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В статье разрабатывается проблема использования пробиотика «Споротермин» при выращивании 
африканских клариевых сомов. В частности изучается влияние пробиотика на количественный и качествен-
ный состав клеток белой крови. Проблема влияния пробиотиков на состав лейкограммы актуальна, посколь-
ку клетки белого кровяного ряда отвечают за иммунную защиту организма. Рабочая гипотеза основывалась 
на том, что пробиотики, оптимизирующие микробиоценоз среды обитания рыб, оказывают позитивное 
влияние на иммунную систему рыб. Цель работы: исследовать влияние пробиотика «Споротермин» на клет-
ки крови рыб, отвечающие за иммунитет. В лейкоформуле процентное соотношение различных типов лей-
коцитов отражает физиологическое состояние организма рыб и их клеточный иммунитет. В ходе исследо-
ваний было установлено, что сом - типичный представитель лейкоформулы лимфоидного типа. В лейкофор-
муле популяции сомов, выращенных в отсутствии пробиотика на долю лимфоцитов приходилось около 78,33 
%. У рыб, выращенных в присутствии пробиотика, количество лимфоцитов на 4,5 % выше. Популяция рыб, 
выращенных в среде с пробиотиком, на протяжении всего периода выращивания ничем не болела. Можно 
предполагать, что у рыб, потребляющих пробиотик, часть защитной функции организма выполняют анаэ-
робные бактерии Bacillus subtilis и Bacillus licheniformis, подавляющие широкий спектр грамположительных и 
грамотрицательных бактерий. На фоне пробиотика возросла также доля полиморфноядерных форменных 
элементов за счет снижения доли моноцитов и нейтрофилов. Пробиотики являются антагонистами пато-
генной и условно-патогенной микробиоты, позитивно воздействуют на организм, оптимизируя его микро-
биоценоз, и являются альтернативой антибиотикам. В отличие от антибиотиков пробиотики безопасны 
для человека. Живая и свежая рыба, выращенная на фоне пробиотиков, является для человека оздоравли-
вающим продуктом широкого спектра действия, содержащим жизненно необходимые организму человека 
компоненты. 

Исследования выполнялись по гранту РФФИ № 18-416-730005.

Введение
В России проблема обеспечения местных 

региональных рынков живой и свежей рыбой 
во многом зависит от развития аквакультуры в 
целом и индустриальной в частности. Вершиной 
развития индустриальной аквакультуры явля-
ются установки замкнутого водообеспечения 
(УЗВ). Однако в отечественной аквакультуре на 
протяжении последних десятилетий мало что 
изменилось. В ней повсеместно используются 
во многом устаревшие и не соответствующие 
современному уровню развития науки техно-
логии ХХ столетия. Высокие плотности посадки, 
характерные для индустриальной аквакультуры 
в УЗВ, приводят к высокому уровню бактериаль-
ной обсемененности среды обитания рыб. 

Для того, чтобы индустриальное рыбовод-
ство было рентабельным и приносило большой 

доход, необходимо обеспечить высокий уро-
вень выживаемости рыбы [1,2], однако в услови-
ях высокой плотности посадки это представляет 
значительную проблему. Чем выше плотность 
посадки , тем больше микробное загрязнение 
среды обитания рыб патогенной микробиотой. 
Болезни рыб в условиях индустриальной аква-
культуры имеют стремительное развитие и по-
ражают, как правило, все поголовье, поэтому 
прогностические исследования эпизоотической 
ситуации - это серьезная, требующая присталь-
ного внимания проблема. Важная роль в реше-
нии этой проблемы принадлежит мониторингу 
здоровья популяции. Важно выбрать наиболее 
информативные индикаторные показатели со-
стояния здоровья популяции, которые мож-
но было бы отслеживать в реальном времени. 
Практика показывает, что в этом плане весьма 



223

Ве
ст

ни
к

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

информативна лейкограмма. Все группы лейко-
цитов как по отдельности, так и в совокупности 
выполняют функции защиты организма от чу-
жеродного вторжения, являясь иммунокомпе-
тентными клетками. При этом разные группы 
лейкоцитов: базофилы, эозинофилы, моноци-
ты, лимфоциты и нейтрофилы выполняют свои 
специфические функции. Использование ме-
тода лейкограммы как средства мониторинга 
эпизоотической ситуации позволит значительно 
снизить уровень потерь. 

