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Очевидным трендом отечественной и зарубежной аквакультуры последних лет является использо-
вание биологически активных веществ различного механизма действия. Было наглядно продемонстрирова-
но, что такие биологически активные вещества, как адаптогены, пробиотики, витамины, аминокислоты 
оказывают явное позитивное влияние на организм рыб, повышая экономические показатели отрасли. В част-
ности, использование адаптогена «Иркутин» в раннем онтогенезе рыб повышало сохранность личинок в пе-
риод перехода на экзогенное питание, выживаемость мальков, скорость роста, выносливость, снижало уро-
вень каннибализма и стресса, поэтому поиск новых веществ со свойствами адаптогенов для рыбоводства 
является актуальным. Есть основания полагать, что таким новым веществом может стать «Цитримин». 
«Цитримин» – это комплекс трис- (2-гидроксиэтил) амина с бис-(2-метилфенокси-ацетатом) цинка и имеет 
формулу: (HOCH2CH2)3N·Zn(OOCCH2OC6H4CH3-2)2. Исследование спектра физиологической активности «Ци-
тримина» (одного из представителей протатранов), показало, что он защищает сосуды от образования хо-
лестериновых бляшек, является антидотом алкоголя, способен повышать работоспособность, претендуя 
на роль адаптогена. До настоящего времени «Цитримин» в рыбоводстве не использовался. Целью работы 
было исследование влияния «Цитримина» на показатели системы крови, в частности на структуру лейкоци-
тарной формулы африканского клариевого сома. Было установлено, что на фоне «цитримина» достоверных 
изменений содержания общего количества лейкоцитов в крови африканских сомов не было выявлено, однако 
было выявлено перераспределение функционально разных групп клеток в лейкограмме африканского сома. 
Это перераспределение выражалось в незначительном снижении доли лимфоцитов при достоверном увели-
чении доли сегментоядерных нейтрофилов и моноцитов в пределах физиологической нормы.

Исследование выполнено при поддержке Программы развития Саратовского государственного универси-
тета генетики, биотехнологии и инженерии имени Н.И. Вавилова (Приоритет-2030).

Введение
В последнее время аквакультура для сво-

его развития стала активно использовать биоло-
гически активные вещества. Проведенные нами 
исследования показали, что выраженное пози-
тивное влияние на показатели здоровья рыб и 
экономические показатели аквакультуры оказы-
вают такие биологически активные вещества как 
адаптогены [1, 2] пробиотики [3], витамины [4] и 
аминокислоты [5].

На протяжении нескольких лет в своих ис-
следованиях мы изучали адаптоген «Иркутин» 
(трекрезан) [1, 6]. Этот адаптоген показал хоро-
шие результаты при использовании в рыбовод-
стве. Наиболее выраженное позитивное влияние 
«Иркутина» проявлялось в раннем онтогенезе 
рыб. Адаптоген повышал такие основополагаю-
щие показатели, как сохранность личинок в пе-
риод перехода на экзогенное питание, выживае-

мость мальков и взрослой рыбы, скорость роста, 
выносливость по отношению к неблагоприятным 
факторам внешней среды, активировал иммун-
ные клетки, снижал уровень каннибализма и 
стресса.

Высокая оценка результативности исполь-
зования адаптогенов в рыбоводстве способство-
вала проявлению интереса к новым веществам со 
свойствами адаптогенов, и поиск таких веществ 
является актуальным. Есть основания полагать, 
что аналогичные свойства могут быть присущи 
«Цитримину». «Цитримин» – это комплекс трис- 
(2-гидроксиэтил) амина с бис-(2-метилфенокси-
ацетатом) цинка и имеет формулу: (HOCH2CH2)3
N·Zn(OOCCH2OC6H4CH3-2)2.

На сегодня известно, что «Цитримин» яв-
ляется антидотом при алкогольном отравлении 
[7] и рекомендован к использованию в качестве 
средства, модулирующего активность кислой 
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фосфолипазы А1, что позволяет отнести его к 
классу веществ, способных защитить кровенос-
ные сосуды от возникновения холестериновых 
бляшек [8].

