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В статье рассматриваются гистологические особенности тканей печени африканских клариевых 
сомов, выращенных в условиях индустриальной аквакультуры. Исследовались сообщества рыб, выращивае-
мых с применением пробиотика «Споротермин» (экспериментальная группа) и без применения пробиотика 
(контрольная группа). Изучение гистологической структуры и документирование проводили с помощью ис-
следовательского моторизованного универсального микроскопа Axio Imager.M2 (Carl Zeiss, Германия). Было 
установлено, что существуют отличительные особенности строения клеток, формирующих ткани печени 
рыб, выращиваемых в присутствии пробиотика и без него. Было показано, что у рыб контрольной группы, не 
получавших пробиотик, отмечается нарушение гистотопографии паренхимы печени, жировая дистрофия в 
сочетании с признаками некроза гепатоцитов и кровоизлиянием в области сосудов. Кроме того, у них так-
же отмечается выраженный некроз и потеря полярности в строении гепатоцитов, в сосудах отмечаются 
эритроциты. У африканских клариевых сомов (Clarias gariepinus) экспериментальной группы, которые были 
выращены на кормах, содержащих пробиотик «Споротермин», структура тканей печени не была нарушена. 
Пробиотик «Споротермин», содержащий в своём составе Bacillus subtilis и Bacillus licheniformis, позволяет оп-
тимизировать обмен веществ, повысить снабжение организма рыб биологически активными и строитель-
ными веществами, обеспечить качественное переваривание пищи и снизить уровень условно-патогенных 
микроорганизмов в органах и тканях рыб, избежать повышенной бакобсемененности. Весь этот комплекс 
позитивных свойств «Споротермина» позволяет снизить токсическое поражение печени, возникающее при 
выращивании рыбы в условиях высокой плотности посадки. 

Исследования выполнялись при поддержке РФФИ, проект 18-416-730005.

Введение
В условиях увеличения численности насе-

ления в мире и уменьшения объёмов промыс-
ловой добычи рыбы возникает необходимость 
развития аквакультуры, которая позволит на-
сытить потребительский рынок рыбной про-
дукцией, что особенно важно при экономиче-
ских санкциях, обеспечив импортозамещение. 
В этом отношении достаточно перспективным 
является клариевый сом (Clarias gariepinus) [1]. 
Одной из важнейших основ интенсификации 
производства аквакультуры является рацио-
нальное использование кормов, обладающих 
высокой степенью усвоения. Поэтому с позиции 
современной теории питания [2] необходимо 
эффективно использовать пробиотики [3, 4, 5]. В 
число эффективных пробиотиков входит проби-
отик последнего поколения «Споротермин» [1]. 
Пробиотик «Споротермин», содержащий в сво-

ём составе Bacillus subtilis и Bacillus licheniformis, 
позволяет оптимизировать обмен веществ, по-
высить снабжение организма рыб биологически 
активными и строительными веществами, обе-
спечить качественное переваривание пищи и 
снизить уровень условно-патогенных микроор-
ганизмов в органах и тканях рыб, избежать по-
вышенной бакобсемененности рыб [3, 13]. 

Печень является мультифункциональным 
органом, выполняющий экзо- и эндокринные 
функции, обеспечивающий большинство мета-
болических процессов в организме [6-9], чутко 
реагирует на их изменения. Поэтому печень 
может являться биоиндикатором, по которому 
можно судить об общем физиологическом со-
стоянии организма, а также говорить о характе-
ре патологических изменений в обмене веществ 
[10, 11, 12].

Цель работы - анализ гистологической 
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структуры печени африканского клариевого 
сома (Clarias gariepinus) на фоне использования 
пробиотика «Споротермин» при выращивании 
в индустриальной аквакультуре.

Объекты и методы исследований
Объектом исследования являлись сам-

ки африканского клариевого сома (Clarias 
gariepinus), выращенные в условиях индустри-
альной аквакультуры. Исследования проводи-
лись в Лаборатории экспериментальной био-
логии и аквакультуры Ульяновского ГАУ. Самки 
клариевых сомов содержались в бассейнах объ-

емом 3 м3 при температуре воды 26°С и уровне 
кислорода 4 мг/л. Кopмлeниe самок африкан-
ских клариевых сомов и поддержание гидрохи-
мических показателей качества воды осущест-
вляли в oбычнoм peжиме. Корма эксперимен-
тальной группы обогащали «Споротермином» 
из расчета 4 г пробиотика на 1 кг корма. Раство-
ренным в воде «Споротермином» обрабатыва-
ли корма, которые после высыхания скармлива-
ли рыбам. Пробиотик «Споротермин» исполь-
зовали не только как добавку к рациону, но и 
добавляли в водную среду экспериментальной 
группе.

