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В индустриальной аквакультуре при высоких плотностях посадки за счет высокого органического 
загрязнения метаболитами отмечается высокий уровень бакобсемененности среды и тканей рыб. Для сни-
жения уровня патогенной и условно-патогенной микробиоты используют пробиотики. В статье приведены 
результаты исследований применения и влияния пробиотика «Споротермин» на структурные и функцио-
нальные особенности кишечника рыб при выращивании африканского клариевого сома (Clarias gariepinus). В 
статье описаны результаты гистологических исследований по воздействию пробиотика «Споротермин» на 
клетки и ткани кишечника рыб. Анализ гистологической структуры и документирование проводили с помо-
щью исследовательского моторизованного универсального микроскопа Axio Imager.M2 (Carl Zeiss, Германия). 
По итогам проведённых исследований были установлены различия в особенностях строения кишечника рыб, 
выращенных с использованием пробиотика «Споротермин» и без него. Так, у рыб, не получавших пробиотик, 
отмечалась общая тенденция изменения слизистой кишечника, проявлялся отек мышечного слоя стенки ки-
шечника и серозной оболочки. Было выявлено истончение ворсинок, уменьшение их протяженности и вет-
вления, нарушение строения и деструкция. У африканских клариевых сомов, получавших пробиотик «Споро-
термин», такие патологические изменения в тканях кишечника отсутствовали. Проведённые исследования 
показали эффективность применения пробиотика «Споротермин» для профилактики нарушений в тканях 
и клетках кишечника. Бактерии Bacillus subtilis и Bacillus licheniformis, входящие в состав пробиотика «Споро-
термин», нормализуют структуру кишечного микробиоценоза, обеспечивающего пристеночное пищеваре-
ние. За счет восстановления равновесия в кишечном нормоценозе снижается количество условно-патоген-
ных и патогенных микроорганизмов, вызывающих патологические изменения тканей кишечника. 

Исследования выполнялись при поддержке РФФИ, проект 18-016-00127.

Введение
Сегодня все больший спрос получает про-

дукция аквакультуры. Современные технологии 
выращивания объектов аквакультуры позволя-
ют увеличить объем производства продукции 

рыбоводства, снизить ее себестоимость, повы-
сить автоматизацию производства. Использова-
ние объектов аквакультуры позволяет получить 
экологически безопасную продукцию, свобод-
ную от инвазий. Одним из перспективных объ-
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ектов аквакультуры является клариевый сом 
(Clarias gariepinus). Это быстрорастущий вид, 
мясо которого содержит важнейшие жирные 
кислоты [1].

Выращивание рыб в условиях индустри-
альной аквакультуры часто сопровождается вы-
сокими плотностями посадки, сбоями в очистке 
воды, кроме того, возможна неполная поедае-
мость кормов- все это приводит к изменению 
гидрохимического режима и увеличению ток-
сических продуктов жизнедеятельности рыб. 
Органические вещества, содержащиеся в воде, 
способствуют развитию патогенной микрофло-
ры, которая проникает через жабры в кровь рыб 
и обеспечивает инфицирование внутренних ор-
ганов.  Бактериальные заболевания приводят 
к снижению иммунитета и увеличению патоло-
гии, что может вызвать гибель рыб. Поэтому для 
интенсификации производства объектов аква-
культуры необходимо рациональное кормле-
ние, основанное на применение высокоэффек-
тивных комбикормов и повышение степени их 
усвоения. В настоящее время для выращивания 
физиологически полноценной рыбы большое 
значение имеют биологически активные веще-
ства, в число которых входят пробиотики [2, 3] 
– это препараты, содержащие в своём составе 
живые микробные культуры. Использование 
пробиотиков направлено на профилактику и 
лечение заболеваний, связанных с коррекцией 
микроценоза кишечника рыб. Пробиотики ис-
пользуют при адаптации после стресса (пере-
садке рыб, резком изменении температуры 
воды, использовании антибиотиков и т.д.), так 
как они увеличивают устойчивость организма 
рыб к патогенным микроорганизмам; улучшают 
работу пищеварительной системы рыб за счет 
дополнительной выработки ферментов в желу-
дочно-кишечном тракте рыб [4-6]. Пробиотики 
обеспечивают регулирование микробиоцено-
за желудочно-кишечного тракта, способствуют 
усвоению питательных веществ, тем самым, 
снижают кормозатраты, поскольку усвоение 
кормов происходит эффективнее [7]. Согласно 
исследованиям Американской Академии Ми-
кробиологии [8, 9] установлено, что пробиотики 
оказывают противоинфекционное, иммунномо-
дулирющее воздействие на организм, препят-
ствуя проникновению в организм патогенных 
микроорганизмов, обеспечивая защиту от воз-
действий окружающей среды. Под действием 
пробиотиков происходит стимуляция мотори-
ки кишечника, улучшаются его экскреторные 
функции [10-12]. Штаммы бактерий, входящие 

