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Для разработки научных основ рациональной технологии выращивания рыб важное значение имеет 
контроль их физиологического состояния. Целью данной работы являлась сравнительная оценка 
крови молоди сомов двух видов: обыкновенного — ​Silurus glanis и клариевого — ​Clarias gariepinus 
по гематологическим, цитохимическим и биохимическим показателям. Выращивание и отбор проб 
для исследования обыкновенных сомов произведены в рыбхозе «Киря» из 2-й рыбоводной зоны, 
клариевых сомов — ​в установке замкнутого водообеспечения (УЗВ) РГАУ-МСХА им. К. А. Ти-
мирязева. Выявлены физиологические различия, выражающиеся в более интенсивном эритропоэзе 
у обыкновенных сомов, судя по меньшей доле зрелых эритроцитов; в лейкоцитарной формуле клари-
евых сомов присутствуют миелобласты, в три раза больше сегментоядерных нейтрофилов и в шесть 
раз меньше процент моноцитов. У клариевых сомов выше уровень белка на 44% и альбуминов на 
22%, меньше активность аланинаминотрансферазы примерно в 1,7 раза. В сыворотке крови клари-
евых сомов высокие значения амилазы больше в два раза, что объясняется особенностями функци-
онирования поджелудочной железы ввиду её нагрузки от интенсивного кормления в условиях УЗВ 
и высоких плотностей содержания рыбы. Отмеченные показатели свидетельствует об интенсивном 
обмене клариевых сомов ввиду более интенсивной технологии выращивания в условиях УЗВ и вро-
ждённых качеств. Выявленные значения физиологических показателей разных видов сомов будут 
полезными при их оценке в процессе выращивания и проведения с ними селекционно-племенной 
работы.

Ключевые слова: обыкновенный сом Silurus glanis, клариевый сом Clarias gariepinus, гематологи-
ческие показатели, лизосомальный катионный белок, биохимические показатели.

Введение

Сом обыкновенный (Silurus glanis L., 
1758) и клариевый (Clarias gariepinus Burchell, 
1822) являются перспективными объектами 
аквакультуры в связи с их ценными пищевыми 
качествами и неприхотливостью к параметрам 
среды выращивания. Известно о  биомелио-

ративной роли обыкновенных сомов и их спо-
собности потреблять неживую рыбную пищу 
вследствие ферментативной способности его 
желудка [Корочкин, 1993; Улитина, Проску-
ряков, 2001].

Клариевых сомов культивируют как внутри, 
так и за пределами естественного ареала тро-
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пических и субтропических областей [Adewolu 
at al., 2008]. Преимущества их выращивания 
такие, как устойчивость к болезням, высокая 
плодовитость и легкость искусственного вос-
производства личинок, определили их широкое 
распространение и коммерческое использова-
ние в аквакультуре [Haylor, 1991; Hogendoorn, 
1980; Kestemont at al., 2007].

Разработка научных основ рациональной 
технологии выращивания этих рыб имеет 
важное хозяйственное значение. В первую 
очередь это относится к выращиванию мо-
лоди, оптимизации параметров среды, обес-
печивающих максимальную реализацию их 
потенциала роста, высокую конверсию по-
требляемой пищи [Machiels, van Dam, 1987; 
Микодина, Широкова, 1997; Лабенец, 2004; 
Артеменков, 2013].

В процессе интенсивного выращивания 
и селекционно-племенной работы с рыбами 
важно оценивать их физиологическое состо-
яние. Определение гематологических и би-
охимических показателей крови позволяет 
выявить изменения гомеостаза и гомеоки-
неза. Значения показателей белой и крас-
ной крови зависят от температуры и загряз-
ненности воды, гидрохимического режима, 
состава и  количества поедаемых кормов, 
плотности содержания рыбы, сезона года, 
возраста [Головина, Тромбицкий, 1989; 
Житенева, 1999].

Работ, посвященных физиологии сомов 
не много. Имеются сведения о высоком 
уровне гамма-глобулинов и кислородной ём-
кости в сыворотке крови, что обусловливает 
значительную устойчивость обыкновенных 
и клариевых сомов к неблагоприятным фак-
торам среды, в частности к дефициту кис-
лорода в воде [Микодина, Широкова, 1997; 
Кирсипуу, 1981]. У  молоди (годовиков) 
обыкновенных сомов зарегистрирован до-
вольно низкий процент лимфоцитов в лей-
кограмме за счет нейтрофилов: как палочко-
ядерных, так и сегментоядерных [Velisek at 
al., 2007; Pronina, Petrushin, 2013].