К сожалению, лейкоцитарные формулы 
многих видов рыб в настоящее время недо-
статочно изучены. Еще менее изучены лейко-
цитарные формулы гибридных видов рыб. В 
частности, лейкограммы гибридных форм аф-
риканского клариевого сома, распространенно-
го в аквакультуре РФ вида, в настоящее время 
не расшифрованы из-за недостатка внимания к 
этой проблеме.

Между тем, разведение клариевого сома, 
которым мы занимаемся [3,4], сулит большие 
выгоды, поскольку у этого вида затраты корма 
на 1 кг продукции, как правило, не превышают 
1,0-1.2 кг. Выносливость этого вида позволяет 
выращивать его в условиях высокой плотности 
посадки. Практика показывает, что такое суще-
ственное изменение экологических условий 
среды обитания вызывает хронический стресс у 
рыбы, сказывающийся на ее иммунной системе 
и приводящей к повышению восприимчивости к 
заболеваниям. В такой ситуации использование 
метода лейкограммы позволяет визуализиро-
вать и осознать формирующуюся проблему уже 
на начальных ее этапах.

Для оздоровления среды обитания рыб 
в последнее время стали использовать хорошо 
зарекомендовавшие себя в сельском хозяйстве 
пробиотики. Современные пробиотики, не на-
носящие ущерба организму животных, рассма-
тривают как альтернативу антибиотикам. Вве-
дение пробиотиков в среду обитания или же 
в корма рыб коренным образом изменяет во-
дный микробиоценоз и микробиоценоз кишеч-
ника рыб. Являясь антагонистами патогенной и 
условно-патогеннной микробиоты, пробиотики 
качественно и количественно улучшаю микро-
биологические показатели воды и не только. В 
частности, пробиотики в составе кормов опти-
мизируют кишечный микробиоценоз.

В своих исследованиях мы использовали 
препарат «Споротермин» [5].

«Споротермин» - это препарат, который 
создан на основе спорообразующих бактерий 

Bacillus subtilis и Bacillus licheniformis. «Споро-
термин» состоит полностью из споровых форм, 
которые выживают в кислой среде желудка, а 
затем в кишечнике прорастают и размножаются. 
Бактерии В. subtilis и В. Licheniformis характери-
зуются высокой антагонистической активностью 
к различным группам патогенных и условно-
патогенных микроорганизмов, они способны 
восстанавливать и оптимизировать кишечный 
микробиоценоз, повышая иммунитет рыб. При-
менение «Споротермина» позволяет отказаться 
в рыбоводстве от использования антибиотиков 
[6, 7]. 

Необходимым условием успешного ве-
дения индустриального рыбоводства является 
контроль физиологического состояния попу-
ляции. Как известно, с этой целью используют 
кровь, поскольку это наиболее чувствительная 
и лабильная система организма, отвечающая на 
изменение любых экзогенных факторов среды и 
эндогенных процессов в организме. Поскольку 
в настоящее время влияние «Споротермина» на 
иммунную систему организма изучено недоста-
точно, исследование картины белой крови мог-
ло бы внести существенный вклад в решение 
этой проблемы [8,9].

В настоящее время вопрос использования 
пробиотиков в рыбоводстве изучен недостаточ-
но полно. На сегодняшний день нет научно обо-
снованных рекомендаций по применению этих 
препаратов. 

Цель работы: Исследовать влияние про-
биотика «Споротермин» на клетки крови рыб, 
отвечающие за иммунитет.

В задачи исследования входило: 1- иссле-
дование лейкограммы у популяции гибридных 
африканских клариевых сомов в условиях бас-
сейнового разведения; 2- исследование лейко-
цитарной формулы у сомов, выращенных в сре-
де с пробиотиком «Споротермин». 