в состав пробиотика, вступают во взаимосвязь 
с бактериями кишечника, способствуя выделе-
нию метаболитов, которые влияют на иммуни-
тет, пищеварительную и гормональную системы 
[13, 14].

В число эффективных пробиотиков по-
следнего поколения входит «Споротермин», 
содержащий в своем составе бактерии Bacillus 
subtilis и Bacillus licheniformis. Пробиотик «Спо-
ротермин» оптимизирует обмен веществ рыб, 
снабжая биологически активными и строитель-
ными веществами, способствует качественному 
перевариванию пищи. Препарат «Споротер-
мин» показал эффективность в отношении ши-
рокого спектра микроорганизмов, вызывающих 
инфекционные заболевания рыб [1, 7].

Использование пробиотика «Споротер-
мин» в составе комбикормов при выращивании 
клариевых сомов в условиях индустриальной 
аквакультуры позволяет снизить уровень услов-
но-патогенной микрофлоры в органах и тканях 
рыб, избежать повышенной бакобсемененно-
сти рыб.

Целью работы являлось определение ги-
стологических особенностей кишечника афри-
канского клариевого сома (Clarias gariepinus) 
на фоне использования пробиотика «Споротер-
мин» при выращивании в индустриальной аква-
культуре.

Объекты и методы исследований
Исследования проводились в Лаборато-

рии экспериментальной биологии и аквакульту-
ры Ульяновского ГАУ. Материалом для исследо-
вания послужили самки африканских клариевых 
сомов (Clarias gariepinus). Рыба содержалась в 
автономных рыбоводных модулях объемом 3 
м3

. Температура воды во всех бассейнах поддер-
живалась на уровне 26 ºС, содержание кислоро-
да в воде было не ниже 4 мг/л. Рыбам экспери-
ментальной группы в корма вводили пробиотик 
«Споротермин», который из расчета 4 г на 1 кг 
вводили в корма.

Изготовление гистопрепаратов кишечни-
ка и их анализ осуществлялся в научно-иссле-
довательском центре фундаментальных и при-
кладных проблем биоэкологии и биотехнологии 
ФГБОУ ВО «УлГПУ им. И.Н. Ульянова». Объем вы-
борки составил – по 3 особи из каждой группы.

Забор материала проводили в 10% ней-
тральный забуференный формалин. Изготовле-
ние срезов проводили стандартным методом 
[15], препараты окрашивали гематоксилином 
Майера-эозином и покрывали монтирующей 
средой Sub-X Mounting medium (Leica, США). 
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Анализ гистологической структуры, документи-
рование проводили с помощью исследователь-
ского моторизованного универсального микро-
скопа Axio Imager.M2 (Carl Zeiss, Германия) в 

комплекте: цветная цифровая 
камера AxioCam высокого раз-
решения HRc; программное 
обеспечение для анализа и об-
работки информации ZEN pro.

Результаты 
исследований
Для оценки гистологиче-

ских особенностей кишечника 
самок африканского клариево-
го сома (Clarias gariepinus), вы-
ращенных с использованием 
пробиотика «Споротермин» 
(эксперимент) и без него (кон-
троль), изготавливали гисто-
препараты и проводили их из-
учение.

Строение стенки кишеч-
ника африканского кларие-
вого сома (Clarias gariepinus) 
у экспериментальных особей 
показало, что на препаратах 
определяется (рис. 1) внутрен-
няя слизистая оболочка (lamina 
propria mucosae), которая 
представлена рыхлой соеди-
нительной тканью с кровенос-
ными сосудами капиллярного 
типа. Снаружи (рис. 1) оболочка 
покрыта покровным эпители-
ем – однорядным многослой-
ным. В состав эпителия входят 
высокопризматические основ-
ные клетки – энтероциты (рис. 
2), железистые бакаловидные 
клетки (рис. 2), а также базаль-
ные клетки (рис. 2), относящие-
ся к камбиальному типу клеток, 
способные к активной проли-
ферации,  являясь источником 
высокодифференцированной 
популяции (дифферона) как 
основных, так и специализиро-
ванных цитотипов ворсинки и 
крипты.

