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Аннотация. В результате ихтиопатологических исследований молоди кеты на одном из лососевых 
рыбоводных заводов Сахалинской области в мае–июне 2023 г. установлено наличие двух взаимосвя-
занных проблем: хронической бактериально-микозной инфекции, вызывающей постоянную низко-
уровневую смертность, и сезонных острых гипоксических явлений, приводящих к массовому замо-
ру молоди рыб. Выявлены характерные гистопатологические изменения, оценена чувствительность 
выделенных микроорганизмов к антибиотикам.
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Abstract. Ichthyopathological studies of juvenile chum salmon at a salmon hatchery in the Sakhalin Region, 
conducted in May–June 2023, revealed two interrelated problems: a chronic mixed bacterial and saprolegni-
osis infection causing continuous low-level mortality, and seasonal acute hypoxic events leading to mass fish 
kills. Characteristic histopathological changes were identified, and the antibiotic susceptibility of the iso-
lated microorganisms was assessed.
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В условиях растущего антропогенного давления 
восстановлению сокращающихся запасов лосо-
сей способствует аквакультура. На Дальнем Вос-
токе находится более 50 лососевых рыбоводных 
заводов (ЛРЗ), большинство из которых сосре-
доточено на Сахалине (Смирнов и др., 2006). 
Наиболее распространенным объектом аква-
культуры является кета. При искусственном вос-
производстве на ранних периодах жизненного 

цикла рыб (личиночном и мальковом) лососевые 
особенно чувствительным к изменениям абио-
тических и биотических условий. Повышение 
температуры воды, снижение растворенного 
кислорода, накопление органических веществ 
создают условия для развития условно-патоген-
ной микрофлоры и паразитарных инвазий. Хотя 
большинство возбудителей относятся к услов-
ным патогенам и входят в обычный состав ми-
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кробиоценоза водоемов, в стрессовых условиях 
они способны вызывать заболевания у рыб. В те-
чение нескольких лет на одном из рыбоводных 
заводов Сахалинской области, культивирующем 
молодь кеты, регистрировали случаи внезапной 
массовой смертности рыб в весенне-летний пе-
риод. В связи с этим целью работы стало опре-
деление причин сезонной гибели рыб.

М АТЕРИ А Л И МЕТОДИК А

Исследования проводили в 2023 г. на одном из 
лососевых рыбоводных заводов (ЛРЗ) южной 
части Сахалинской области. Материалом слу-
жили сеголетки кеты с клиническими призна-
ками заболевания и визуально здоровые, а так-
же образцы воды и корма, отобранные 28 мая. 
Кроме того, 01.06.2023 повторно отобрали про-
бы молоди для паразитологических и гистоло-
гических исследований (табл. 1). Всего ком-
плексными ихтиопатологическими методами 
было обследовано 111 экз. рыб из открытых 
выростных прудов. 

Отпечатки жабр и кожи, бактериологиче-
ские посевы на питательные среды образцов 
рыб и воды, паразитологические исследования, 
мазки крови с их последующей фиксацией, от-
бор и/или фиксацию образцов для гистологи-
ческих и вирусологических исследований осу-
ществляли непосредственно на заводе. Для 
вирусологических исследований рыб транс-
портировали в замороженном виде. Дальней-

шую обработку проб проводили в лаборатории 
Камчатского филиала ВНИРО.

Бактериологические исследования
Фиксированные в метаноле препараты с от-

печатками жабр и/или поражений кожи окра-
шивали по Граму. Из заднего отдела почек рыб 
делали посевы на питательный агар, с жабр и 
кожных поражений — на селективные среды 
TYES для флавобактерий (миксобактерий), 
Pseudomonas F — для псевдомонад Pseudomonas 
fluorescens, Сабуро — для грибов. Идентифика-
цию псевдомонад, аэромонад проводили с по-
мощью тест-системы API 20E (Biomerieux, 
Франция), флавобактерий — по признакам, 
характерным для этого рода бактерий (AFS-FHS 
FHS blue book.., 2010).

