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показатели красной и белой крови рыб в условиях аквакультуры. В качестве объекта использовалась радужная 

кормовую добавку «Правад» на протяжении 90 суток. Оценивалась реакция системы крови по ее индикаторным 

водились унифицированными методами. В ходе эксперимента, по сравнению с контролем, на фоне скармлива-

12,53%. Все показатели не выходили за границы референса. Под влиянием кормовой добавки «Правад» в лейко-
грамме рыб экспериментальной группы четко обозначился вектор умеренного роста иммунокомпетентных кле-

менение кормовой добавки привело к перераспределению соотношения функционально неравнозначных им-

таты исследований имеют практическую значимость и позволяют рекомендовать комплексную кормовую до-
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the test group additionally received "Pravad" feed additive for three months at a dose of 2 g / kg of feed. The amount of 

new feed additive stimulated erythropoiesis, leukopoiesis, and hemoglobin synthesis. The content of erythrocytes in the 

going beyond the physiological norm. The fish of the test group clearly showed a vector of moderate growth of 
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immunocompetent cells: lymphocytes, neutrophils, and monocytes under the influence of "Pravad" feed additive. The 

additive "pravad" on blood parameters of rainbow trout in aquaculture // Vestnik of Ulyanovsk state agricultural acad-

Исследования выполнялись по программе Приоритет - 2030. 

Введение 
Во всем мире рыбоводство является сельскохо-

зяйственной отраслью, которая всесторонне под-
держивается государством. Россия обладает неогра-
ниченными возможностями для развития всех ви-
дов аквакультуры, поскольку на ее территории 
свыше 2,5 млн. больших и малых рек, более 2 млн. 
озер и сотни тысяч других водных объектов пригод-
ных для рыбоводства.  

В связи с повсеместным резким ухудшением 
экологического состояния водоемов, гидробионты 
накапливают поллютанты в тканях, и их потребле-
ние становятся потенциально опасным для чело-
века. На этом негативном экологическом фоне про-
слеживается общемировая тенденция сокращения 
водных биоресурсов доступных для потребителя, в 
первую очередь это проявляется в сокращении объ-
емов добычи рыбы.  

В этих условиях особую актуальность приобре-
тает развитие аквакультуры, задача которой – вос-
производство и выращивание водных организмов в 
естественных и искусственно созданных условиях. 
Это направление аграрного производства очень ак-
тивно поддерживается российским государством, 
поскольку позволяет в современных реалиях решать 
проблемы продовольственной безопасности и им-
портозамещения [1, 2, 3].  

Залогом успешного развития аквакультуры яв-
ляются качественные корма, содержащие все необ-
ходимые компоненты для роста и развития рыб. 
Большой вклад в решение этой проблемы внесло 
развитие нового научного направления, ориентиро-
ванного на производство функциональных кормо-
вых комплексов для рыб. Этому способствовали 
кормовые добавки нового поколения. Изначально 
для обогащения кормов использовали витамины, 
реже -аминокислоты. Позже пришло понимание, 
что широко используемые в медицине пробиотики 
могут не менее эффективно проявить себя при вы-
ращивании рыб [4, 5, 6]. Поэтому в последнее время 
стали разрабатываться кормовые добавки на основе 
пробиотиков. В нашей лаборатории была создана 
инновационная кормовая добавка нового поколе-
ния «Правад» – первая в линейке виталайзеров. В ее 
состав были включены: адаптогены, пробиотики, ви-
тамины, незаменимые аминокислоты. 

Ранее проведенными исследованиями было 
показано, что новая кормовая добавка 

продемонстрировала высокую эффективность при 
выращивании африканского клариевого сома [7, 8, 
9]. 

Цель работы: оценка влияния – кормовой до-
бавки «Правад» на индикаторные показатели си-
стемы белой и красной крови радужной форели. 