Объекты и методы исследований
Изучалось влияние пробиотика «Споро-

термин», использованного при выращивании 
африканского клариевого сома, на лейкограмму 
крови. Исследования проводились в лаборато-
рии экспериментальной биологии и аквакульту-
ры кафедры «Биологии, ветеринарной генетики, 
паразитологии и экологии» УлГАУ.

Рыба содержалась в бассейнах, оснащен-
ных фильтрами на кварцевом песке. Объем бас-
сейна - 3,8 м3, глубина составляла 85 см. Содер-
жание кислорода составляло 70-90%. Суточная 
подмена воды составляла не менее 25%. Схема 
опыта представлена на рис. 1.
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Объектами исследования являлись 200 
особей клариевого сома. Для проведения опы-
тов были сформированы 2 группы по 100 особей 
в каждой, не отличающихся по физиологическо-
му состоянию и возрасту. При кормлении ис-
пользовали экструдированные корма.

Первая группа получала основной рацион, 
второй группе дополнительно вводили «Споро-
термин» с кормами и в воду из расчета 1г на 500 л. 

После завершения опыта производили 
убой, чтобы получить кровь для анализа. Мазки 
крови готовили на чисто вымытых предметных 
стеклах, которые хранились в смеси этилового 
эфира и этилового спирта 1:1. Мазки окраши-
вали по Паппенгейму (Романовскому – Гимза), 
затем промывали дистиллированной водой, вы-
сушивали на воздухе, а затем просматривали 
в световой микроскоп. В мазках производился 
подсчет всех групп лейкоцитов в пересчете на 
100 клеток, чтобы расшифровать лейкоформулу, 
отражающую процентное соотношение между 
отдельными видами лейкоцитов. Клетки клас-
сифицировали в соответствии с их описанием 
[10,11]. 

Результаты исследований
Лейкоцитарная формула крови гибрид-

ных форм африканского клариевого сома, вы-
ращиваемого в России, несмотря на то, что это 
распространенный в аквакультуре вид, - не ис-
следована. Данных о структуре лейкограммы 
африканского клариевого сома в доступных ли-
тературных источниках обнаружено не было.

У рыб в лейкограмме присутствуют следу-
ющие виды лейкоцитов: лимфоциты, моноци-
ты, базофилы, нейтрофилы, эозинофилы и по-
лиморфноядерные лейкоциты [12].

Лимфоциты - у этой группы клеток почти 
весь объем занят фиолетовым ядром, окружен-
ным тонким ободком голубой цитоплазмы.

Наиболее крупными клетками лейкоци-
тарного ряда являются моноциты, для них ха-
рактерна вакуолизированная цитоплазма без 
зернистости, в которую погружено бобовидное 
ядро, всегда смещенное относительно центра 
клетки [13].

Нейтрофилы характеризуются круглыми 
формами, цитоплазмой фиолетово-розового 
цвета, по возрастному критерию подразделяют-
ся на миелоциты, юные, палочкоядерные и сег-
ментоядерные зрелые формы, в зависимости 
от возраста имеют сначала овальное, затем па-
лочковидное, с возрастом - сегментированное 
ядро. 

Эозинофилы – клетки, похожие на нейтро-
филы, но их невозможно спутать ввиду розовой 
зернистости цитоплазмы.

Базофилы среди остальных клеток лейко-
цитарного ряда можно отличить по фиолетовой 
зернистости цитоплазмы.

Гранулоциты, микрофаги относятся к кате-
гории полиморфноядерных клеток размером до 
14 мкм, характеризующихся подковообразным, 
разделенным на сегменты ядром, погруженным 
в гранулированную цитоплазму.

Проведенные нами исследования лейко-
цитарной формулы африканского клариевого 
сома показали, что его лейкограмма относится к 
лимфоидному типу (рис. 2). Это характерно для 
костистых рыб [14]. 

В лейкограмме популяции обследованных 
нами африканских клариевых сомов уровень 
лимфоцитов достигал 78,33%. По своей сути 
лимфоциты выполняют клиринговую функцию 
за счет выявления, распознавания и уничтоже-
ния всего чужеродного в организме; они также 
обеспечивают иммунный ответ, его регуляцию и 
иммунную память.