Четко выявляется мышеч-
ный слой (рис. 1), разделяющий 
собственно слизистую оболочку 
и подслизистый слой. Подсли-
зистый слой (tela submucosa) 
(рис. 1) также представлен рых-

лой неоформленной соединительной тканью с 
большим количеством кровеносных и лимфати-
ческих сосудов различного калибра.

Рис. 1 - Строение стенки кишечника африканского клариевого 
сома (Clarias gariepinus). Эксперимент. Окраска – гематоксилин-эо-
зин. Увеличение окуляр х10 объектив х10.

Рис. 2 - Строение структурно-функциональной единицы стен-
ки кишечника «ворсинка-крипта» африканского клариевого сома 
(Clarias gariepinus). Ветвление и соединение ворсинок, щеточная 
каемка. Эксперимент. Окраска – гематоксилин-эозин. Увеличение 
окуляр х10 объектив х63. 1 – бокаловидные железистые клетки; 2 – 
высокопризматические дифференцированные энтероциты; 3 – соб-
ственно слизистая оболочка; 4 – базальные (камбиальные клетки).
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Под подслизистой оболоч-
кой лежат два мышечных слоя 
(tunica muscularis) – один слой 
располагается циркулярно (вну-
тренний), другой наружный, в ко-
тором гладкомышечные волокна 
лежат продольно (рис. 1).

Снаружи стенка кишечни-
ка покрыта серозной оболочкой 
(tunica serosa) (рис. 1).

Структурно-функциональ-
ная единица системы «ворсинка-
крипта», представлена ворсин-
ками большой протяженностью, 
разветвленными и заполняющи-
ми большую часть просвета ки-
шечника, большая часть ворсинок 
соединяется друг с другом. Соот-
ношение «ворсинка-крипта» 1:6.

Вдоль всей протяженности 
ворсинки четко прослеживает-
ся полярность в расположении 
эпителиоцитов с различной сте-
пенью дифференцировки – у ос-
нования базальные (камбиаль-
ные) эпителиоциты, далее мало-
дифференцированные, ближе к 
вершине ворсинки отмечаются 
высокодифференцированные эн-
тероциты с центральным распо-
ложением ядра в цитоплазме на 
апикальной поверхности отмеча-
ется слой микроворсинок, среди 
энтероцитов высокопризмати-
ческой морфологии отмечаются 
железистые клетки (слизистые, 
бакаловидные). На дне крипты 
расположены в небольшом ко-
личестве железистые клетки с 
гранулами в цитоплазме, а также 
призматической формы эпители-
оциты. Также в пределах эпители-
ального пласта отмечаются ред-
кие лимфоциты.

У контрольных особей аф-
риканского клариевого сома 
(Clarias gariepinus), которых вы-
ращивали без пробиотика, от-
мечается общая тенденция в из-
менении слизистой кишечника, которая прояв-
ляется в истончении ворсинок, уменьшении их 
протяженности и ветвления. Мало контактов 
между ворсинками. А также общим является 
деструкция строения самих ворсинок. В некото-

рых случаях истончается, а в других проявляется 
отек собственно слизистой. Проявляется отек 
мышечного слоя стенки кишечника и серозной 
оболочки (рис. 3, 4, 6).

Тем не менее, отмечаются участки на пре-
парате или у отдельных особей с относительно 

Рис. 3 - Строение стенки кишечника африканского кларие-
вого сома (Clarias gariepinus). Контрольная группа. Окраска – ге-
матоксилин-эозин. Увеличение окуляр х10 объектив х10. Истонче-
ние, укорочение и уменьшение ветвления ворсинок, деструкция 
ворсинок. Отек мышечного слоя.

Рис. 4 - Строение стенки кишечника африканского кларие-
вого сома (Clarias gariepinus). Контрольная группа. Окраска – гема-
токсилин-эозин. Увеличение окуляр х10 объектив х40. Деструкция 
ворсинок. Отек собственно слизистой оболочки.
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сохранной структурой слизистой кишечника 
(рис. 5).