Материалы и методы 
В качестве объекта исследований использова-

лась радужная форель, возраст которой составлял 1 
год. Для исследований были сформированы две 
группы рыб (n=30), одна из которых была контроль-
ной и получала специализированые корма фирмы 
LimKorm, вторая в дополнение к ним кормовую до-
бавку «Правад» на протяжении 90 суток. По инструк-
ции на килограмм корма использовали 1 дозу до-
бавки. 

Рыба содержалась в бассейнах, оборудованных 
кварцевыми песчаными фильтрами, уровень кисло-
рода поддерживался на отметке 70 %. Суточная под-
мена водной среды осуществлялась не менее чем 
на 25%.  

Для исследований использовали артериаль-
ную кровь, забранную из хвостовой части рыбы. 
Эритроциты, лейкоциты и гемоглобин определяли 
общепринятыми методами. Для исследования лей-
кограммы мазки крови фиксировали, а затем для 
дифференциации клеток лейкоцитарного ряда ис-
пользовали окраску по Романовскому-Гимза. Руко-
водствуясь методикой Н.Т. Ивановой (1983) иденти-
фицировали функционально неравнозначные им-
мунокомпетентные клетки белой крови (микроскоп 
Keyence VHX 1000E). Статистическую обработку про-
водили в табличном процессоре, разницу считали 
достоверной при p ≤ 0,05. 

Результаты 
Кровь представляет собой одну из наиболее 

реактивных тканей у животных, включая рыб. Кровя-
ные клетки являются сложными и автономно функ-
ционирующими биосистемами. Проведение морфо-
физиологического анализа крови, а также изучение 
её биохимических и физико-химических свойств 
позволяют достаточно точно и объективно оценить 
состояние организма. 

На начальном этапе исследования было прове-
дено сопоставление уровня гемоглобина у рыб в 
контрольной и экспериментальной группах (рис. 1). 
Уровень гемоглобина у радужной форели составлял 
от 76,1 до 86,2 г/л. 
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Рис. 1. Содержание гемоглобина в крови радужной форели в контрольной и опытной группах 
 

В начале эксперимента уровень гемоглобина 
составлял 76,1 г/л. Показатели гемоглобина в кон-
трольной группе по истечении трех месяцев наблю-
дений остались практически неизменными. Однако, 
у радужной форели экспериментальной группы на 
фоне кормовой добавки уровень гемоглобина повы-
сился на 13,27%. Статистически значимая разница 

по отношению к контролю составила 12,53% 
(p≤0,05). 

На следующем этапе изучали содержание эрит-
роцитов в крови рыб. В начале опыта у интактных 
рыб содержание эритроцитов составляло 
1,16×1012/л (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Содержание эритроцитов в крови радужной форели у интактных рыб, в контрольной и опытной 
группах 

 

По завершении эксперимента в опытной 
группе, на фоне кормовой добавки за три месяца ис-
следований эритроциты возросли на 29,3 % (р≤0,05), 
а в контрольной группе на 9,48 %. Разница составила 
18,11 %. 

Исследование содержания клеток белой крови 
–лейкоцитов продемонстрировало, что на фоне кор-
мовой добавки их уровень, по сравнению с контро-
лем, возрос (рис. 3).  

На старте эксперимента исходная концентра-
ция лейкоцитов в крови радужной форели была на 
уровне 21,5×109/л. На протяжении трех месяцев 
наблюдений в контрольной группе этот показатель 

увеличился на 8% по мере роста рыбы. В опытной 
группе, которая получала специальную добавку 
«Правад» к основному рациону проявлялась анало-
гичная, но более выраженная тенденция. В этой 
группе (рис. 3) уровень лейкоцитов за время экспе-
римента возрос на 22,09%.  

Статистически достоверная разница между 
контролем и экспериментальной группой соста-
вила13,14% (p≤0,05). 

При исследовании структуры лейкограммы у 
рыб, получавших «Правад» в качестве кормовой до-
бавки, было выявлено перераспределение клеток 
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лейкоцитарного ряда функционально неравнознач-
ных групп. 