Гистопрепараты печени африканских кла-
риевых сомов (Clarias gariepinus) изготавливали 
в научно-исследовательском центре фундамен-
тальных и прикладных проблем биоэкологии и 
биотехнологии ФГБОУ ВО «УлГПУ им. И.Н. Улья-
нова». Анализировали по 3 особи из каждой 
группы.

Пробы печени африканских клариевых 
сомов (Clarias gariepinus) отбирали при вскры-
тии рыбы и погружали в 10% нейтральный за-
буференный формалин. Изготовление срезов 
печени проводили по стандартным методикам 
[14], препараты окрашивали гематоксилином 
Майера-эозином и покрывали монтирующей 
средой Sub-X Mounting medium (Leica, США). 
Анализ гистологической структуры клеток пече-
ни проводили с помощью исследовательского 
моторизованного универсального микроскопа 
Axio Imager.M2 (Carl Zeiss, Германия) в комплек-
те: цветная цифровая камера AxioCam высоко-
го разрешения HRc; программное обеспечение 
для анализа и обработки информации ZEN pro.

Результаты исследований
Как известно печень, играет чрезвычайно 

важную роль в организме, являясь природным 
фильтром, способствует выведению токсиче-
ских веществ, регулирует состав белков, обе-
спечивает переработку гормонов, осуществля-
ет кроветворение. Поэтому состояние тканей 
печени заслуживает пристального внимания. 
На этом основании нами был проведен анализ 
гистологической структуры печени африканско-
го клариевого сома (Clarias gariepinus). Исследо-
вались рыбы, получающих при кормлении про-
биотик «Споротермин» и рыбы, выращиваемые 
без пробиотика, из которых была сформирова-
на контрольная группа.

Печень африканского клариевого сома 
(Clarias gariepinus) у представителей экспери-
ментальной группы, получавшей в рационе 
«Споротермин», представлена трабекулами ге-

Рис. 1 - Строение паренхимы печени аф-
риканского клариевого сома на фоне пробиоти-
ка «Споротермин». Окраска – гематоксилин-эо-
зин. Увеличение окуляр х10 объектив х10.

Рис. 2 - Строение паренхимы печени аф-
риканского клариевого сома (Clarias gariepinus) 
у рыб, получавших пробиотик. Окраска – гема-
токсилин-эозин. Увеличение окуляр х10 объектив 
х40.
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патоцитов, которые формируют структуру труб-
чатого строения (рис. 1), центральный просвет 
– синусоидные капилляры (рис. 2). В паренхиме 
мало соединительнотканных прослоек, в связи с 
этим дольчатого строения нет (рис. 1). Также нет 
типичных портальных трактов. В полях зрения 
встречаются группы – два-три желчных протока 
в сочетании с артериолой, центральная вена. 
Гепатоциты проявляют полярность – ядро лока-
лизуется больше к базальной части, тогда как в 
апикальной располагается гликоген (рис. 2). На-
ряду с основными (паренхимные) клетками – ге-
патоцитами отмечаются специализированные – 

макрофаги, клетки Ито.
У африканского клариевого сома (Clarias 

gariepinus) контрольной группы отмечается 
нарушение гистотопографии (архитектоники) 
паренхимы печени (рис. 8), проявляется вы-
раженная жировая дистрофия (рис. 3, 4, 5, 6) в 
сочетании с признаками некроза гепатоцитов и 
кровоизлиянием в области сосудов (рис. 4, 6). 
Также отмечается выраженный некроз гепато-
цитов, потеря полярности в строении гепатоци-
тов (ядро занимает центральное положение), в 
сосудах присутствуют эритроциты (эритростаз) 
(рис. 7).

Рис. 3 - Строение паренхимы печени аф-
риканского клариевого сома (Clarias gariepinus) 
у рыб, не получавших пробиотик. Окраска – ге-
матоксилин-эозин. Увеличение окуляр х10 объ-
ектив х10. Жировая вакуолизация в сочетании с 
признаками некроза паренхимы.