Цель настоящей работы: сравнительная ха-
рактеристика обыкновенных и клариевых со-
мов по гематологическим и биохимическим по-
казателям.

Материалы и методы

Объектами исследования были 10 особей 
двухлёток обыкновенных сомов, выращенных 
в поликультуре с карпом во второй рыбоводной 
зоне рыбоводном хозяйстве «Киря» Чуваш-
ской республики Порецкого района (площадь 
нагульного пруда составляла 0,5 га глубиной 
до 2 м) и 5 особей клариевых сомов, содер-
жащихся в рыбоводной установке с  замкну-
тым водообеспечением (УЗВ) РГАУ-МСХА 
им. К. А. Тимирязева при объёме рыбоводной 
ёмкости 0,25 м3.

Температура воды в рыбхозе «Киря», где 
выращивались обыкновенные сомы, за вегета-
ционный период колебалась в пределах 17,3–
23,1 °C; температурный режим в УЗВ с кла-
риевыми сомами поддерживался в  пределах 
26,1–29,3 °C.

Растворенный кислород в водоёме с обык-
новенными сомами был 6,2–7,5 мг/л; с кла-
риевыми — ​1,5–5,1 мг/л. Активная реакция 
среды в  нагульном пруду рыбхоза «Киря» 
была немного смещена в щелочную сторону: 
7,3–8,5 ед.; в УЗВ Тимирязевской академии 
находилась практически на нейтральном уров-
не: 7,0–7,2 ед.

Пробы крови у обыкновенных сомов брали 
осенью после спуска воды в нагульном пруду; 
у клариевых сомов — ​по окончании периода 
интенсивного выращивания в УЗВ. Кровь от-
бирали из хвостовой вены рыб прижизненно 
с соблюдением правил асептики. Мазки кро-
ви (по 2 шт. от каждой рыбы: один для лейко-
граммы; второй для цитохимической реакции, 
определения катионного белка) изготовля-
ли сразу же после отбора крови, сушили при 
комнатной температуре. Кроме того, для по-
лучения сыворотки кровь рыб набирали в су-
хую стерильную пробирку. Пробирку с кро-
вью оставляли в штативе на 1 ч при комнатной 
температуре. За это время процесс свертыва-
ния крови завершается и происходит ретрак-
ция сгустка. После этого сыворотку забирали 
шприцем с тонкой иглой, переносили в пробир-
ку Эппендорфа и замораживали в морозильной 
камере при температуре от –20 до –18 °C. 
В  лабораторию сыворотку транспортирова-
ли в замороженном виде в термоконтейнерах. 
Непосредственно перед анализом сыворотку 
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размораживали в течение 1 ч при комнатной 
температуре.

Для выведения лейкоцитарной формулы 
микроскопически проводили дифференциаль-
ный подсчет клеток в окрашенных по Паппен-
гейму мазках крови. Клетки классифицирова-
ли по Н. Т. Ивановой [1983], Г. И. Прониной 
[2012]. Использовался микроскоп Optica 
DM‑15 с увеличением 600.

Система неспецифического клеточного им-
мунитета многоклеточных организмов пред-
ставлена фагоцитозом, состояние которого 
можно оценивать по цитохимическим реакци-
ям. Показателем естественной неспецифиче-
ской резистентности организма является функ-
циональное состояние фагоцитирующих клеток 
и внутриклеточное переваривание бактериаль-
ных агентов [Маянский, Маянский, 1989]. 
К основным фагоцитирующим клеткам отно-
сятся макрофаги (моноцитарный ряд) и микро-
фаги (нейтрофилы) рыб.

Неферментные катионные белки обладают 
прямым бактерицидным действием, при кото-
ром нарушается структура мембран микробной 
клетки. Они содержатся в лизосомах нейтро-
филов. Запас неферментного катионного бел-
ка в клетке отражает потенциал фагоцитарной 
активности.

При цитохимическом исследовании катион-
ных белков используют методы, основанные 
на применении диахромных анионных краси-
телей. В нашем исследовании использовался 
метод окрашивания с бромфеноловым синим 
по М. Г. Шубичу [1974], адаптированный для 
гидробионтов Г. И. Прониной [2008].

При микроскопировании мазков катионный 
белок выявлялся в цитоплазме клеток в виде 
синих гранул [Нагоев, 1982; Пигаревский, 
Мазинг, 1981].