Известно, что помимо защитной функции, 
которую выполняют лейкоциты, они играют 
важную роль в обмене веществ. В лейкограмме 
процентное соотношение различных типов лей-
коцитов отражает не только их клеточный имму-
нитет, но и является характеристикой физиоло-
гического состояние организма рыб.

Данные наших исследований (рис. 3 - 9) 
показали, что количество лимфоцитов в опыт-
ной группе больше на 4,5%.

Можно предположить, что у рыб второй 
опытной группы, получавшей в качестве добавок 
пробиотик, часть защитной функции организма 

Рис. 1 - Схема исследований
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выполняют анаэробные 
бактерии Bacillus subtilis и 
Bacillus licheniformis, пода-
вляющие широкий спектр 
грамположительных и гра-
мотрицательных бактерий. 

Лимфоциты благода-
ря специальным участкам 
рецепторов, которые ак-
тивируются при контакте с 
антигеном, производят за-
щитные антитела, которые 
осуществляют иммунную 
память. Эти функции осу-
ществляют специализиро-
ванные формы лимфоци-
тов.

Моноциты, по срав-
нению с другими лейкоци-
тами, проявляют высокую 
фагоцитарную активность к продуктам распада 
клеток и тканей, они также способны нейтра-
лизовать действие токсинов. В нашем экспери-
менте было показано, что на фоне пробиоти-
ка количество моноцитов у рыб снижается, по 
сравнению с контролем. Вероятно, это пере-
распределение в сторону снижения количества 
моноцитов обусловлено тем, что на фоне про-
биотика уровень бактериального загрязнения 
среды обитания рыб многократно ниже, по-
этому потребность в клетках этой группы имеет 
тенденцию к снижению.

Нейтрофилы свою биологическую роль 
реализуют, осуществляя защиту организма от 
токсинов и бактерий. Эти лейкоцитарные клетки 
обладают способностью проникать сквозь стен-
ки капилляров в межтканевые пространства для 
осуществления фагоцитоза. Результаты наших 
исследований свидетельствуют, что на фоне 
пробиотика потребность в клетках этой группы 
также имеет тенденцию к снижению. Разница 
между опытом и контролем составляет 13,22%.

Прослеживая судьбу полиморфноядер-
ных клеток, следует отметить, что на фоне про-
биотика доля метамиелоцитов, нейтрофильных 
и эозинофильных миелоциты в лейкограмме 
возрастает. 

На лейкопоэз, а следовательно и на струк-
туру лейкограммы, большое влияние оказывает 
температурный фактор. Как известно, для такой 
теплолюбивой рыбы, как клариевый сом, тем-
пературный оптимум составляет 260С. Колеба-
ния температуры в ту или иную сторону оказы-
вают влияние на соотношение различных групп 

Рис. 2 – Лейкоцитарная формула клеток крови клариевого сома

Рис. 3 – Мазок крови клариевого сома:
1 – полиморфноядерный эозинофил;  

2 – нейтрофил сегментоядерный; 3 - лимфо-
цит

Рис. 4 - Мазок крови клариевого сома:
1 – полиморфноядерный базофил; 2 – 

лимфоцит; 3 - моноцит
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лейкоцитов в лейкограмме.
Поэтому в своих исследованиях мы обе-

спечивали температурный оптимум. В лейко-
грамме из гранулоцитов больший процент при-
ходился на нейтрофилы и псевдоэозинофилы.

Необходимо отметить, что по нашим 
наблюдениям стабилизация лейкоцитарной 
формулы гибридных форм африканского кла-
риевого сома стабилизируется уже на первом 
году жизни, после этого морфология различных 
групп лейкоцитов остается неизменной и не за-
висит от возраста рыбы.