Определяли чувствительность выделенных 
штаммов к антибиотикам (мкг/диск): канами-
цину (30), тетрациклину (30), фурадонину (300), 
ципрофлоксацину (5), гентамицину (10), эн-
рофлоксацину (5), эритромицину (15) и лево-
мицетину (3), используя диско-диффузный ме-
тод (МУК 4.2.1890).

Определяли общую обсемененность (ОМЧ, 
КОЕ/см3) образцов воды, поступавшей в пруды 
и на вытоке из них (МУ № 13-4-2/1742). Оценку 
качества и безопасности кормов проводили по 
4 показателям: ОМЧ, сальмонеллы, энтеропа-
тогенные типы кишечной палочки, анаэробы 
(Правила бактериологического.., 1975; Ветери-
нарно-санитарные нормы.., 1997).

Таблица 1. Виды и количество проб, отобранных на ЛРЗ Сахалинской области в 2023 г.
Table 1. Types and number of samples collected at the salmon hatchery in Sakhalin region in 2023

№ Дата
Date

Вид проб
Sample type

Количество проб 
от рыб с призна-
ками патологии / 

без патологии
Number of 

samples from fish 
with and without 
pathological signs 

1

28.05.23

Мазки и отпечатки жабр и кожи для бактериологических исследований
Smears and imprints of gills and skin for bacteriological examination 7/4

2 Посевы образцов внутренних органов и жабр рыб на питательные среды
Samples of internal organs and fish gills onto nutrient media 7/4

3 Посев образцов воды на питательную среду
Samples of water onto nutrient media 2

4
Соскобы с кожных покровов, жабр, отпечатки внутренних органов для 
паразитологических исследований
Scrapings from skin and gills, imprints of internal organs for parasitological 
examination

20/5

5 Зафиксированные образцы для гистологических исследований
Fixed samples for histopathological examination 12/5

6 Замороженные образцы для вирусологических исследований
Frozen samples for virological examination 20/10

7 Мазки крови для гематологических исследований
Blood smears for haematological examination 6/6

8 Пробы корма для бактериологических исследований
Feed samples for bacteriological examination 1

1
01.06.23

Зафиксированные образцы для гистологических исследований
Fixed samples for histopathological examination 10/0

2 Соскобы с кожных покровов, жабр для паразитологических исследований
Scrapings from skin and gills for parasitological examination 6/0
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Вирусологические исследования
Молодь обрабатывали целиком, объединяя 

по 5 экз. рыб в один пул. Образцы асептически 
измельчали, гомогенизировали, взвешивали и 
разбавляли гомогенат в соотношении 1:10 рас-
твором Хенкса (Биолот), после чего центрифу-
гировали при 2000 g в течение 10 мин. В полу-
ченный супернатант добавляли антибиотики 
(пенициллин-стрептомицин; гентамицин, Био-
лот) до конечной концентрации не более 300 
мкг/мл и деконтаминировали в течение 8 ч при 
температуре +4 °С. Инокуляцию патматериа-
лом перевиваемой клеточной линии рыб EPC 
проводили на 96-луночных планшетах одно-
временно с посевом клеток (Сборник инструк-
ций.., 1998). Планшеты инкубировали при 15 °С, 
ежедневно просматривая под инвертирован-
ным микроскопом для выявления на клетках 
цитопатического эффекта (ЦПЭ). Через две не-
дели проводили слепой перепассаж патмате-
риала.

Паразитологические исследования
Молодь вскрывали, осматривали на нали-

чие паразитов, видимых невооруженным гла-
зом. Изготавливали препараты соскобов кож-
ных покровов, жабр, внутренних органов. Для 
идентификации паразитов использовали оте-
чественные и зарубежные источники (Опреде-
литель паразитов.., 1984; Fish health protection.., 
1984; AFS-FHS FHS blue book.., 2010). 