Исследование спектра физиологической 
активности «Цитримина» (одного из представи-
телей протатранов) показало, что он обладает 
свойством повышать работоспособность, являет-
ся аналогом хлоркрезацина [9] и может рассма-
триваться как адаптоген.

По данным литературных источников хлор-
крезацин вдвое меньшей дозе, чем его аналог - 
«Цитримин», оказывает выраженное увеличение 
как статической, так и динамической работоспо-
собности в опытах на животных [7].

Следовательно, хлоркрезацин обладает 
более выраженной адаптогенной активностью, 
чем «Цитримин» [9].

В настоящее время во всем мире оказыва-
ется государственная поддержка рыбоводству, 
формируется нормативно-законодательная база, 
являющаяся важным инструментом в работе от-
расли. Повышенное внимание объясняется тем, 
что рост уловов снижается из-за критического 
состояния запасов гидробионтов во внутренних 
водоемах. В связи с истощением диких объектов 
промысла эксперты предлагают решать эту про-
блему посредством развития аквакультуры.

В целях повышения эффективности аква-
культуры важно наладить тесную связь между 
наукой и реальным производством.

В настоящее время в России искусственно 
выращивается 49 видов рыб, в том числе и аф-
риканский клариевый сом. Он хорошо приспосо-
блен к высокой плотности посадки, которая мо-
жет достигать 400 кг/м3.

Этот вид рыб характеризуется деликатес-
ным мясом и относится к продуктам диетическо-
го и детского питания, содержащим незамени-
мые аминокислоты и жирные кислоты.

Африканский сом обладает высокой ско-
ростью роста, вынослив, хорошо адаптируется, 
стрессоустойчив. 

Для оценки физиологического благополу-
чия рыбного поголовья проводят исследования 
гематологических и биохимических показателей 
крови, которые оперативно позволяют выявить 
изменения гомеостаза и гомеокинеза. [10]. Вы-
сокую информативность имеет структура лейко-
граммы. В число лейкоцитарных клеток у сома 
входят лимфоциты, палочкоядерные и сегмен-
тоядерные нейтрофилы, базофилы, моноциты, 
эозинофилы [11].

Цель работы заключалась в изучении вли-

яния «Цитримина», используемого в качестве 
адаптогена, на структурные элементы лейко-
граммы рыб.

Материалы и методы исследований
Исследования выполнялись на факультете 

ветеринарной медицины и биотехнологии УлГАУ. 
«Цитримин» для исследований был предостав-
лен ЦВТ «Инноком» (Иркутск). 

Объектом исследований, на котором оце-
нивалось влияние цитримина, являлся африкан-
ский клариевый сом половозрелого возраста. 

Для проведения эксперимента было сфор-
мировано 2 группы рыб: контрольная и опытная. 
В каждой из групп было по 50 особей. Опытная 
группа получала с кормами «Цитримин».

Рыба обеих групп получала корма фирмы 
ЛимКорм. Корма для экспериментальной груп-
пы дополнительно орошали раствором «Цитри-
мина» – 0,08 г/кг.

Рыба содержалась в бассейнах объемом 
1,9 м3. Для очистки воды использовали испан-
ские фильтры «Гранада».

Кровь для исследований забирали из хво-
стовой артерии. Кровь сомов имеет свойство 
быстро сворачиваться, поэтому все инструмен-
ты и пробирки требовали обработки гепарином.

В полученных образцах крови определяли 
содержание лейкоцитов, затем готовили мазки, 
которые окрашивали по Паппенгейму, и прово-
дили исследование лейкограммы, основываясь 
на морфологии окрасившихся клеток [12, 13].

Результаты исследований
Исследование содержания лейкоцитов 

в контрольной и опытной группах сомов, полу-
чавших «Цитримин», показало, что достоверной 
разницы между ними не было выявлено (табл. 
1).

Таблица 1
Содержание лейкоцитов у контрольной и 

опытной групп сомов
Лейкоциты, 

*109/л
Контрольная Опытная

0,9±0,14 1,02±0,16

В лейкоформуле африканского клариевого 
сома опытной и контрольной групп преоблада-
ли лимфоциты. У сомов опытной группы, полу-
чавших цитримин, на долю лимфоцитов при-
ходилось 78,20% клеток белой крови. У сомов 
контрольной группы лимфоцитов было больше 
– 81,78% (рис. 1). Тенденция снижения доли лим-
фоцитов на фоне цитримина была кажущейся, 
т.к. различия были статистически недостоверны.

