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Работа посвящена исследованию влияния адаптогена трекрезана на гематологические параметры 
клариевых сомов, выращенных в искусственной среде. В частности, оценивалось влияние трекрезана на об-
щие гематологические параметры и антиоксидантную систему африканского клариевого сома, так как вы-
ращивание в искусственной среде сопровождается стрессом, при котором происходит усиление окислитель-
ных процессов, приводящих к повреждению биологических мембран и нарушению функционирования клеток. 
Анализировали препараты крови с помощью микроскопа Axio Imager.M2 (Carl Zeiss, Германия). Анализ фермен-
тативной активности (ед./мг белка) осуществляли на двулучевом спектрофотометре UV-1800 (Shimadzu, 
Япония). Полученные нами результаты свидетельствуют, что на фоне использования адаптогена трекре-
зана прослеживалась тенденция увеличения доли моноцитов, тромбоцитов и палочкоядерных нейтрофилов. 
Наблюдается увеличение общего количества внутриклеточного гемоглобина, активности СОД и каталазы 
в эритроцитах и в крови рыб, выращенных с использованием адаптогена трекрезан. Трекрезан индуцирует 
выработку интерферонов, повышает иммунный статус организма, активируя клеточный и гуморальный 
иммунитет, приводит к снижению токсичных продуктов, образующихся при перекисном окислении липидов 
за счет повышения активности ферментного звена в антиоксидантной системе и обеспечивает нормали-
зацию антиоксидантной защиты у клариевых сомов, выращенных в искусственной среде. Он укрепляет им-
мунную систему организма и повышает устойчивость к неблагоприятным факторам окружающей среды. В 
наших исследованиях трекрезан проявил себя как мягкий, эффективный иммуномодулятор. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 18-416-730005

Введение
Выращивание клариевых сомов в искус-

ственной среде часто сопровождается стрессом, 
приводящим к снижению приспособительных 
механизмов организма и как следствие возник-
новению заболеваний рыб [1, 2]. При стрессе в 
организме рыб активность ферментов повыша-
ется, за счёт этого происходит окисление в мито-
хондриях липидов и образуется АТФ [3]. Вслед-
ствие этого процесса происходит образование 
радикалов, повреждающих биологические 
мембранах и как следствие приводящие к нару-
шению их функционирования. Из-за нарушения 
мембран происходит резкое снижение барьер-
ных функций клетки [3], происходят нарушения 
в морфологии и функционировании организ-
ма рыб, снижающие гомеостаз. Наблюдается 
увеличение роли антиоксидантной системы в 
организме рыб, обеспечивающей связывание 
свободных радикалов, предупреждающей об-
разование перекисей водорода, образующихся 

в клетке. В состав антиоксидантной защиты ор-
ганизма рыб входит супероксиддисмутаза (СОД) 
и каталаза. Супероксиддисмутаза представляет 
собой группу металлоферментов, ускоряющих 
реакции диспропорционирования свободных 
радикалов. Каталаза представляет собой фер-
мент геминовый природы, образующийся в пе-
роксисомах, разлагающий перекиси водорода 
на O2 и Н2О [4]. Каталаза обеспечивает разруше-
ние перекиси водорода в клетках рыб, которая 
образуется вследствие действия оксидаз. Ката-
лаза защищает клеточные структуры от воздей-
ствия перекиси водорода. 

Для активации антиоксидантной системы 
и повышения сопротивляемости организма, мо-
билизации резервных сил, все чаще применяют 
адаптогены (от латинского «adaptatio» - приспо-
собление). Адаптогены мобилизуют организм 
рыб, влияя на тканевый метаболизм, так как 
адаптогены способны оказать иммуностимули-
рующее и анаболическое действие на нервную 
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систему, органы кроветворения. Адаптогены 
способны влиять на клеточный иммунитет, син-
тезируя иммуноглобулины и тимусзависимые 
клетки [5-10]. Главным преимуществом адапто-
генов является - это безвредность для организ-
ма и широкое стимулирующее физиологическое 
действие [6, 8]. Одним из перспективных адап-
тогенов является трекрезан [9], действие кото-
рого сходно с женьшенем, элеутерококком и 
золотым корнем и др. [9-12]. 