Гистологические исследования
Отобранную молодь аккуратно вскрывали 

и фиксировали целиком в растворе Дэвидсона. 
Через 36 ч образцы переносили в 70%-й спирт. 
При дальнейшей обработке материала исполь-
зовали общепринятые методики (Bancroft еt al., 
1990). Гистологические препараты окрашивали 

гематоксилином-эозином по Мейеру, по Рома-
новскому–Гимзе (для выявления паразитов), 
ШИК-световым зеленым (для выявления ми-
козной инфекции) и по Граму (для выявления 
бактерий). Материал анализировали с исполь-
зованием светового микроскопа Olympus ВX43, 
снабженного цифровой фотографической ка-
мерой.

Гематологические исследования
Кровь брали из хвостовой артерии. Мазки 

высушивали на воздухе, фиксировали в мета-
ноле, окрашивали по методу Романовского 
стандартным раствором Гимза (Житенева и 
др., 2004). Количество незрелых эритроцитов, 
лейкоцитарную формулу крови определяли 
при помощи общепринятых методик (Лабора-
торный практикум.., 1983; Сборник инструк-
ций.., 1998). Обращали внимание на дегенера-
тивные изменения клеток красной и белой 
крови (анизоцитоз, пойкилоцитоз, амитоз, 
фестончатый край и вакуолизацию цитоплаз-
мы эритроцитов и лейкоцитов и т. д.) (Жите-
нева и др., 1989). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖ ДЕНИЕ

Клиническая картина 
и эпизоотическая обстановка

В выростных бассейнах 28 мая 2023 г. у 
5–10% рыб отмечали поражения кожных по-
кровов разной степени выраженности (далее I 
группа): от изменения цвета, появления серых 
пятен за спинным плавником и на хвостовом 
стебле, потери чешуи (рис. 1А) до глубоких эро-
зий с разрушением хвостового стебля и плав-
ника (рис. 1Б). Также встречались особи без 
кожных повреждений, которые плавали на 

Рис. 1. Клинические признаки заболевания у молоди кеты на ЛРЗ 28.05.2023. А — изменение цвета кожи в 
области хвостового стебля с потерей чешуи, Б — эрозия хвостового стебля и разрушение хвостового плав-
ника
Fig. 1. Clinical signs of disease in juvenile chum salmon at the hatchery on May 28, 2023. A – skin discoloration in 
the caudal peduncle area with scale loss, Б – erosion of the caudal peduncle and destruction of the caudal fin
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боку. При вскрытии рыб отмечали темно-бор-
довый цвет и ослизнение жабр, бледность по-
чек, переполнение желчного пузыря, неравно-
мерную окраску печени. 

Большая часть рыб в прудах была визуально 
здоровой (далее II группа). Отход молоди в этот 
период был незначительным (около 1% на 
пруд). Средняя температура воды на момент 
отбора проб составляла 10,1 °С.

Во второй половине дня 1 июня на заводе 
резко повысился отход. Среди погибших рыб 
преобладали более крупные особи. Погибаю-
щая рыба плавала на боку или кверху брюхом 
с приоткрытыми жаберными крышками. Дру-
гих патологических признаков не наблюдали 
(рис. 2). 

По информации, полученной от персонала 
ЛРЗ, в этот день из-за резкого потепления воз-
духа температура воды в выростных прудах 
поднялась с 10 до 12 °С. Стремительно начал 
падать уровень растворенного в воде кислоро-
да, достигнув во второй половине дня 3 мг/л.

Бактериологические исследования
В соскобах с кожи и жабр исследованной 

молоди кеты доминировали нитевидные гра-
мотрицательные бактерии (предположительно, 
Flavobacterium sp.) (рис. 3). 

У рыб I группы (с признаками патологии) 
из почек были выделены бактерии видов Pseu-
domonas fluorescens и Flavobacterium sp., с жабр 
и кожи — комплекс (Pseudomonas, Flavobacte-
rium, Aeromonas hydrophila, грибы Saprolegnia 
sp.). Причем сапролегниевые грибы были вы-
делены у всех рыб с поражениями кожи и жабр. 
У рыб II группы (визуально здоровых) вну-
тренние органы не были контаминированы 
микроорганизмами, а на жабрах присутство-
вали только флавобактерии и псевдомонады 
(табл. 2).

