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Введение 
Россия входит в пятерку крупнейших произво-

дителей рыбы. Карп относится к числу наиболее рас-
пространенных видов рыб и на его долю в общем 
объеме отечественного производства рыбы прихо-
дится около 70 тыс. т. Для повышения продуктивно-
сти в современной аквакультуре используется широ-
кий спектр биологически активных веществ, в числе 
которых важная роль отводится пробиотикам. 

Пробиотики – это живые микроорганизмы, ко-
торые формируют кишечный нормоценоз и оздо-
равливают организм. На сегодняшний день зареги-
стрировано свыше 90 пробиотиков ветеринарного 
назначения. Они выполняют множество функций: 
способствуют восстановлению кишечной микро-
флоры; подавляют рост и развитие патогенной и 
условно-патогенной микробиоты в кишечнике; спо-
собствуют усвоению питательных веществ; снижают 
уровень стресса, способствуют адаптации; улучшают 
работу пищеварительной системы за счет производ-
ства собственных ферментов. 

При выращивании рыбы в установках замкну-
того водоснабжения (УЗВ) пробиотики необходимы, 
чтобы снижать уровень биогенного загрязнения 
воды продуктами метаболизма рыб, на которых 
стремительно растет патогенная и условно-патоген-
ная микрофлора [1, 2]. Пробиотики необходимы для 
борьбы с условно - патогенными микроорганиз-
мами, способными заселить органы и ткани, снижая 
естественную резистентность и выживаемость рыб 
[3-5]. 

В работе проведена апробация нового пробио-
тика «Акваспорин», назначение которого-оптимиза-
ция процессов пищеварения, повышение продук-
тивности и сохранности рыб и ракообразных. Про-
биотик содержит спорообразующие бактерии Bacil-
lus subtilis ВКМ В-3171D, Bacillus licheniformis ВКМ В-
3172D, Bacillus subtilis ВКМ В-3154D. 

Целью исследований являлось изучение влия-
ния пробиотика «Акваспорин» на индикаторные по-
казатели системы красной и белой крови рыб. 

Материалы и методы 
Исследования проводили в Лаборатории экс-

периментальной биологии и аквакультуры кафедры 
«Биология, экояи, паразитология, водные биоре-
сурсы и аквакультура» Ульяновского ГАУ. 

Были сформированы две группы годовалых 
карпов по 30 особей в каждой. Рыбы первой группы 
получали основной рацион (ОР), а рыбы второй 
группы дополнительно к основному рациону полу-
чали пробиотик «Акваспорин» в дозе 1 г/кг корма 
в течение 2,5 месяцев с июля по сентябрь 2023 г. 

Рыба содержалась в бассейнах, оснащенных 
фильтрами на кварцевом песке, содержание кисло-
рода поддерживалось на уровне 70 %. Суточная 
подмена воды составляла не менее 25 %. Рыб кор-
мили экструдированными кормами фирмы 
LIMKORM.  

Кровь отбирали из хвостовой артерии. Содер-
жание в крови эритроцитов, гемоглобина, лейкоци-
тов определяли унифицированными методами. 
Мазки после фиксации окрашивали по Романов-
скому-Гимза. Идентификацию клеток лейкоцитар-
ного ряда проводили по Н.Т. Ивановой (1983) 
на микроскопе Keyence VHX 1000E с объективом 
Z500. Биометрическую обработку проводили стан-
дартными методами в электронных таблицах Excel. 
Разницу считали достоверной при р≤0,05. 

Результаты 
На начальном этапе определяли содержание 

гемоглобина. Полученные результаты показали, что 
содержание гемоглобина у карпов в период опыта 
находилось в пределах 74,02 г/л…91,9 г/л (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Содержание гемоглобина в крови 

карпа у интактных рыб в контрольной и опытной 
группах 

 
При постановке на опыт у интактных рыб со-

держание гемоглобина составляло 74,02 г/л. В 
конце опыта через 2,5 месяца у карпов опытной 
группы содержание гемоглобина на фоне пробио-
тика возросло на 24,16 % по сравнению с началом 
опыта. Статистически достоверная разница с кар-
пами контрольной группой составила 16,54 %.  
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На следующем этапе определяли содержание 
эритроцитов, которые составили на старте опыта у 
интактных рыб 1,08×1012 г/л. (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Содержание эритроцитов в крови 

карпа у интактных рыб в контрольной и опытной 
группах 

 
У рыб опытной группы на фоне пробиотика со-

держание эритроцитов возросло до 1,75×1012г/л, 
что на 52,17 % больше, чем у рыб контрольной 
группы.  

Исследование содержания лейкоцитов в крови 
карпов показало, что на протяжении опыта показа-
тели не выходили за пределы 5,56…6,67×109 г/л 
(рис. 3).  

