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Введение 
Разведение рыбы в условиях индустриальной 

аквакультуры зачастую сопровождается патологией 
различного генеза, связанной, прежде всего, со сни-
жением естественной резистентности организма 
рыбы в условиях искусственных экосистем, которые 
далеки от совершенства и не конкурентоспособны 
по отношению к естественным экосистемам [1, 2, 3]. 
Выращивание рыбы в искусственной среде связано 
с различного рода стресс-факторами, неудовлетво-
рительным качеством воды, загрязненной органи-
кой метаболитов рыб, условно-патогенной микро-
биотой и продуктами ее жизнедеятельности [1, 3]. 
Для решения этих проблем применяют пробиотики 
в виде кормовых добавок или добавок в среду оби-
тания рыб [1, 2]. 

Пробиотические кормовые добавки являются 
источниками биологически активных веществ, син-
тезируемых микробиотой [4, 5, 6], в числе которых 
важное место отводится ферментам, биологически 
активным пептидам, аминокислотам и витаминам 
[1, 7]. Пробиотики способны нормализовать пище-
варение рыб, усилить поедаемость и эффективность 
утилизации кормов, тем самым повысить естествен-
ную резистентность и выживаемость рыб [8, 9].  

Биологически активные кормовые добавки 
с пробиотическими свойствами должны отвечать 
ряду требований. Они должны быть не только эф-
фективными, но и безопасными, не оказывать не-
благоприятного влияния на пищевую ценность 
рыбы, ее органолептические свойства, не снижать 
экономической эффективности производства рыбы 
из-за своей дороговизны [2, 10, 11].  

Публикации последних лет наглядно демон-
стрируют, что в отечественном рыбоводстве уже 
накоплен достаточный позитивный опыт примене-
ния пробиотических кормовых добавок при выра-
щивании различных видов рыб в аквакультуре [12, 
13, 14]. Спектр пробиотиков, успешно используемых 
при выращивании рыбы, из года в год растет [13, 14, 
15]. Прежде всего, пробиотики в рыбоводстве 
в большинстве своем активируют и нормализуют 
процессы пищеварения, снижают бакобсеменен-
ность воды, органов и тканей рыб, повышают биоло-
гическую ценность рыбы, ее выносливость и выжи-
ваемость [12, 13, 15]. 

Система крови чутко реагирует на изменение 
условий содержания и кормления рыбы. В этой 
связи анализ биохимических показателей крови 

является одной из значимых характеристик гомео-
стаза рыбы [15, 16]. 

Цель исследований – оценка влияния пробио-
тика «Акваспорин» на биохимические показатели 
крови, содержание эритроцитов, гемоглобина, лей-
коцитов у хищных рыб: янтарной форели, кларие-
вого сома и травоядного карпа. 

Материалы и методы 
Исследование проводили в условиях лаборато-

рии экспериментальной биологии и аквакультуры 
Ульяновского ГАУ и на базе рыбоводного комплекса 
«Янтарный ручей» Ульяновской области.  

Объектом исследования послужили хищные 
виды рыб: африканский клариевый сом, янтарная 
форель и травоядная рыба – зеркальный карп. Из 
каждого вида рыб были сформированы одна опыт-
ная и одна контрольная группы по 30 особей в каж-
дой. Рыба трех контрольных групп получала корма 
фирмы Лимкорм. Рыбе трех опытных групп зада-
вали тот же корм, обогащенный пробиотиком 
«Акваспорин», из расчета 1 г/кг массы корма. Корма 
обогащали орошением водным раствором пробио-
тика «Акваспорин». 

Для оценки клинических и биохимических по-
казателей кровь получали из хвостовой артерии у 
всех рыб. Биохимические показатели определяли 
с использованием гематологического анализатора 
автоматического типа StatFax1904+. Содержание об-
щего белка определяли биуретовым методом, холе-
стерина – ферментативным, энзиматическим, коло-
риметрическим методом. Содержание АсАТ и АлАт 
оптимизированным, энзиматическим, кинетиче-
ским методами. Уровень глюкозы глюкозооксидаз-
ным, энзиматическим, колориметрическим без де-
протеинизации методами. 