При определении чувствительности к анти-
биотикам изоляты флавобактерий оказались 
наиболее чувствительны к энрофлоксацину 
(зона 2,8–3,2 см), псевдомонад и аэромонад — 
к ципрофлоксацину (табл. 3).      

Рис. 3. Скопление нитевидных грам
отрицательных бактерий (↑) в со-
скобе слизи с жабр кеты. Окраска по 
Граму, ×1000
Fig. 3. Accumulation of filamentous 
Gram‑negative bacteria (↑) in a mucus 
smear from the gills of chum salmon. 
Gram stain, ×1000

Рис. 2. Молодь кеты 01.06.2023. А — общий вид пруда с погибающей рыбой, Б — рыба с приоткрытыми 
жаберными крышками
Fig. 2. Juvenile chum salmon on June 1, 2023: A – general view of the pond with moribund fish; Б – fish with par-
tially open opercula
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Общая обсемененность (ОМЧ) воды на вы-
токе из пруда составила 2296 КОЕ/мл (загряз-
ненная, II категория, МУ 13-4-2/1742), на вто-
ке — чистая (менее 1000 КОЕ/мл). Микробио-
логические показатели корма соответствовали 
нормативным (1,3×102 КОЕ/г), патогенных бак-
терий не выявили (Правила бактериологиче-
ского исследования кормов, 1975).

Вирусологические 
и паразитологические исследования
На клеточной линии ЕРС вирусных патоге-

нов не выделили. Макро- и простейших пара-
зитов не обнаружили. У рыб с повреждениями 
кожи выявили гифы Saprolegnia sp., у рыб без 
повреждений, но плавающих на боку — гифы 
на жабрах.

Гистопатологические 
и гематологические исследования

У всех рыб I группы, отобранных 28 мая, на 
участках кожи, где при визуальном осмотре от-
мечали изменения окраски, регистрировали 
некроз и расплавление всех структурных эле-
ментов эпидермиса, дермы, подкожной клет-
чатки (рис. 4А) и прорастание гиф патогенного 
гриба. 

В подлежащей мускулатуре 75% рыб отме-
чали межклеточный отек, гиперемию и некроз 
мышечных клеток. Также у всех рыб этой груп-
пы выявили тяжелые структурные нарушения 
в жабрах: расширение кровеносных сосудов 
жаберных лепестков и утолщение их апикаль-
ных частей; утолщение, укорачивание, слипа-
ние и гиперемию жаберных ламелл. На поверх-

Рис. 4. Гистопатологические изменения в коже, мышечной ткани и жабрах молоди кеты I группы: А — гифы 
сапролегнии на коже (↑), некроз и расплавление всех слоев кожи (нк), некроз (нм) и участок незатронутой 
инфекцией мышечной ткани (м); Б — нитевидные бактерии (↑) и утолщенная апикальная часть (а) жабер-
ного лепестка (жл). Окраска гематоксилин-эозин. А — ×100; Б — ×400
Fig. 4. Histopathological changes in skin, muscle and gills of juvenile chum salmon from Group I: A – Saprolegnia 
hyphae on the skin (↑), necrosis and disintegration of all skin layers (нк), necrosis (нм) and an area of muscle tissue 
unaffected by infection (м); Б – filamentous bacteria (↑) and thickened apical part (a) of the gill lamella (жл). He-
matoxylin-eosin staining. A – ×100; Б – ×400

Таблица 2. Встречаемость (%) условно-патогенных микроорганизмов у молоди кеты разных групп, 
28.05.2023
Table 2. Prevalence (%) of opportunistic pathogenic microorganisms in juvenile chum salmon of different groups 
on May 28, 2023