Исследования показали, что трекрезан 
повышает эффективность защиты организма от 
болевых, температурных и нервных раздражи-
телей, оказывает антистрессовое действие [13-
17], усиливает иммунитет [16-20].

Целью работы являлось изучение влияние 
адаптогена трекрезана на гематологические па-
раметры клариевого сома при выращивании в 
искусственной среде.

Материалы и методы исследований
Пробы крови брали у клариевых сомов, 

выращенных в искусственной среде в Ульянов-
ском ГАУ. Особей экспериментальной группы 
кормили кормом с добавлением трекрезана. 
Для этого раствором трекрезана опрыскивали 
корм Aqarex в дозировке 0,03 г/кг, затем корм 
просушивали и скармливали сомам вручную че-
рез каждые 3 часа. Особей контрольной группы 
кормили кормом без добавления трекрезана. 

Показатели крови клариевых сомов ис-
следовали используя методические указания по 
проведению гематологического обследования 
рыб [22].

Анализировали препараты крови с по-
мощью микроскопа Axio Imager.M2 (Carl Zeiss, 
Германия). Лейкоцитарная формула крови опре-

делялась согласно рекомендациям [23]. Анализ 
антиоксидантной системы определяли по актив-
ности ферментов каталазы и СОД на спектрофо-
тометре UV-1800 (Япония) при длине волны 480 
и 347 нм при температуре воздуха 24 °С. Уро-
вень активности каталазы определяли согласно 
методическим рекомендациям [24-26] по ре-
акциям разложения Н2О2. Супероксиддисмута-
зу определяли на спектрофотометре в системе 
(НСТ-ФМС-НАДН). Активность антиоксидантных 
ферментов выражали в нмоль субстрата/мин на 
мг белка (усл.ед.).

Обработку полученных статистических 
результатов осуществляли с помощью «STATIS-
TICA-6» [27] при уровне статистической значи-
мости *р=0,05. Определяли средние значения, 
медиану и дисперсию. По большинству изучен-
ных параметров статистические данные имели 
непараметрический характер распределения, 
поэтому использовали методы непараметриче-
ского анализа различий между независимыми 
выборками.

Результаты исследований
Гематологические исследования кларие-

вых сомов, экспериментальной и контрольной 
групп выявили отличия по некоторым параме-
трам (табл. 1). Так общее количество лейкоци-
тов достоверно ниже у особей, выращенных без 
использования адаптогена трекрезан и состав-
ляет 40,5*103/µl, а у экспериментальных осо-
бей - 58,3±2,2*103/µl. Повышенное содержание 
лейкоцитов в крови клариевых сомов экспери-
ментальной группы свидетельствует об активно 
идущем лейкопоэзе, обеспечивающем повыше-
ние адаптации рыб при обитании в искусствен-
ной среде. 

Таблица 1
Гематологические показатели клариевых сомов

Наименование показателя Контроль Эксперимент

WBC (общее количество лейкоцитов) 103/µl 40,5±1,2 58,3±2,2*
RBC (общее количество эритроцитов) 106/µl 1,3±0,1 1,9±0,6

HCT (гематокрит, относительный объем эритроцитов в плазме крови) % 30,1±3,3 33,5±3,9
MCV (средний объем эритроцитов) fl 350,1±28,7 368,9±31,2
HGB (общее количество внутриклеточного гемоглобина) g/dl 55,3±15,2 78,3±10,8*
PLT (общее количество кровяных пластинок) 103/µl 10,8±2,1 15,5±3,6*
Лейкоцитарная формула %
ПЯ 0,7±0,01 1,0±0,1*
СЯ 4,0±0,5 8,2±1,1
Всего нейтрофилов 4,7±0,6 9,2±0,6*
Эозинофилы - 0,9±0,03
Базофилы 0,3±0,02 0,7±0,08
Моноциты 3,5±1,0 9,8±2,8*
Лимфоциты 86,5±3,6 70,2±5,8*
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При анализе общего количества кровяных 
пластинок выявлено их достоверное увеличе-
ние у особей, выращенных с использованием 
трекрезана, так в контроле 10,8*103/µl, а у осо-
бей с трекрезаном - 15,5*103/µl. Увеличение 
доли тромбоцитов может быть свидетельством 
повышения иммунитета, так как тромбоциты 
способны обеспечивать выработку бактерицид-
ных веществ, а также за счёт фагоцитоза обе-
спечить нейтрализацию некоторых патогенных 
микроорганизмов.