Показатели палочкоядерных нейтрофилов 
между опытной группой, получавшей «Цитри-
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мин», и контрольной группой достоверных раз-
личий не имели. В опытной группе на долю па-
лочкоядерных нейтрофилов приходилось 5,88% 
клеток белой крови, а в контрольной 5,42% (рис. 
2). Их роль заключается в дозревании с последу-
ющим превращением в полноценные сегментоя-
дерные нейтрофилы, которые будут демонстри-
ровать свою защитную функцию.

Сегментоядерные нейтрофилы обладают 
способностью к фагоцитозу, осуществляют бакте-
риальную защиту и дезинтоксикацию. Основной 
функцией нейтрофилов является иммунная ак-
тивность против бактерий [14]. 

Статистически достоверные различия 
между двумя группами отмечены по содержа-
нию количества сегментоядерных нейтрофилов 
в лейкоцитарной формуле крови сомов (рис. 2). 
Доля сегментоядерных нейтрофилов в опытной 
группе была выше на 8,5% по отношению к кон-
трольной группе. Это дает возможность предпо-
ложить активацию фагоцитарной активности и 
деинтоксикации в организме рыб, получавших 
«Цитримин».

Эозинофилы также относятся к компонен-
там системы защиты в организме рыб. У особей 
контрольной группы их содержание составило 
1,73%. Эозинофилы характеризуются лизосомны-

ми включениями, способны к фагоцитозу и окис-
лительному метаболизму [13].

Количество эозинофилов в опытной группе 
было меньше и составило 1,16%. Однако, разли-
чия были статистически не достоверны. Нельзя 
не отметить, что основная функция эозинофилов 
у рыб - это борьба с многоклеточными паразита-
ми.

Базофилы - клетки белой крови отвечают 
за уничтожение токсинов и аллергенов в крови 
рыб. Базофилы участвуют в реакциях замедлен-
ного типа при воспалительных и аллергических 
процессах [14]. 

В крови исследуемых рыб доля базофилов 
в контрольной группе составляла 0,63%, что было 
меньше по сравнению с опытной группой - 1,09%, 
однако различия являлись статистически не до-
стоверными.

Следующий структурный компонент лей-
кограммы – моноциты, они так же, как и ней-
трофилы, обладают способностью к фагоцито-
зу. Моноциты мигрируют в очаги воспаления, 
трансформируясь в макрофаги [15]. 

У исследуемых рыб доля моноцитов была 
больше в опытной группе, получавшей цитри-
мин, она составляла 2,27% по сравнению с кон-
трольной - 1,44%. Различия были статистически 

Рис. 1 - Соотношение лимфоцитов у сомов контрольной и опытной групп, %.

* - различия статистически достоверны (р≤0,05)
Рис. 2 – Лейкоцитарная формула крови клариевых сомов (% ) за исключением лимфоцитов 

(доля лимфоцитов показана на рис. 1).
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достоверны.
Обсуждение
По данным литературных источников, аф-

риканский клариевый сом имеет лейкоцитар-
ную формулу лимфоидного типа, результаты на-
ших исследований хорошо согласуются с этими 
данными. Лимфоциты обеспечивают специфи-
ческий иммунитет за счет способности к реали-
зации механизма иммунной памяти. 

Полученные нами результаты показали, 
что на фоне «Цитримина» отмечается тенден-
ция снижения в пределах физиологической нор-
мы доли основных клеток лейкоцитарной фор-
мулы африканского сома – лимфоцитов. При 
этом активируются нейтрофилы и моноциты, 
обладающие способностью к фагоцитозу и реа-
лизующие широкий спектр защитных функций в 
организме рыб.

На фоне «Цитримина» достоверно возрос-
ла доля сегментоядерных нейтрофилов и моно-
цитов, а также проявлялась тенденция к увели-
чению доли базофилов. Такое перераспреде-
ление функционально неравнозначных клеток 
свидетельствует в пользу активации отдельных 
звеньев системы лейкоцитарной защиты.