Микроорганизмы
Microorganisms

I группа II группа
Жабры

Gills
Почки
Kidney

Поражения кожи
Skin lesions

Жабры
Gills

Почки
Kidney

Сапролегниевые грибы / Saprolegnia 100 – 100 100 –
Flavobacterium sp. 100 33,3 100 100 –
Pseudomonas fluorescens 100 20 100 100 –
Aeromonas hydrophila 20 – – – –

Таблица 3. Чувствительность к антибиотикам микроорганизмов, выделенных от молоди кеты, — зона 
подавления роста (диаметр, см)
Table 3. Antibiotic susceptibility of microorganisms isolated from juvenile chum salmon – growth inhibition zone 
diameter (cm)

Изоляты / Isolates Энр / ENR Ципр / CIP Тетр / TET Кан / KAN Лев / CHL Ген / GEN Фур / NIT Эри / ERY
A. hydrophila (1) 3,0 3,5 2,2 1,3 0,8 – 0,0 –
A. hydrophila (2) 3,5 3,8 2,5 1,8 3,3 – 2,1 –
P. fluorescens 2,5 3,3 1,1 2,2 1,9 2,2 – –
Flavobacterium sp. (1) 3,2 2,6 0,7 – 0,0 – – 3,6
Flavobacterium sp. (2) 2,8 1,7 1,8 – 0,8 – – 1,2
Примечание. Энр — энрофлоксацин, Ципр — ципрофлоксацин, Тетр — тетрациклин, Кан — канамицин, Лев — лево-
мицетин (хлорамфеникол), Ген — гентамицин, Фур — фурадонин (нитрофурантоин), Эри — эритромицин.
Note. ENR – Enrofloxacin, CIP – Ciprofloxacin, TET – Tetracycline, KAN – Kanamycin, CHL – Chloramphenicol, GEN – 
Gentamicin, NIT – Nitrofurantoin, ERY – Erythromycin.
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ности жабр повсеместно регистрировали ско-
пления нитевидных грамотрицательных бак-
терий, а также наличие микроводорослей 
(рис. 4Б). У 50% рыб наблюдали прорастание 
гиф сапролегнии в ткани жабр. В почках 50% 
рыб I группы нитевидные бактерии присут-
ствовали также в полостях почечных канальцев 
и клубочков. Кроме того, у этих рыб регистри-
ровали ярко выраженный отек и гиперемию 
почечной паренхимы (рис. 5).

Воспалительную реакцию отмечали и в 
других внутренних органах рыб этой группы: 
гиперемию и расширение кровеносных сосудов 
в селезенке (8,3% рыб), поджелудочной железе 
(25%), печени (25%), межуточной соединитель-
ной ткани желудочно-кишечного тракта 
(16,6%). Также у 33,3% рыб выявили признаки 
гемосидероза в паренхиме селезенки и фокаль-
ный некроз клеток поджелудочной железы. 

Клетки красной крови были представлены 
как зрелыми, так и незрелыми формами, коли-
чество юных эритроцитов варьировало от 19 до 

26%. У всех рыб с внешними признаками пато-
логии наблюдали зубчатость оболочки и ани-
зоцитоз (разноразмерность) эритроцитов раз-
ной степени выраженности, указывающие на 
нарушение их осморезистентности — у 50% 
особей это нарушение приводило к гемолизу 
(рис. 6А); амитоз (патологическое прямое де-
ление) с образованием безъядерной клетки и/
или микроцитов, неправильное расположение 
и пикноз ядер регистрировали у 50 и 33,3% рыб 
соответственно. У всех рыб отмечали измене-
ния в лейкоцитарной формуле — лимфопению 
разной степени (уменьшение количества до 
практически полного отсутствия лимфоцитов) 
и преобладание нейтрофилов, скопления ваку-
олизированных, полуразрушенных и разру-
шенных макрофагов, внутри которых встреча-
лись бактерии (рис. 6Б). 