Содержание внутриклеточного гемогло-
бина у контрольных рыб достоверно ниже, 
составляет 55,3 g/dl, в то время как у особей, 
употреблявших в составе корма трекрезан, со-
ставила 78,3 g/dl. Повышенное содержание ге-
моглобина может свидетельствовать об интен-
сификации обмена веществ у клариевых сомов, 
употреблявших корм с трекрезаном. 

Достоверных различий между показате-
лями: общее количество эритроцитов, гемато-
крит, относительный объем эритроцитов в плаз-
ме крови, средний объем эритроцитов не было 
обнаружено. 

Анализ лейкоформулы клариевых со-
мов, экспериментальной и контрольной групп 
показывает достоверные различия по лимфо-
цитам (86,5 % контроль и 70,2 % эксперимент). 
Наблюдается снижение показателей палочко-
ядерных нейтрофилов у контрольных особей  
(0,7 %) по сравнению с экспериментальной груп-
пой (1,0 %) и моноцитов (9,8 % эксперимент) к 
3,5 % контроль.

Анализ ферментативной активности анти-
оксидантных ферментов клариевых сомов кон-
трольной группы свидетельствует об усиленных 
процессах приводящих к снижению адаптивных 
возможностей организма рыб, так как имеются 
достоверные отличия в показателях активности 
СОД и каталазы в эритроцитах и в крови кларие-
вых сомов (табл. 2).

У клариевых сомов на фоне использова-
ния адаптогена трекрезан, имеются достовер-
ные отличия в активности антиоксидантных 
ферментов, содержащихся в эритроцитах, так 
у контрольных особей показатель каталазы со-

ставляет 1,35 усл. ед., что достоверно ниже 5,2 
усл. ед. у особей, выращенных с использования 
трекрезана. Показатель СОД в эритроцитах кон-
трольных особей составил 246,2 усл. ед. по срав-
нению с 316,3 усл. ед. у особей, выращенных с 
использованием трекрезана. Данные показате-
ли свидетельствуют об повышении активности 
антиоксидантной системы защиты крови клари-
евых сомов экспериментальной группы. 

Анализ показателей антиоксидантных 
ферментов в сыворотке крови клариевых сомов 
подтверждает закономерность, полученную при 
анализе их содержания в клетках крови. Так у 
особей контрольной группы содержание катала-
зы составило 0,85 усл. ед., а у особей, выращен-
ных с использованием адаптогена трекрезан - 
2,7 усл. ед. Показатели СОД в сыворотке крови 
контрольных особей составляли 182,7 усл. ед., а 
у особей, выращенных с использованием адап-
тогена трекрезан - 202,4 усл. ед. 

Обсуждение
Увеличение общего количества внутри-

клеточного гемоглобина, доли тромбоцитов и 
палочкоядерных нейтрофилов, моноцитов сви-
детельствуют об увеличении иммунного статуса 
клариевых сомов, выращенных с использовани-
ем адаптогена трекрезан за счёт повышения за-
щитных сил организма.

Повышение активности антиоксидантной 
системы защиты крови клариевых сомов, выра-
щенных с использованием адаптогена трекре-
зан способствует поддержанию гомеостаза и 
повышению адаптационных возможностей при 
обитании в искусственной среде. Таким обра-
зом, трекрезан индуцирует выработку интерфе-
ронов, повышает иммунный статус организма, 
активируя клеточный и гуморальный иммуни-
тет, приводит к снижению токсичных продуктов, 
образующихся при перекисном окислении ли-
пидов за счет активации ферментов и обеспечи-
вает нормализацию антиоксидантной защиты у 
клариевых сомов, выращенных в искусственной 
среде. Он укрепляет иммунную систему орга-
низма и повышает устойчивость к неблагопри-
ятным факторам окружающей среды.