Сегментоядерные, т.е. зрелые нейтрофи-
лы - основа иммунной системы в лейкоцитарной 
формуле. Их главная роль – защита от бактерий. 
При возникновении в организме бактериальной 
инфекции сегментоядерные нейтрофилы высту-
пают как первые участники иммунного ответа.

Базофилы поглощают токсические веще-
ства, накапливают и выводят гистамин и гепа-
рин. Базофилы способны мигрировать из крово-
тока в инфицированные ткани, интенсифициро-
вать микроциркуляцию инфицированной зоны, 
активировать выход других клеток лейкоцитар-
ного ряда через стенку капилляров в зону пора-
жения.

На всем протяжении эксперимента рыба, 
выращенная с использованием «Цитримина», 
более активно потребляла корма. Можно пред-
полагать, что у клариевых сомов, получавших 
к основному рациону «Цитримин», интенси-
фицировались метаболические процессы. Уве-
личение доли моноцитов при использовании 
«Цитримина» может свидетельствовать также 
об интенсификации процессов устранения про-
дуктов распада клеток из организма.

Заключение
По данным наших исследований на долю 

лимфоцитов в лейкоцитарной формуле сомов 
контрольной группы приходилось 81,78%, а 

опытной - 78,20%.
Изменение в лейкоцитарной формуле 

крови проявилось за счет перераспределения 
клеток в сторону достоверного увеличения доли 
сегментоядерных нейтрофилов и моноцитов.

Нами было показано, что «Цитримин» 
способствовал структурным перестройкам в 
лейкограмме рыб, он активировал фагоцитарно 
компетентные клетки, достоверно увеличивая 
долю сегментоядерных нейтрофилов и моно-
цитов в пределах физиологической нормы. «Ци-
тримин» не оказал достоверного влияния на со-
держание лейкоцитов в крови рыб и на лимфо-
цитарное звено лейкограммы. 

Можно заключить, что включение в раци-
он питания рыб «Цитримина» достоверно акти-
вирует фагоцитарное звено системы лейкоци-
тарной защиты, позитивно влияет на физиоло-
гические процессы в организме рыб и успешную 
адаптацию к факторам среды. 
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INFLUENCE OF CYTRIMIN ON LEUKOCYTE FORMULA STRUCTURE OF FISH

Shlenkina T.M., Romanova E.M., Romanov V.V., Shadyeva L.A.
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education Ulyanovsk State Agrarian University

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

Key words: aquaculture, African sharptooth catfish, Cytrimin, leukocyte formula.
An obvious trend in domestic and foreign aquaculture in recent years is usage of biologically active substances of various mechanisms of action. It was 

clearly demonstrated that such biologically active substances as adaptogens, probiotics, vitamins, amino acids have a positive effect on the fish organism, 
increasing economic parameters of the industry. In particular, usage of “Irkutin” adaptogen in early ontogenesis of fish increased survivability of larvae during 
transition to exogenous nutrition, survivability of the fry, growth rate, endurance and it also reduced the level of cannibalism and stress. Therefore, the 
search for new substances with the properties of adaptogens for fish farming is of great importance. There is reason to believe that “cytrimin” can become 
such new substance. “Cytrimin” is a complex of tris-(2-hydroxyethyl) amine with zinc bis-(2-methylphenoxyacetate) and has the formula: (HOCH2CH2)3N 
Zn(OOCCH2OC6H4CH3-2)2. A study of the spectrum of physiological activity of “cytrimin” (one of the representatives of protatrans) showed that it protects 
blood vessels from formation of cholesterol plaques, it is also an antidote to alcohol and can increase performance, claiming to be an adaptogen. So far, 
“cytrimin” has not been used in fish farming. The aim of the work was to study the effect of “cytrimin” on parameters of blood system, in particular, on the 
structure of leukocyte formula of the African sharptooth catfish. It was found that there were no significant changes in the content of the total number of 
leukocytes in the blood of African catfish in case of “cytrimin” application, however, a redistribution of functionally different groups of cells in the leukogram 
of the African catfish was revealed. This redistribution was expressed in a slight decrease in the proportion of lymphocytes with a significant increase in the 
proportion of segmented neutrophils and monocytes within the physiological norm.
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