В белой крови радужной форели наибольшее 
количество составляли лимфоциты, которые были 
самой многочисленной подгруппой лейкоцитов. В 
лейкоцитарной формуле этих рыб доля лимфоцитов 
колебалась от 61 до 63,7 % от общего количества 
клеток белой крови, превосходя по численности 
нейтрофилы, моноциты и полиморфно-ядерные 
клетки. Уровень нейтрофилов изменялся в пределах 
от 18,4 до 18,9 %, моноцитов – от 16,1 до 16,5 %, а 
количество полиморфно-ядерных клеток варьиро-
вало от 0,9 до 4,5 % (рис. 4 – 7). 

Лейкоцитарная формула радужной форели 
лимфоидного типа. Содержание лимфоцитов в ней 
на старте опыта составляло 61 %, а на финише 
63,7 %.  

Использование виталайзера вызвало перерас-
пределение иммунокомпетентных клеток, что выра-
зилось в снижении уровня полиморфноядерных 
клеток. У рыб контрольной группы количество 
нейтрофилов за период опыта возросло на 1,63 %, у 
рыб, получавших кормовую добавку «Правад» – на 
2,7 % (рис. 4). 

 

 

Рис. 3. Содержание лейкоцитов в крови радужной форели 
 

 

Рис. 4. Доля нейтрофилов в лейкограмме 
 

Содержание моноцитов на протяжении опыта 
изменилось мало по сравнению с контролем: от 
16,3 % на старте до 16,5 % в конце опыта (рис. 5). В 
контрольной группе содержание моноцитов на фи-
нише снизилось на 4,96 %. В опытной группе в конце 
опыта доля моноцитов возросла на 2,48 %. Разница 
между контрольной и опытной группами составила 
7,84 % (p≤0,05). 

Содержание полиморфноядерных клеток нахо-
дилось в пределах 0,9…4,5 %. В контрольной группе 
доля полиморфноядерных клеток снизилась на 
6,67 %, в опытной группе этот показатель снизился в 
4,6 раза (рис. 6). 

Количество лимфоцитов в крови рыб контроль-
ной группы за время опыта повысилось незначи-
тельно - 61,8 % (рис. 7). В опытной группе этот пока-
затель возрос до 63,7 %. Разница составила 3,1%. 
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Рис. 5. Доля моноцитов в лейкограмме 
 

 

Рис. 6. Доля полиморфноядерных клеток в лекограмме 
 

 

Рис. 7. Доля лимфоцитов в лейкограмме 
 
Обсуждение 
Результаты, полученные в ходе трехмесячного 

эксперимента, свидетельствуют, что испытания но-
вой кормовой добавки улучшили у форели индика-
торные показатели красной и белой крови, оказав 
позитивное воздействие на эритро- и лейкопоэз, что 
согласуется с ранее полученными результатами на 
других видах рыб [3, 10, 11].  

Например, уровень гемоглобина в крови осет-
ровых рыб, которые получали пробиотическую до-
бавку в составе кормов, колебался от 59,5 до 64,9 
г/л, тогда как в контрольной группе он не превышал 
57,9 г/л [12, 13, 14]. Более ранние исследования вли-
яния пробиотика «Энзимспорина» на показатели 
крови форели выявили, что пробиотики в составе 

кормов повышают уровень гемоглобина - минимум 
на 9,5% [8, 15].  

Полученные результаты в процессе разведения 
радужной форели гармонично сопоставимы с ранее 
зафиксированными данными,  

При исследовании содержания иммунокомпе-
тентных клеток – лейкоцитов было показано, что 
кормовая добавка повысила их уровень, не выходя 
за границы физиологической нормы. Наши резуль-
таты не противоречат с данным других литератур-
ных источников [9, 16, 17]. 