Таблица 2 
Показатели антиоксидантных ферментов клариевых сомов

Наименование Контроль Эксперимент
Каталаза (CAT; EC 1.11.1.6) в сыворотке крови 0,85±0,03 2,7±0,7*
Каталаза (CAT; EC 1.11.1.6) в эритроцитах 1,35±0,7 5,2±1,6*
Супероксиддисмутаза (SOD; EC 1.15.1.1) в сыворотке крови 182,7±8,4 202,4±15,9*
Супероксиддисмутаза (SOD; EC 1.15.1.1) в эритроцитах 246,2±10,8 316,3±26,7*
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Заключение
Выращивание рыб в искусственной среде 

сопровождается накоплением большого коли-
чества органики, продуктов жизнедеятельности 
рыб, которые с одной стороны могут оказывать 
отравляющее воздействие на организм рыб, а с 
другой становятся средой для развития патоген-
ных организмов. Поэтому повышение адапта-
ционных возможностей организма рыб за счёт 
усиления иммунитета и стимуляции антиокси-
дантной системы становится крайне важным. 

Результаты исследований, полученные у 
клариевых сомов, выращенных с использова-
нием адаптогена трекрезана, в качестве пище-
вой добавки, свидетельствуют о повышении 
иммунитета рыб, усилении оздоравливающего 
эффекта на организм рыб. За счёт снижения пе-
рекисного окисления липидов и повышения ак-
тивности антиоксидантной системы происходит 
повышение энергетического статуса организма 
рыб.

Таким образом, трекрезан позитивно воз-
действует на организм клариевых сомов, опти-
мизирует метаболизм и снижает энергозатраты, 
поэтому его использование в качестве пищевой 
добавки в рационе клариевых сомов, выращи-
ваемых в условиях искусственной среды, явля-
ется перспективным.
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ADAPTIVE CHANGES IN THE BLOOD PICTURE OF SHARPTOOTH CATFISH IN CASE OF TRECRESAN APPLICATION 
WHEN BREEDING IN ARTIFICIAL ENVIRONMENT

Spirina E.V., Romanova E.M., Petrova Yu.V.
FSBEI HE Ulyanovsk SAU

432017, Ulyanovsk, Novyi Venets boulevard, 1; Tel. 8 (8422) 55-23-75;
e-mail: elspirin@yandex.ru

Key words: aquaculture, sharptooth catfish, trecresan adaptogen, hematological parameters of sharptooth catfish, antioxidant system.
The work is devoted to the study of trecresan adaptogen effect on hematological parameters of sharptooth catfish bred in an artificial environment. In 

particular, the effect of trecresan on general hematological parameters and antioxidant system of African sharptooth catfish was assessed, since breeding 
in an artificial environment is accompanied by stress, in which oxidative processes increase, leading to damage of biological membranes and disruption of 
cell functioning. Blood samples were analyzed using an Axio Imager.M2 microscope (Carl Zeiss, Germany). The analysis of enzymatic activity (units / mg of 
protein) was carried out on a UV-1800 double-beam spectrophotometer (Shimadzu, Japan). The obtained results indicate that in case of trecresan adaptogen 
application, there was a tendency to a proportion increase of monocytes, platelets and stab neutrophils. There is an increase of the total amount of intracel-
lular hemoglobin, superoxide dismutase and catalase activity in erythrocytes and in the blood of fish bred with application of trecresan adaptogen. Trecresan 
induces production of interferons, increases the body immune status, activating cellular and humoral immunity, leads to a decrease of toxic products formed 
during lipid peroxidation by increasing the activity of enzyme unit in the antioxidant system and ensures antioxidant defense improvement of sharptooth 
catfish bred in an artificial environment. It strengthens the body immune system and increases resistance to adverse environmental factors. In our studies, 
trecresan revealed itself as a mild, effective immunomodulator.
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