На жабрах рыб II группы, не имевших визу-
альных патологических изменений, также от-
мечали наличие нитевидных бактерий. При 
этом структурных нарушений как в жабрах, так 

Рис. 6. Картина крови молоди кеты I группы. А — гемолиз эритроцитов, Б — скопления макрофагов. Окра-
ска по Романовскому–Гимзе, ×400
Fig. 6. Blood picture of juvenile chum salmon from Group I. A – erythrocyte hemolysis; Б – macrophage aggregates. 
Romanowsky-Giemsa stain, ×400

Рис. 5. Гистопатологические изменения, выявленные в почках у молоди кеты I группы: А — межклеточный 
отек паренхимы заднего отдела почки; Б — нитевидные бактерии (↑) в почечном клубочке (пк) заднего 
отдела почки. Окраска гематоксилин-эозин. А — ×200; Б — ×1000
Fig. 5. Kidney of juvenile chum salmon from Group I: A – intercellular edema of the parenchyma in the posterior 
kidney; Б – filamentous bacteria (↑) within a renal glomerulus (пк) of the posterior kidney. Hematoxylin‑eosin 
staining. A – ×200; Б – ×1000
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и в других органах и тканях не выявили. У рыб 
этой группы в лейкоцитарной формуле обна-
ружили небольшой сдвиг в сторону увеличения 
количества нейтрофилов, единичные моноци-
ты, а также наблюдали слабовыраженный ани-
зоцитоз (разноразмерность) и зубчатость обо-
лочек эритроцитов.

У погибающих рыб, отобранных 01.06.2023, 
серьезные патологические изменения обнаружи-
ли только в жабрах. Они характеризовались вы-
раженным отеком клеток респираторного эпи-
телия. На некоторых участках жабр регистриро-
вали кровенаполнение ламелл, булавовидные 
утолщения их апикальных частей, выход клеток 
крови наружу вследствие разрыва покровов и от-
слоение эпителиального слоя. В окружающем 
жаберные лепестки пространстве присутствова-
ло большое количество детрита и микроводорос-
лей. Структурных изменений внутренних орга-
нов не обнаружили. В желудке и кишечнике рыб 
находились пищевые фрагменты, — рыба актив-
но питалась перед гибелью. 

Полученные в результате комплексных ис-
следований данные указывают на сочетанное 
действие на молодь рыб хронического бакте-
риального процесса и острого гипоксического 
стресса. Отсутствие вирусных патогенов и па-
разитов исключает опасные заболевания ука-
занной этиологии. Выявленный комплекс ми-
кроорганизмов (Flavobacterium sp., P. fluorescens, 
A. hydrophila), как правило, ассоциирован с бак-
териальными заболеваниями лососевых при 
искусственном выращивании (Austin, Austin, 
2016). Доминирование флавобактерий на жа-
брах и в поражениях кожи, а также характерная 
клиническая и гистопатологическая картина с 
высокой вероятностью указывают на бактери-
альную холодноводную болезнь (bacterial cold-
water disease – BCWD), вызываемую Flavobacte-
rium psychrophilum (Starliper, 2011). Морфологи-
ческие признаки (нитевидные грамотрица-
тельные палочки) и избирательное культиви-
рование на среде TYES характерны для этого 
патогена, но для окончательного подтвержде-
ния видовой принадлежности нужна молеку-
лярная верификация методом ПЦР.

Ассоциация флавобактерий с P. fluorescens и 
A. hydrophila, особенно у рыб с выраженными 
поражениями, свидетельствует о полимикроб-
ном характере инфекции, что нередко наблю-
дается при ослаблении иммунного статуса рыб 
(Мирзоева, 2000). Эти бактерии являются обыч-
ными обитателями воды и становятся патоген-

ными при стрессе, травмах или нарушении 
целостности покровов. Сапролегниевые грибы, 
выделенные от всех рыб с поражениями кожи, 
играли роль вторичных патогенов (Plumb, 
Hanson, 2011) и усиливали тяжесть болезни за 
счет инвазивного роста в некротизированных 
тканях.

