке крови спон-
танно инвазированных рыб на 44,9 % в 
сравнении с показателями интактных жи-
вотных. 

На втором этапе наблюдение вели в 
течение  пяти дней  после  эксперименталь- 

ного заражения. Исследования показали 
наличие изменений в поведении рыб опыт-
ной группы. Регистрировали изменение 
двигательной активности, усиление актив-
ности движений жаберных крышек, на по-
верхности тела регистрировали избыточ-
ное выделение слизи.  

Результаты исследований показали, 
что экспериментальное заражение Chilodo-
nella spp. негативно сказывается на устой-
чивости организма рыб. Нами установле-
но, что при экспериментальном заражении        
Chilodonella spp. уровень эритроцитов в 
крови рыб опытной группы составил 
2,2±0,27×1012/л, что на 40,9 % выше по 
сравнению с контрольной группой. Уро-
вень гемоглобина в крови рыб опытной 
группы был выше на 20,2 % и составил 
104,4±6,16 г/л. Результаты исследований 
показали, что при экспериментальном за-
ражении уровень белка сыворотки крови 
рыб опытной группы снижался на 35,6 % 
по сравнению с контрольной, в которой 
этот показатель составил 10,1±1,53 г/л.      
В результате исследований крови и сыво-
ротки крови рыб опытной и контрольной 
групп наблюдали реакцию организма на 
инвазию со стороны лизоцимной активно-
сти сыворотки крови. Так, в опытной груп-
пе в сыворотке крови рыб активность ли-
зоцима была ниже, чем в контрольной, и 
составила, соответственно, 8,4±2,16 % и 
18,1±2,89 %. Фагоцитарная активность 
лейкоцитов  крови,  характеризующая  кле- 
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точную резистентность, у рыб опытной 
группы находилась на уровне 15,0±1,87 %, 
что в 2 раза ниже, чем у рыб контрольной 
группы.  Показатели  β-лизинов  в  опытной 

группе имели тенденцию к увеличению по 
сравнению с контрольной группой, однако 
различия были статистически не значимы 
(таблица 3). 

Таблица 3 – Иммунобиологические показатели Cyprinus carpio при экспериментальном       
заражении Chilodonella spp. 

Показатели 
Группа 1  Группа 2 

M±m 

Эритроциты, 1012/л 2,20±0,27* 1,30±0,31 

Гемоглобин, г/л 100,40±6,16* 80,10±6,75 

ФА, % 15,00±1,87* 31,10±4,52 

Общий белок, г/л 6,50±0,55* 10,10±1,53 

ЛАСК, % 8,40±2,16* 18,10±2,89 

β-лизины, % 19,40±4,87 13,60±2,58 

Примечание – M – среднее значение; m – ошибка среднего; *р<0,05  

Аналогичные данные были получены 
рядом авторов при изучении влияния на 
организм рыб моногеней и цестод. При изу-
чении потенциальной связи между парази-
тизмом и иммунитетом хозяина Rohleno-  
vá K. с соавторами было установлено, что 
«хорошее» физиологическое состояние от-
ражает способность хозяина избегать пара-
зитизма, особенно в отношении моногеней, 
ракообразных и цестод. Более того, парази-
тизм был связан с иммунитетом, что может 
указывать на то, что, несмотря на сильное 
влияние условий среды на иммунитет рыб, 
эта система (или по крайней мере некото-
рые иммунные пути) активируется при по-
вышении уровня заражения паразитами. 
Высокая зараженность цестодами приводит 
к активации фагоцитов [4]. Была обнаруже-
на связь между моногенеями и состоянием 
рыб, причем установлено, что высокая за-
раженность этими паразитами может вызы-
вать гибель рыб. Также наблюдали связь 
между концентрацией гемоглобина и теми 
же паразитами [18]. Sitja-Bobadilla A. and 
Alvarez-Pellitero P. предположили, что даже 
низкая интенсивность заражения моногене-
ями может вызывать активацию гематопо-
эза у рыб, приводящую к увеличению не-
зрелых эритроцитов [17]. 

Таким образом, при спонтанном ин-
вазировании паразитоценотическим ком-
плексом, состоящим из представителей 
Chilodonella spp., Dactylogyrus sp., Trichodi-
na sp., Ichthyophthirius multifiliis, а также 
Diplostomum spp. с доминирующей ролью 
Chilodonella spp., а также при эксперимен-
тальном  заражении  Chilodonella spp. Уста- 

новлено значительное снижение устойчи-
вости организма рыб, что подтверждается 
изменениями со стороны иммунобиологи-
ческих показателей. Повышение количе-
ства эритроцитов и уровня гемоглобина 
является компенсаторным механизмом ги-
поксии, которая развивается в результате 
патогенного воздействия Chilodonella spp. 
на жаберный аппарат Cyprinus carpio. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведенные исследования выявили 

наличие взаимосвязи между спонтанным 
инвазированием Chilodonella spp. в составе 
паразитокомплекса, а также эксперимен-
тальным заражением Chilodonella spp. и 
снижением устойчивости организма Cypri-
nus carpio.  

В результате исследований установ-
лено, что спонтанное и экспериментальное 
инвазирование Cyprinus carpio Chilodonella 
spp. приводит к снижению уровня белка 
сыворотки крови, соответственно, на       
45,4 % и 35,6 %. Выявлено снижение ак-
тивности лизоцима, соответственно, на   
60,6 % и 53,6 %, фагоцитарной активности 
лейкоцитов – на 33,3 %  и  в 2 раза. Зареги-
стрировано снижение уровня β-лизинов на 
44,9 % при спонтанном инвазировании. 
Установлено увеличение содержания эрит-
роцитов, соответственно, на 25 и 40,9 %, 
гемоглобина – на 7 и 20,2 %, что является 
компенсаторным механизмом гипоксии, 
которая развивается в результате патоген-
ного воздействия Chilodonella spp. на жа-
берный аппарат Cyprinus carpio. 

 

https://link.springer.com/article/10.1186/1756-3305-4-120#auth-Karol_na-Rohlenov_-Aff1
https://link.springer.com/article/10.1186/1756-3305-4-120#auth-Karol_na-Rohlenov_-Aff1
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