Полученные экспериментальные данные под-
вергнуты статистической обработке. 

Результаты 
Кровь является одной из важнейших характе-

ристик функционального состояния живого орга-
низма. Изменение картины крови позволяет судить 
о характере взаимодействия организма с внешней 
средой и прогнозировать его функциональные из-
менения [7,16,17,18]. 

Проведен анализ основных биохимических па-
раметров сыворотки крови рыб различных видов, 
характеризующих белковый, липидный и углевод-
ный обмены. Проведены исследования содержания 
эритроцитов, гемоглобина, лейкоцитов в трех кон-
трольных группах, получавших основной рацион и 
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трех опытных группах рыб, получавших в дополне-
ние к основному рациону пробиотик (табл.1). 

 
Таблица. Показатели крови у разных видов 

рыб на фоне применения пробиотика «Акваспо-
рин» 

Вид 
рыбы 

Экспери-
мент 

Содер-
жание 
гемо-
гло-
бина 
(г/л) 

Содержа-
ние эрит-
роцитов 

(г/л) 

Содер-
жание 
лейко-
цитов 
(г/л) 

Кла-
рие-
вый 
сом 

Начало 
опыта 79,50 1,81х1012 6,33х109 
Конец 
опыта 84,50 1,83х1012 6,52х109 

Ян-
тар-
ная 
фо-

рель 

Начало 
опыта 86,60 0,5х 

1012х - 

Конец 
опыта 98,00 0,97х1012 - 

Карп 
Начало 
опыта 74,02 1,08х1012 5,56х109 
Конец 
опыта 91,90 1,75х1012 6,67х 

х109 
 
Результаты исследований продемонстриро-

вали, что у рыб, получавших пробиотик, отмечался 
более высокий уровень гемоглобина и более высо-
кое содержание эритроцитов. Значительных изме-
нений в содержании лейкоцитов выявлено не было. 
Это было характерно и для хищников (клариевый 
сом, янтарная форель), и для травоядной рыбы – 
зеркального карпа. 

Согласно лабораторным анализам, все биохи-
мические показатели крови рыб соответствовали 
физиологической норме на всем протяжении опыта. 

В ходе анализа биохимических показателей 
крови рыб трех исследуемых видов при использова-
нии в кормах пробиотика «Акваспорин» нами были 
получены результаты, отраженные на рисунках 1…3. 

Динамика биохимических показателей сыво-
ротки крови карпа представлена на рис. 1. 

В ходе исследований было установлено, что 
на фоне пробиотика «Акваспорин» содержание 
белка у карпов опытной группы было выше, чем 
в контрольной. Содержание белка в сыворотке 
крови карпов контрольной группы составило 51,3 
г/л, у карпов опытной группы – 62,9 г/л. На фоне про-
биотика уровень белка выше на 22,6 %. 

Уровень аспартатаминотрансферазы составил 
71,6 ед/л в контрольной группе и 67,07 ед/л – 
в опытной группе. Снижение уровня аспартамино-
трансферазы можно считать косвенным признаком 
повышения стрессоустойчивости рыб опытной 
группы. Содержание аланинаминотрансферазы 
в контрольной группе составляло 53,05 ед/л, в опыт-
ной – 52,95 ед/л.  

Одним из информативных показателей физио-
логического благополучия живого организма явля-
ется соотношение уровня аспартатаминотрансфе-
разы к уровню аланинаминотрансферазы. Это соот-
ношение называется коэффициентом де Ритиса. В 
норме его показатель колеблется от 1,3 до 1,75. У 

карпов контрольной группы его величина составила 
1,3, у рыбы опытной группы 1,3. 

У карпов опытной группы отмечено снижение 
содержания глюкозы в сыворотке крови – 4,6 
моль/л, а у карпов в контрольной группе оно состав-
ляло 5,43 моль/л (рис.1). В опытной группе на фоне 
пробиотика содержание глюкозы ниже, чем в кон-
троле на 15,3 %. Отмечено незначительное повыше-
ние содержания холестерина на фоне применения 
пробиотика. В контрольной группе оно составляло 
7,5, в опытной – 8,64 моль/л. В опытной группе со-
держание холестерина выше по отношению к кон-
тролю на 15,2 %. 