Цитохимическая реакция оценивалась ме-
тодом выявления различной степени интенсив-
ности специфической окраски [Astaldi, Verga, 
1957] микроскопически с применением полу-
количественной оценки результатов. В зависи-
мости от интенсивности окрашивания гранул 
белка (степень фагоцитарной активности) ней-
трофилы делили на 4 группы:

0 — ​гранулы катионного белка отсутству-
ют,

1 — ​единичные гранулы,

2 — ​гранулы занимают примерно 1/3 ци-
топлазмы,

3 — ​гранулы занимают 1/2 цитоплазмы 
и более.

Для количественного выражения резуль-
татов просматривали в мазке крови 100 ней-
трофилов, дифференцируя их по указанному 
принципу. Число клеток с одинаковой интен-
сивностью окраски умножали на соответст-
вующее данной группе число плюсов. Сумма 
этих произведений составляет искомый ре-
зультат в условных единицах [Kaplow, 1955]:

СЦК = (0×Н0 + 1×Н1 + 2×Н2 + 
+ 3×Н3)/100,

где Н0, Н1, Н2, Н3 — ​соответственно число 
нейтрофилов с активностью 0, 1, 2 и 3 балла.

Биохимический анализ сыворотки крови 
проводился на приборе: Chem Well Awarenes 
Technology, с  использованием реактивов 
VITAL. Определялось содержание общего 
белка, альбуминов, глюкозы, активность ала-
нинаминотрансферазы.

Статистическую обработку данных осу-
ществляли методом вариационной статисти-
ки с помощью программы Excel, результаты 
различия оценивали по критерию Стьюдента, 
достоверными считали различия при P ≥ 0,05.

Результаты исследования

Результаты исследования показали, что 
имеются сходства показателей эритропоэза 
и лейкоцитарной формулы. Однако имеется 
и ряд различий (табл. 1). У обыкновенных со-
мов в отличие от клариевых интенсивнее идет 
эритропоэз, судя по меньшей доле зрелых эри-
троцитов; отсутствуют незрелые формы лей-
коцитов — ​миелобласты, но имеется неболь-
шой процент промиелоцитов; более чем в три 
раза меньшая доля сегментоядерных нейтро-
филов; процент моноцитов почти на порядок 
выше; средний цитохимический коэффициент 
содержания лизосомального катионного белка 
выше.

По биохимическим показателям также об-
наружены различия (табл. 2). У обыкновен-
ных сомов выше активность аланинамино-
трансферазы (АЛТ); ниже содержание белка 
и альбуминов; более чем в 2 раза ниже уровень 
амилазы.
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Однако все изучаемые показатели сомов 
двух видов не выходили за пределы референт-
ных значений [Иванов, 2013].

Обсуждение результатов

Различия в  интенсивности эритропоэза, 
лейкопоэза, а также в доле микрофагов и ма-
крофагов объясняются условиями содержания 
рыб, а именно высокой плотностью посадки 
клариевых сомов в условиях УЗВ. Большое 

количество органики приводит к накоплению 
токсинов в организме рыб и, соответственно, 
увеличению процента зрелых нейтрофилов. 
Однако, фагоцитарная активность микрофа-
гов, судя по среднему цитохимическому коэф-
фициенту содержания лизосомального кати-
онного белка, у клариевых сомов невысокая. 
Отмечено, что этот показатель связан с вро-
жденными механизмами неспецифической им-
мунной защиты [Пронина, 2012]. Поэтому 

Таблица 1. Гематологические и цитохимические показатели сомов

Показатели Клариевый сом (C. gariepinus) Обыкновенный сом (S. glanis)

Морфометрические показатели
Масса, г 438±31 560±68
Длина тела, см 37,6±0,8 40,3±2,1

Показатели эритропоэза, %
Гемоцитобласты, эритробласты 1,5±0,3 0,9±0,2
Нормобласты 2,6±0,6 2,4±0,2
Базофильные эритроциты 4,8±1,3 9,0±1,9
Зрелые эритроциты 93,0±0,9 87,7±1,9*

Лейкоцитарная формула, %
Миелобласты 1,5±0,3 -
Промиелоциты - 0,6±0,2
Миелоциты 0,8±0,3 1,3±0,3
Метамиелоциты 0,5±0,3 1,7±0,4*
Палочкоядерные нейтрофилы 3,3±0,2 4,1±0,6
Сегментоядерные нейтрофилы 9,8±0,8 2,8±0,4*
Эозинофилы 0,8±0,3 0,5±0,2
Базофилы 1,0±0,4 0,3±0,1
Моноциты 0,5±0,3 3,0±0,6*
Лимфоциты 81,8±3,3 85,7±1,2

Фагоцитарная активность нейтрофилов
СЦК, ед. 1,48±0,05 1,74±0,05*

Примечание. Здесь и далее (*) различия достоверны Р <0,05.