Нитевидные бактерии, обнаруженные на 
жабрах клинически здоровых рыб (II группа) 
без системных поражений, указывали на ла-
тентное носительство. Это согласуется с дан-
ными о том, что F. psychrophilum могут колони-
зировать жабры и кожу, не вызывая заболева-
ния при благоприятных для рыб условиях сре-
ды (Madetoja et al., 2002). Однако при воздей-
ствии стресс-факторов (повышение темпера-
туры, гипоксия, высокая плотность посадки) 
латентная инфекция может перейти в мани-
фестную форму, что и произошло в условиях 
резкого изменения гидрологических показате-
лей.

Важным фактором, способствующим раз-
витию бактериальной инфекции, стало загряз-
нение воды органическими веществами, о чем 
свидетельствовало повышенное ОМЧ на выто-
ке из пруда (2296 КОЕ/мл). Высокое содержание 
органики создало благоприятную среду для 
размножения условно-патогенной микрофло-
ры и ухудшило оксигенацию воды, усугубляя 
гипоксию. Такие условия ослабляют иммуни-
тет рыб, делая их более восприимчивыми к ус-
ловно-патогенным микроорганизмам, присут-
ствующим в воде. Это подтверждает, что ин-
фекция на ЛРЗ развивалась по механизму эко-
логически обусловленного заболевания, где 
решающую роль играли условия содержания, 
а не прямое заражение из внешней среды.

Эпизод острой гибели рыб 1 июня характе-
ризовался классическими признаками гипок-
сии, вызванной температурным скачком в со-
четании с резким снижением растворенного 
кислорода. Повышение температуры с 10 до 
12 °C привело к снижению растворимости кис-
лорода в воде с одновременным ростом мета-
болических потребностей рыб. Падение уровня 
растворенного кислорода до 3 мг/л является 
критическим для лососевых, особенно крупных 
особей с более высоким уровнем обмена 
(Jobling, 1994; Jonsson, Jonsson, 2023). Гистоло-
гическая картина жабр в этот день (отек и от-
слоение респираторного эпителия, булавовид-
ные утолщения ламелл) типична для острого 
гипоксического повреждения (Ferguson, 2006). 
Наличие пищи в желудочно-кишечном тракте 
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подтверждает, что гибель наступила внезапно, 
без предшествующего отказа от корма, что ха-
рактерно для острой гипоксии, а не для хрони-
ческого токсикоза. Среди погибших преобла-
дали крупные особи, что согласуется с их более 
высокой чувствительностью к дефициту кис-
лорода из-за большего его абсолютного потре-
бления.

Отсутствие структурных нарушений жабр 
у рыб II группы (без признаков патологии) при 
их обсемененности бактериями подтверждает, 
что наличие бактерий само по себе снижает 
эффективность газообмена. На фоне такой уже 
существующей проблемы резкое падение со-
держания кислорода 01.06.2023 стало фаталь-
ным. Таким образом, гипоксия в данном случае 
выступает как триггерный фактор, приводя-
щий к массовой гибели ослабленных рыб, но не 
является единственной причиной. Это объяс-
няет, почему в течение мая наблюдалась по-
стоянная низкая смертность, а 1 июня произо-
шел замор.

Выявленные у рыб отклонения в картине 
белой крови (лимфопения, макрофагальная 
реакция, наличие бактерий в макрофагах и 
т. д.) свидетельствуют о выраженном токсико-
инфекционном процессе. Например, лимфопе-
ния может указывать на иммунодепрессию, 
часто наблюдаемую при бактериальных инфек-
циях у рыб (Zulhisyam, 2025). Обнаруженные 
дегенеративные процессы в клетках красной 
крови (лизис эритроцитов, амитотическое де-
ление) часто наблюдаются при токсикозе, ги-
поксии и анемии. Амитоз, патологическое пря-
мое деление клетки с образованием двух ми-
кроцитов или микроцита и безъядерной клет-
ки, имеет компенсаторное значение, способ-
ствуя увеличению общего количества эритро-
цитов и росту кислородной емкости крови (Жи-
тенева и др., 1989). Описанные изменения были 
более выражены у рыб с клиническими прояв-
лениями (I группа) и могут служить дополни-
тельным критерием для оценки тяжести ин-
фекционного процесса и степени гипоксии.