При постановке на опыт содержание лейкоци-
тов в крови карпа составило 5,56×109/л. В конце 
опыта уровень лейкоцитов в контрольной группе 
рыб возрос на 19,96 %. В опытной группе рыб, полу-
чавшей пробиотик, прослеживалась та же направ-
ленность процесса, что и в контрольной группе, од-
нако рост был менее выражен (рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Содержание лейкоцитов в крови карпа 

у интактных рыб в контрольной и опытной группах 
 
Содержание лейкоцитов в крови карпа в опыт-

ной группе по сравнению с карпами контрольной 
было ниже на 7,65 %. За период опыта содержание 
лейкоцитов в опытной группе рыб, получавшей про-
биотик, по мере роста рыбы возросло на 10,79 %. 
Разница статистически достоверна.  

Необходимо отметить, что морфологические 
показатели крови находились в пределах физиоло-
гической нормы на всем протяжении опыта, про-
биотик оказал позитивное влияние на показатели 
здоровья рыбы.  

Иммунокомпетентные клетки крови карпа 
(Cyprinus rex cyprinorum) –лейкоциты состоят из раз-
ных по структуре и функциональному назначению 
типов клеток: лимфоцитов, моноцитов, палочко- и 
сегментоядерных нейтрофилов, бластных клеток. 
Соотношение разных форм лейкоцитов в крови 

карпа зависит от возраста и условий содержания. 
Общее количество лейкоцитов в крови рыб сильно 
изменяется в течение года, у карпа оно повышается 
летом и понижается зимой при голодании.  

У рыб лимфоциты относятся к группе наиболее 
быстро реагирующих клеток иммунной системы. К 
функциям лимфоцитов можно отнести: распознава-
ния чужеродных тел, разрушения антигена, синтеза 
антител, образования предшественников антитело-
образующих клеток, клеток памяти, формирования 
специфического иммунитета и адаптации рыб к па-
разитам и токсическим факторам [9]. 

Лейкоформула карпа – лимфоидного типа, по-
скольку в ней преобладают лимфоциты. Содержа-
ние лимфоцитов в крови карпа на протяжении экс-
перимента находилось в пределах 79,5…83,1 %. В 
начале опыта количество лимфоцитов соста-
вило79,5 % (рис. 4).  

 

 
Рис. 4. Содержание лимфоцитов в крови ин-

тактных рыб в опытной и контрольных группах, % 
 
К концу опыта содержание лимфоцитов у кар-

пов контрольной группы практически не измени-
лось. У рыб опытной группы на фоне пробиотика 
уровень лимфоцитов возрос по сравнению со стар-
товыми показателями на 4,5 %, а по сравнению 
с контрольной группой карпа – на 3,45 %. Разница 
статистически достоверна.  

 

 
Рис. 5. Содержание моноцитов в крови ин-

тактных рыб в опытной и контрольных группах, % 
 
Моноциты также являются иммунными клет-

ками – активные фагоциты крови – поглощают не 
столько бактерии, сколько продукты распада клеток 
и тканей. Увеличение количества этих клеток 
в крови свидетельствует о повышении защитных сил 
организма. За период эксперимента на долю моно-
цитов в лейкоформуле карпа приходилось 
7,44…7,83 % (рис 5). Достоверных различий по моно-
цитам в крови карпа не отмечено.  

Следующая группа иммунных клеток из класса 
гранулоцитов – эозинофилы. Они обладают слабой 
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фагоцитарной активностью, обеспечивают защиту 
организма от чужеродных веществ и являются инди-
катором аллергического процесса. Основная задача 
эозинофилов – проникать в очаг воспаления и акти-
вировать в нем клеточные рецепторы, ответствен-
ные за противопаразитарный иммунитет. 

Помимо иммунных функций эозинофилы регу-
лируют морфогенетические процессы, связанные 
с половым циклом. Белки гранул эозинофилов обла-
дают токсичностью и эффективны в противовирус-
ной защите. Активированный эозинофил выделяет 
бактерицидные вещества, которые запускают 
апоптоз [6, 7, 8]. 

В норме на долю эозинофилов может прихо-
дить до 3…5 % лейкоцитов. В наших исследованиях 
на долю эозинофилов в лейкоформуле крови карпа 
приходилось от 0,7 до 1,75 % (рис. 6).  

При постановке на опыт содержание эозино-
филов составило 1,75 %. К концу опыта произошло 
снижение уровня эозинофилов как в контрольной, 
так и опытной группах рыб. В опытной группе карпа 
это снижение было выражено больше. Разница 
между контрольной и опытной группами рыб соста-
вила 28,6 %. Выявленное снижение произошло 
в пределах физиологический нормы.  

 
Рис. 6. Содержание эозинофилов в крови ин-

тактных рыб в опытной и контрольных группах, % 
 
Нейтрофилы-наиболее реактивные иммунные 

клетки крови, высокочувствительные к любым нару-
шениям гомеостаза [8-10]. В ходе исследований со-
держание палочкоядерных нейтрофилов колеба-
лось в пределах 2,55…4,0 % (рис. 7).  