Проводя более подробный анализ, нельзя не 
отметить, что кормовая добавка «Правад» оказала 
благоприятное влияние на индикаторные показа-
тели крови. В опытной группе содержание 
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эритроцитов возросло на 18,11 %, лейкоцитов на 
13,14 %, гемоглобина на 12,53 % по сравнению с кон-
трольной группой. Отличительная особенность кор-
мовой добавки «Правад» от других кормовых доба-
вок заключается в её уникальном составе, корреги-
рующем основные метаболические процессы в ор-
ганизме рыб. Это первая кормовая добавка со свой-
ствами виталайзера. Аналогов ей на сегодня нет.  

Тем не менее, проводя параллели, можно 
утверждать, что биологически активные добавки по-
ложительно влияют на показатели крови [4, 6, 12]. 
Исследования, посвященные применению таких 
кормовых добавок на разных видах рыб, показали, 
что они улучшают показатели крови в широком диа-
пазоне значений. В частности, их применение повы-
шает уровень гемоглобина на 4,3…18 % [8, 9, 18]. 

В ходе исследований было показано, что лейко-
формула радужной форели относится к лимфоид-
ному типу, в ней на долю лимфоцитов приходится 
более 60%. В организме рыб эти клетки являются 
предшественники макрофагов и фибробластов и от-
ветственны за специфические иммунные реакции 
[6, 10, 11]. В опытной группе форели, на фоне кормо-
вой добавки, содержание лимфоцитов, играющих 
основную роль в системе иммунной защиты у рыб - 
возросло. 

Следующая группа клеток в лейкоформуле фо-
рели - нейтрофилы, отвечающие за фагоцитоз и 
быстрый ответ при возникновении стресса, очага 
воспаления, инфекции или инвазии [19, 8, 15]. По со-
держанию нейтрофилов существенных различий 
между опытной и контрольной группами не отме-
чено. У рыб контрольной группы на финише опыта 
доля нейтрофилов выросла на 1,63 %, а в экспери-
ментальной группе на 2,7 %. На протяжении всего 
опыта их содержание не выходило за пределы фи-
зиологической нормы. 

На фоне кормовой добавки в эксперименталь-
ной группе отмечена тенденция незначительного 
возрастания доли моноцитов – клеток, способных 
трансформироваться в макрофаги, 

ориентированные на купирование воспалительного 
процесса и запуск механизмов восстановления. 
Наметившийся тренд умеренного роста доли 
нейтрофилов и моноцитов у рыб в опытной группе 
был реализован параллельно процессу снижения 
доли полиморфноядерных клеток в лейкоформуле. 

Аналогичные результаты были получены в ходе 
исследований на других видах рыб [7, 8, 15]. В част-
ности, при применении кормовой добавки «Пра-
вад» в процессе выращивания карпа доля лимфоци-
тов в лейкограмме возрастала по отношению к кон-
тролю на 3,45 %, а доля нейтрофилов – на 6,4 %. По-
зитивным моментом также является то, что на фоне 
кормовой добавки «Правад» доля бластных форм 
клеток снизилась на 37,5 % по отношению к кон-
тролю [8]. 

Заключение 
Суммируя и обобщая результаты, полученные 

при апробации кормовой добавки «Правад» в форе-
леводстве следует заключить, что ее трехмесячные 
испытания прошли успешно. Полученные данные 
показали, что кормовая добавка оказала статистиче-
ски достоверное влияние на индикаторные показа-
тели красной и белой крови рыб повысив содержа-
ние эритроцитов, гемоглобина, лейкоцитов, каче-
ственно перестроив структуру лейкограммы у рыб 
экспериментальной группы.  

При анализе структуры лейкограммы было 
установлено, что применение кормовой добавки 
привело к перераспределению в ней соотношения 
функционально неравнозначных иммунокомпе-
тентных клеток, обеспечив качественно новый уро-
вень защиты организма рыб от инфекций. Все изме-
нения показателей здоровья рыб при применении 
кормовой добавки «Правад» по завершении экспе-
римента не выходили за пределы физиологической 
нормы. 

Результаты исследований имеют практическую 
значимость и позволяют рекомендовать комплекс-
ную кормовую добавку «Правад» для использова-
ния в форелеводстве. 
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