Проведенные нами исследования нагляд-
но демонстрируют, что использование пробио-

тика «Споротермин» при 
выращивании африкан-
ского клариевого сома в 
условиях высокотехноло-
гичной индустриальной 
аквакультуры демонстри-
рует неоспоримый по-
зитивный эффект. В кон-
трольной группе сомов, 
которая выращивалась 
без пробиотика, при гисто-
логических исследованиях 
была выявлена множе-
ственная патология желу-
дочно-кишечного тракта. 
Патологические измене-
ния затронули мышечный 
слой стенки кишечника, 
серозную оболочку, вор-
синки.

Выявленные пато-
логические изменения 
свидетельствуют, что со-
стояние желудочно-ки-
шечного тракта рыб в ин-
дустриальной аквакульту-
ре, в которой не использу-
ют пробиотики, не позво-
ляет осуществлять полно-
ценное пищеварение и 
всасывание питательных 
веществ. Такая рыба мед-
ленно растет, медленно 
набирает вес и плохо по-
требляет пищу.

Выводы
При оценке гисто-

логических особенностей 
клеток кишечника афри-
канского клариевого сома 
(Clarias gariepinus) были 
установлено, что пробио-
тик «Споротермин» при-
водит к снижению гисто-
логических нарушений в 
клетках кишечника афри-
канского клариевого сома 
(Clarias gariepinus).

У рыб, выращивае-
мых без пробиотика, вы-

явлены изменения слизистой кишечника, истон-
чение ворсинок, уменьшение их протяженности 
и ветвления, снижение числа контактов между 

Рис. 5 - Строение стенки желудка кишечника африканского клари-
евого сома (Clarias gariepinus). Контрольная группа. Окраска – гематокси-
лин-эозин. Увеличение окуляр х10 объектив х10. Относительно сохранная 
слизистая оболочка кишечника.

Рис. 6 - Строение стенки кишечника африканского клариевого сома 
(Clarias gariepinus). Контрольная группа. Окраска – гематоксилин-эозин. 
Увеличение окуляр х10 объектив х20. Укорочение и деструкция ворсинок.
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ними и деструкция самих ворсинок. Отмечается 
отек мышечного слоя стенки кишечника и се-
розной оболочки.
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HISTOLOGICAL CHARACTERISTICS OF GUTS OF AFRICAN SHARPTOOTH CATFISH (CLARIAS GARIEPINUS) IN CASE 
OF SPOROTERMIN PROBIOTIC APPLICATION

Romanova E.M., Spirina E.V., Lyubomirova V.N., Romanov V.V.
FSBEI HE Ulyanovsk State Agrarian University

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

Key words: industrial aquaculture, African sharptooth catfish, probiotics, histology, intestines.
A high level of bacterial content in the environment and fish tissues is noted in industrial aquaculture at high densities due to high organic pollution by 

metabolites. Probiotics are used to reduce the level of pathogenic and conditionally pathogenic microbiota. The article presents results of research on usage 
and influence of “Sporotermin” probiotic on structural and functional characteristics of the intestines of fish when breeding African sharptooth catfish (Clarias 
gariepinus). The article describes results of histological studies on the effects of “Sporotermin” probiotic on cells and tissues of fish intestines. Analysis of the 
histological structure and documentation was performed using an Axio Imager.M2 universal motorized research microscope (Carl Zeiss, Germany). Based on 
the results of the studies, differences were found in structural features of the intestines of fish bred with and without application of Sporothermin probiotic. 
Thus, fish that did not receive the probiotic had a general tendency for the intestinal mucosa to change, there was also edema of the muscle layer of the 
intestinal wall and serous membrane. Thinning of the villi, a decrease of their length and branching, structural disruption, and destruction were revealed. Such 
pathological changes were absent in the intestinal tissues of African sharptooth catfish which received the Sporotermin probiotic. Studies have shown the 
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effectiveness of “Sporotermin” probiotic application for prevention of disorders in tissues and cells of the intestines. Bacillus subtilis and Bacillus licheniformis 
bacteria, which are part of Sporothermin probiotic, normalize the structure of intestinal microbiocenosis, which provides parietal digestion. The number of 
conditionally pathogenic and pathogenic microorganisms that cause pathological changes in intestinal tissues is reduced due to balance restoration in the 
intestinal normocenosis.
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