Полученные данные о чувствительности 
выделенных штаммов к антибиотикам имеют 
важное практическое значение. Все выделен-
ные от молоди кеты штаммы бактерий оказа-
лись чувствительны к фторхинолонам: флаво-
бактерии — к энрофлоксацину, псевдомонады 
и аэромонады — к ципрофлоксацину. Эта груп-
па антибиотических препаратов широко при-
меняется в аквакультуре РФ (Головин и др., 
2005). Важно подчеркнуть, что при хрониче-

ском течении инфекции применение антибио-
тиков не рекомендуется, поскольку оно может 
способствовать селекции устойчивых штаммов 
и не решает проблему основных стресс-
факторов. Лечение антибиотиками следует рас-
сматривать как крайнюю меру при угрозе 
острой вспышки, а приоритетными должны 
быть профилактические меры по корректиров-
ке условий содержания.

ЗА К ЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенных исследований на 
рыбоводном заводе Сахалинской области в 2023 
году у молоди кеты была диагностирована хро-
ническая бактериальная инфекция, в которой 
ведущую роль играли флавобактерии — веро-
ятные возбудители холодноводной болезни 
(Flavobacterium psychrophilum), тогда как ассоци-
ированными патогенами выступали псевдомо-
нады, подвижные аэромонады и сапролегние-
вые грибы. Инфекция проявлялась двумя фор-
мами — клинически выраженной системной 
бактериемией с типичными поражениями 
кожи и хвостового стебля и выраженными ги-
стопатологическими изменениями во внутрен-
них органах, а также латентной, при которой у 
визуально здоровых рыб наблюдалась колони-
зация жабр бактериями без системного рас-
пространения, что создавало резервуар инфек-
ции и риск вспышки при стрессе. Острая мас-
совая гибель рыб 01.06.2023 была обусловлена 
резкой гипоксией, вызванной температурным 
скачком и падением уровня растворенного кис-
лорода на фоне уже существующей бактериаль-
ной контаминации жабр, снижающей их газо-
обменную функцию, при этом гистологическая 
картина жабр являлась типичной для острого 
гипоксического повреждения. Выявленные у 
рыб гематологические отклонения, включая 
лимфопению, макрофагальную реакцию с на-
личием бактерий внутри макрофагов, а также 
дегенеративные изменения эритроцитов ука-
зывали на токсико-инфекционный процесс, 
протекающий на фоне бактериальной инфек-
ции и гипоксии, причем выраженность морфо-
функциональных изменений эритроцитов от-
ражала степень интоксикации и компенсатор-
ных реакций организма. 

Все выделенные штаммы бактерий прояви-
ли чувствительность к фторхинолонам (флаво-
бактерии — к энрофлоксацину, псевдомонады 
и аэромонады — к ципрофлоксацину), что мо-
жет служить основой для выбора антибиотиков 
при необходимости терапии. Однако при хро-
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ническом течении инфекции применение ан-
тибиотиков не рекомендуется во избежание 
селекции устойчивых штаммов, а приоритет-
ными должны быть профилактические меры 
по корректировке условий содержания, вклю-
чая контроль гидрохимического режима и сни-
жение органического загрязнения воды. 

Таким образом, причиной гибели молоди 
кеты на ЛРЗ Сахалинской области в 2023 году 
стал результат сочетанного действия хрониче-
ского бактериального процесса, создававшего 
постоянную низкоуровневую смертность, и 
острого гипоксического стресса, выступивше-
го триггерным фактором массового замора ос-
лабленных рыб, что подчеркивает необходи-
мость комплексного подхода к оценке эпизоо-
тической ситуации на рыбоводных заводах с 
учетом как инфекционной составляющей, так 
и абиотических факторов среды.
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