При анализе биохимических показателей сыво-
ротки крови янтарной форели получены следующие 
результаты. В контрольной группе содержание 
белка составляло 68,3 г/л, глюкозы – 4,6 моль/л, хо-
лестерина – 7,9 моль/л. Уровень аспартатамино-
трансферазы и аланинаминотрансферазы составил 
53,4 и 39,1 ед/л соответственно. При введении 
в корм пробиотика отмечено повышение содержа-
ния белка до 76,7 г/л, повышение содержания холе-
стерина до 9,14 моль/л. В крови рыбы опытной 
группы снизилось содержание глюкозы до 3,7 
моль/л. Отмечено снижение уровня трансаминаз, 
содержание аспартатаминотрансферазы составило 
45,2 ед/л, аланинаминотрансферазы – 35,65 ед/л 
(рис. 2). Различия статистически не достоверны. 

Таким образом, анализируя биохимические по-
казатели крови янтарной форели, необходимо отме-
тить, что на фоне пробиотика у форели содержание 
белка по отношению к контрольной группе выше 
на 12,3 %. Результаты исследований приведены 
на рисунке 2. У холодолюбивой радужной форели 
повышение уровня холестерина носит адаптивный 
характер. 

Коэффициент де Ритиса у форели контрольной 
группы составил 1,3, в опытной группе 1,3. 

У африканского клариевого сома содержание 
белка в сыворотке крови в контроле 68,1 г/л, а 
в опытной группе – 75,2 г/л. В среднем на фоне про-
биотика в опытной группе уровень белка выше, чем 
в контроле на 10,4 %.  

Аналогичная динамика была характерна для 
уровня глюкозы и холестерина. Количество глюкозы 
в опытной группе превысило аналогичный показа-
тель по сравнению с контрольной. В опытной группе 
содержание глюкозы составляло 4,1 моль/л, в кон-
трольной – 3,1 моль/л. Уровень глюкозы на фоне 
пробиотика в опытной группе выше, чем в контроле 
на 32.3 %. Содержание холестерина в контрольной 
группе составляло 7,7 ед/л, в опытной – ,1 ед/л (рис. 
3). По отношению к контрольной группе содержание 
холестерина в опытной группе выше на 18,2 %. У 
теплолюбивого африканского клариевого сома по-
вышение уровня холестерина носит адаптивный ха-
рактер и не выходит за пределы нормы. 
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Содержание аспартатаминотрансферазы и ала-
нинаминотрансферазы в опытной группе незначи-
тельно снизилось по сравнению с аналогичным по-
казателем в контрольной группе. В контрольной 
группе уровень аспартатаминотрансферазы соста-
вил 58,4 в опытной – 56,2 ед/л. Уровень аланинами-
нотрансферазы составил 37,8 и 34,9 ед/л соответ-
ственно. Величина коэффициента де Ритиса в кон-
трольной группе составила 1,5, в опытной – 1,6. 

Обсуждение 
Использование биологически активных ве-

ществ в современном рыбоводстве в последние 
годы получает все более широкое распространение 
[1, 12, 18]. Это стало возможным благодаря тому, что 
отечественные производители ветеринарных пре-
паратов активизировались и стали производить со-
ответствующие кормовые добавки, среди которых 
важное место отводится пробиотикам [1, 6, 14].  

 
Рис. 1. Биохимические показатели крови карпа при введении в схему кормления пробиотика 

«Акваспорин» 

 
Рис. 2. Динамика биохимических показателей крови форели при введении в схему кормления про-

биотика «Акваспорин» 
 

 
Рис. 3. Динамика биохимических показателей крови африканского клариевого сома при введении 

в схему кормления пробиотика «Акваспорин» 
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В современной аквакультуре пробиотики ис-
пользуют как стимуляторы роста и набора массы [5, 
9, 15], иммуномодуляторы [18], вещества, повыша-
ющие цитогенетическую стабильность, активирую-
щие экспрессию генов [16,17], оптимизирующие фи-
зиологические процессы и биохимические показа-
тели крови [7, 9, 13]. Пробиотики повышают биоло-
гическую ценность мяса рыб [12, 19], уровень глико-
гена в гепатоцитах, оздоравливая печень [9].  