 

 
Рис. 7. Содержание палочкоядерных нейтро-

филов в крови интактных рыб в опытной и кон-
трольных группах, % 

 
В начале опыта этот показатель составлял 3,7 %. 

К концу опыта у карпов контрольной группы содер-
жание палочкоядерных нейтрофилов было на 8,12 
% больше, чем в начале опыта. В опытной группе 

карпа этот показатель имел другую направленность. 
Так, количество палочкоядерных нейтрофилов 
в опытной группе рыб снизилось на 31,08 % по срав-
нению с началом опыта и на 36,25% - по сравнению 
с контрольной группой рыб. Их роль заключается 
в дозревании с последующим превращением в пол-
ноценные сегментоядерные нейтрофилы, которые 
будут демонстрировать свою защитную функцию.  

Нейтрофилы являются основными фагоцитами. 
Сегментоядерные нейтрофилы, которые обладают 
ярко выраженной способностью к фагоцитозу, за 
время опыта изменились незначительно от 3,9 до 
4,66 % (рис. 8). В конце опыта в контрольной группе 
рыб их уровень возрос на 19,48 %, а в опытной 
группе рыб – на 6,4 %. 

 
Рис. 8. Содержание сегментоядерных нейтро-

филов в крови: интактных рыб в опытной и кон-
трольных группах, % 

 
Следующая группа клеток - бластные формы. 

Их содержание в ходе эксперимента изменилось не-
значительно - от 1,67 до 3,35 %.  

 

 
Рис. 9. Бластные формы полиморфноядерных 

нейтрофилов в крови интактных рыб в опытной и 
контрольных группах, % 

 
Содержание бластных форм в опытной группе 

карпа на фоне пробиотика к концу эксперимента 
было на 37,5 % ниже, чем в контрольной группе. 
Различия статистически достоверны.  

Обсуждение 
Фактор питания оказывает выраженное влия-

ние на показатели крови рыб [11, 12, 13]. Это обу-
словлено тем, что система крови является наиболее 
чувствительной среди других систем организма 
рыб. Эффективным способом повышения результа-
тивности аквакультуры за счет улучшения перевари-
мости, усвоения кормов, оптимизации физиологи-
ческих процессов рыб является применение про-
биотиков, которые нормализуют кишечный микро-
биоценоз и оптимизируют обменные процессы [2, 3, 
14]. Пробиотики оказывают оздоравливающий эф-
фект, ускоряют рост, повышают стрессоустойчивость 
и сохранность рыбы [4, 7]. Применение 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%80%D1%83%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%80%D1%83%D1%81
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пробиотиков нового поколения на основе родов 
Bacillus, Bifidobacterium и Lactobacillus позволяет 
ускорить рост рыбы и ее выживаемость [5 - 7].  

По данным литературных источников комби-
корма, содержащие пробиотики, оказывают пози-
тивное воздействие на гематологические показа-
тели крови рыб и химический состав их тканей [15, 
17]. Результаты этих работ хорошо согласуются 
с данными, полученными в ходе наших исследова-
ний. 

Как показали результаты собственных исследо-
ваний, в крови карпов на фоне пробиотика содержа-
ние эритроцитов и гемоглобина было достоверно 
выше, чем в контроле. А это значит, что у рыб опыт-
ной группы более высокая интенсивность дыхания, 
ткани и органы лучше снабжаются кислородом, ме-
таболические процессы протекают более интен-
сивно, энергообеспеченность организма выше- все 
эти процессы в конечном итоге оздоравливают 
рыбу, повышают ее выживаемость.  

Наши результаты показали, что все группы лей-
коцитов в лейкоцитарной формуле, вне зависимо-
сти от их функционального назначения, гибко реаги-
руют на биологически активные метаболиты микро-
биоты, входящей в состав пробиотиков. Эти резуль-
таты согласуются с данными других исследователей 

[18, 19, 20] и свидетельствуют о повышении есте-
ственной резистентности организма рыб.  

При исследовании красной и белой крови было 
установлено, что все выявленные колебания показа-
телей красной крови и иммунных клеток белой 
крови на фоне пробиотика не выходили за пределы 
физиологической нормы.  

Результаты анализа морфологического состава 
крови в опытной группе, получавшей «Акваспорин», 
свидетельствуют о его позитивном влиянии на пока-
затели здоровья рыбы.  

Заключение 
Обобщая содержание статьи, необходимо от-

метить, что в своей работе мы испытывали пробио-
тик нового поколения «Акваспорин» и оценивали 
его влияние на морфологические показатели крас-
ной и белой крови рыб. 

Пробиотик «Акваспорин» оказывает позитив-
ное влияние на содержание эритроцитов, гемогло-
бина, лейкоцитов и структуру лейкоформулы крови 
карпов.  

На этом основании можно полагать, что новый 
пробиотик «Акваспорин», содержащий в своем со-
ставе штаммы высокоэффективной микробиоты 
с пробиотическими свойствами, способен занять 
достойное место среди других пробиотических пре-
паратов, используемых в аквакультуре.  
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