Таблица 2. Биохимический анализ сыворотки крови

Показатели Клариевый сом (C. gariepinus) Обыкновенный сом (S. glanis)

Общий белок, г/л 34,7±2,2 24,1±0,7*
Альбумин, г/л 13,9±0,9 11,5±0,2*
АЛТ, ед./л 17,3±1,6 29,1±2,2*
Глюкоза ммоль/л 5,1±0,3 4,3±0,5
Амилаза, ед./л 18,5±2,6 7,2±2,6*

Примечание. Здесь и далее (*) различия достоверны Р <0,05.
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полученные в настоящей работе данные сви-
детельствуют о видовых различиях потенциала 
цитотоксичности этих клеток.

Высокие значения показателей содержания 
общего белка и альбуминов, а также активности 
амилазы в сыворотке крови клариевых сомов 
по сравнению с сомами обыкновенными могут 
объясняться большим потенциалом белкового 
обмена и  особенностями функционирования 
поджелудочной железы в условиях УЗВ, ког-
да велика нагрузка интенсивного кормления 
и высоких плотностей содержания рыбы. Смо-
лин С. Г. [1998] справедливо утверждает, что 
при нормальной работе поджелудочной желе-
зы, отсутствии в ней застойных и воспалитель-
ных явлений панкреатическая амилаза в биохи-
мическом анализе крови стремится к нулю.

Большая активность АЛТ сома обыкно-
венного в сравнении с клариевым очевидно яв-
ляется результатом селекционного отбора рыб 
на интенсивный рост. Согласно литературным 
данным имеет место корреляция данного фер-
мента с продуктивностью по росту [Смирнов, 
1974; Baldwin, 1980; Моисейкина, 1983; Со-
ловых, 2005].

Заключение

Таким образом, в результате сравнитель-
ной характеристики двух видов сомов отме-
чены различия в интенсивности эритропоэза, 
лейкограмме, цитохимическом коэффициенте 
лизосомального катионного белка в  нейтро-
филах крови. А также биохимическом составе 
сыворотки крови. Эти различия связаны с вро-
жденными качествами, селекционным отбором 
обыкновенных сомов и интенсивными услови-
ями содержания клариевых сомов.

Выявленные видовые особенности гемато-
логии и биохимии крови сомов будут полезны 
при оценке их состояния в процессе культиви-
рования и проведения с ними селекционно-пле-
менной работы.
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Comparative characteristics catfishes by 
hematological and biochemical indicators

G. I. Pronina1, D. V. Artemenkov2, A. B. Petrushin1

1 Russian Scientific Research Institute of Irrigation Fish-breeding (FSBSI «VNIIR»), p.n. Vorovskogo, 
Moscow reg.
2 Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography (FSBSI «VNIRO»), Moscow

Development scientific bases of rational technology fish cultivation is important for control its physiological 
status. This work aim was the comparative blood evaluation of juvenile catfishes Silurus glanis and Clarias 
gariepinus by hematological, cytochemical and biochemical indicators. Cultivation and collecting samples 
was produced from the fish farm «Kirya» from the 2nd fish-breeding zone for studding wels catfishes and 
from the recirculating water aquaculture system (RAS) of Russian State Agrarian University — ​Moscow 
Agricultural Academy K. A. Timiryazev for studding North African catfishes. Physiological differences 
were identified: erythropoiesis of wels catfishes are more intensive, because mature erythrocytes quantity 
is small; leukocyte formula of North African catfishes contains myeloblasts, there are the percentage of 
segmented neutrophils three times more and the percentage of monocytes six times less relatively wels 
catfishes. North African catfishes have 44% protein and 22% albumin higher, alanine aminotransferase 
activity was 1.7 times less. Serum of North African catfishes has high values of amylase twice times more that 
due to the functioning characteristics of the pancreas, because it was loaded intensive feeding in the RAS 
and high density of fish breeding. The reported parameters show intensive metabolism of North African 
catfishes due to more intensive cultivation technology in the RAS and innate qualities. The identified 
values of physiological parameters catfishes will be useful in evaluating its status in breeding and selecting 
for future work.

Key words: wels catfish Silurus glanis, North African catfish Clarias gariepinus, hematological parameters, 
lysosomal cationic protein, biochemical parameters.