Как уже отмечалось, назначение пробиотика 
«Акваспорин» - оптимизация процессов пищеваре-
ния, повышения продуктивности и сохранности рыб. 
Штаммы микроорганизмов, входящих в состав про-
биотика, - Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis не яв-
ляются компонентами нормофлоры желудочного 
тракта рыб, но являются регуляторами, сдерживаю-
щими развитие патогенной, условно-патогенной 
микробиоты в кишечном микробиоценозе и в вод-
ной среде, загрязненной продуктами метаболизма 
рыб [20, 21]. Реализация этой важной функции 
штаммами пробиотика становится возможной 
только благодаря тому, что в их геноме присутствуют 
гены, отвечающие за продукцию полиеновых анти-
биотиков, останавливающих рост патогенных мик-
роорганизмов [21].  

Более ранние наши исследования продемон-
стрировали, что Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis 
в составе пробиотика «Споротермин» способны по-
давлять рост условно патогенной микробиоты 
в среде обитания рыб, снижая ее уровень минимум 
на 4 порядка [21], оздоравливать ткани желудочно-
кишечного тракта и печени рыб [21]. 

Результаты проведенного исследования пока-
зали, что применение пробиотика «Акваспорин» у 
всех трех видов рыб, которым скармливали пробио-
тик, в частности у карпов, африканских сомов, янтар-
ной форели, продемонстрировал повышение 
уровня общего белка.  

У всех трех видов рыб на фоне пробиотика воз-
рос уровень гемоглобина. Эти результаты хорошо 
согласуются с данными других исследователей [2, 
7]. 

При исследовании содержания эритроцитов 
было установлено, что при выращивании зеркаль-
ных карпов, янтарной форели, клариевых сомов, 
в корма которых ежедневно добавляли пробиотики, 
содержание эритроцитов, отвечающих за транспорт 

кислорода к тканям и органам, возросло у карпа 
на 62%, у форели- на 94 %. 

Следовательно, возросла активность метабо-
лических процессов, которые стимулируют рост 
рыбы. Результаты нашей работы согласуются с дан-
ными других литературных источников [2, 7].  

Исследование влияния пробиотика «Акваспо-
рин» на содержание иммунокомпетентных клеток – 
лейкоцитов показало, что у исследуемых видов рыб, 
четко проявляющейся тенденции увеличения или 
снижения продукции лейкоцитов выявлено не 
было. Уровень лейкоцитов у карпов и у сомов 
на фоне использования пробиотика достоверно не 
отличался от их содержания в контрольной группе 
на всем протяжении опыта. 

Незначительные колебания исследованных 
биохимических параметров крови, таких как уро-
вень трансаминаз, содержание глюкозы и холесте-
рина выраженных отличий не выявили.  

Для более подробной детализации влияния 
пробиотика на обсуждаемые биохимические пара-
метры необходимо более глубокое исследование 
с варьированием доз пробиотика.  

Однако, по результатам нашего исследования 
с большой уверенностью можно утверждать, что 
негативного влияния на метаболизм рыб пробиотик 
«Акваспорин» не оказывает. Это подтверждают и 
расчетные значения коэффициента де Ритиса, сви-
детельствующие о физиологическом благополучии 
рыб. Высокая эффективность использования про-
биотиков в аквакультуре находит свое подтвержде-
ние и в литературных источниках, посвященных изу-
чаемой проблеме [2, 4, 21].  

Заключение 
Введение в корм травоядных рыб, таких как 

зеркальный карп и хищных рыб, таких как янтарная 
форель и клариевый сом пробиотика «Акваспорин» 
вызывает увеличение содержания белка, гемогло-
бина, эритроцитов, биологической ценности мяса и 
при этом не оказывает негативного влияния на пока-
затели гомеостаза и метаболические процессы в ор-
ганизме рыб.  

Полученные результаты являются доказатель-
ством того, что применение «Акваспорин» способно 
повысить биологическую ценность товарной рыбы и 
результативность аквакультуры травоядных и хищ-
ных рыб.  
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