Выводы
В ходе исследований было установлено, 

что сом - типичный представитель лейкоформу-
лы лимфоидного типа. В лейкоформуле популя-
ции сомов, выращенных в отсутствии пробио-
тика, на долю лимфоцитов приходилось около 
78,33 %. У рыб, выращенных в присутствии про-
биотика, количество лимфоцитов на 4,5% выше. 
Рыба, выращенная в среде с пробиотиком, на 

Рис 6 - Мазок крови клариевого сома: 1 – 
нейтрофил сегментоядерный

Рис. 7 – Мазок крови клариевого сома:
1 – лимфоцит; 2 – полиморфноядерный 

базофил

Рис. 8 – Мазок крови клариевого сома: 1 
– лимфоцит; 2 - моноцит

Рис. 9 – Мазок крови клариевого сома: 1 
– лимфоциты

Рис. 5 – Мазок крови клариевого сома:
1, 2, 3, 4 – полиморфноядерные метами-

елоциты



227

Ве
ст

ни
к

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

протяжении всего периода выращивания ничем 
не болела. Можно предполагать, что у рыб, по-
требляющих пробиотик, часть защитной функ-
ции организма выполняют анаэробные бакте-
рии Bacillus subtilis и Bacillus licheniformis, пода-
вляющие широкий спектр грамположительных и 
грамотрицательных бактерий. На фоне пробио-
тика возросла также доля полиморфноядерных 
форменных элементов за счет снижения доли 
моноцитов и нейтрофилов. Пробиотики проти-
водействуют развитию патогенной и условно-
патогенной микробиоты, позитивно воздейству-
ют на организм, оптимизируя его микробиоце-
ноз. Они являются альтернативой антибиотикам 
и безопасны для человека. Назначение проби-
отика «Споротермин» заключается в повыше-
нии иммунитета, снижении риска заболеваний 
и в оздоровлении организма рыб. Африканский 
клариевый сом, выращенный в среде с пробио-
тиком, является продуктом здорового питания, 
содержащим жизненно необходимые организ-
му человека компоненты.
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EFFECT OF PROBIOTICS ON THE LEUCOGRAM 
 OF AFRICAN SHARPTOOTH CATFISH  

IN THE CONDITIONS OF INDUSTRIAL AQUACULTURES

Shlenkina T.M., Romanova E.M., Mukhitova M.E.
FSBEI HE Ulyanovsk SAU

432017, Ulyanovsk, Novyi Venets Boulevard, 1; tel .: 8 (8422) 55-23-75; e-mail: t-shlenkina@yandex.ru

Key words: aquaculture, African catfish, probiotics, Sporothermin, immunity, leucogram.
The article deals with the problem of using the probiotic Sporothermin when breeding African catfish. In particular, the effect of probiotics on the 

quantitative and qualitative composition of white blood cells is being studied. The problem of probiotics influence on composition of leucogram is relevant, 
since the cells of the white blood row are responsible for the immune defense of the body. The working hypothesis was based on the fact that probiotics 
improve the microbiocenosis of fish habitats, have a positive effect on the immune system of fish. The aim of the research was to investigate the effect of 
probiotic Sporothermin on blood cells of fish that are responsible for immunity. The percentage correlation of various types of leukocytes in the leucoformula 
reflects the physiological state of fish organism and their cellular immunity. In the course of research, it was established that catfish is a typical representative 
of the lymphoid type of leukoformula. The proportion of lymphocytes accounted to about 78.33% in the leukoformula of the catfish population bred without 
probiotics. The number of lymphocytes is 4.5% higher among fish bred with probiotics. The population of fish bred in the environment with probiotics did not 
have any diseases during the entire breeding period. It can be assumed that among fish receiving probiotics, anaerobic bacteria Bacillus subtilis and Bacillus 
licheniformis perform part of the body’s protective function, suppressing a wide range of gram-positive and gram-negative bacteria. In case of application 
of probiotics, the proportion of polymorphonuclear form elements has also increased due to a decrease in the proportion of monocytes and neutrophils. 
Probiotics are pathogenic and conditionally pathogenic microbiota, have a positive effect on the body, improving its microbiocenosis, and are an alternative 
to antibiotics. Unlike antibiotics, probiotics are safe for humans. Live and fresh fish bred with probiotics is a healthy product for people, containing vital 
components for human body.
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