Рис. 4 - Строение паренхимы печени у 
рыб, не получавших пробиотик. Окраска – ге-
матоксилин-эозин. Увеличение окуляр х10 объ-
ектив х10. Жировая вакуолизация в сочетании с 
признаками некроза паренхимы. Кровоизлияния 
в области сосудов.

Рис. 5 - Строение паренхимы печени аф-
риканского клариевого сома (Clarias gariepinus) 
у рыб, выращиваемых без пробиотика. Окраска 
– гематоксилин-эозин. Увеличение окуляр х10 
объектив х10. Жировая вакуолизация в сочета-
нии с признаками некроза паренхимы.

Рис. 6 - Строение паренхимы печени аф-
риканского клариевого сома (Clarias gariepinus) 
у рыб, не получавших пробиотик. Окраска – ге-
матоксилин-эозин. Увеличение окуляр х10 объ-
ектив х20. Обширный очаг некроза в области 
группы сосудов.
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Результаты наших исследований показа-
ли, что использование пробиотика «Споротер-
мин» в качестве пищевой добавки оказывает 
благотворное влияние на печень самок афри-
канских клариевых сомов (Clarias gariepinus), 
уменьшая полнокровие сосудов и дистрофию в 
гепатоцитах. Все это свидетельствует о том, что 
микробиота пробиотика «Споротермин», транс-
формируя метаболиты, снижает их токсичность, 
защищает клетки печени от токсического пора-
жения.

Кишечная микрофлора и печень, ком-
плексируясь и дополняя друг друга, формируют 
в организме две основные системы, которые 

осуществляют процессы детоксикации.
Нормобиота кишечника трансформирует 

метаболиты в нетоксические конечные продук-
ты, которые не способны вызвать токсического 
поражения печени и легко разрушаются, затем 
выводятся из организма. Поэтому гепатоэнте-
ральную регуляцию можно считать одним из 
ведущих гомеостатических механизмов орга-
низма. Снижение деинтоксикационной функ-
ции кишечной микробиоты повышает нагрузку 
на ферментативные системы печени и вызывает 
метаболические и структурные нарушения этого 
органа. 

При нарушении кишечного нормоценоза 
и повышении уровня условно патогенной и па-
тогенной микробиоты происходит нарушение 
пристеночного пищеварения, что приводит к 
образованию токсических метаболитов, вызы-
вающих нарушения в тканях и клетках печени.

Выводы
При анализе гистологической структуры 

печени самок африканского клариевого сома 
были получены результаты, свидетельствующие 
о том, что пробиотик «Споротермин» оказывает 
позитивное влияние на печень, снижая уровень 
токсического поражения клеток печени. У рыб, 
не получавших пробиотик «Споротермин», на-
блюдается нарушение гистотопографии парен-
химы печени, жировая дистрофия в сочетании 
с признаками некроза гепатоцитов и кровоиз-
лиянием в области сосудов. Гистологические ис-
следования выявили выраженный некроз и по-
терю полярности в строении гепатоцитов, при-
сутствие в сосудах эритроцитов.

Все выявленные отклонения от нормы 
свидетельствуют о нарушении функции печени 
при выращивании рыбы в условиях высокой 
плотности посадки в индустриальной аквакуль-
туре.
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INFLUENCE OF SPOROTERMIN PROBIOTIC ON LIVER TISSUE OF AFRICAN SHARPTOOTH CATFISH IN INDUSTRIAL 
AQUACULTURE

Spirina E.V., Romanova E.M., Lyubomirova V.N., Shlenkina T.M.
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, Sporothermin probiotic, liver histology.
The article discusses histological features of liver tissue of African sharptooth catfish bred in industrial aquaculture. Communities of fish bred with 

(experimental group) and without (control group) application of Sporothermin probiotic were studied. The histological structure was studied and documented 
using Axio Imager.M2 universal motorized research microscope (Carl Zeiss, Germany). It was found that there are distinctive features of cell structure that 
form the liver tissue of fish bred with application of this probiotic and without it. It was shown there was a histotopography disorder of the liver parenchyma, 
lipophanerosis in combination with signs of hepatocyte necrosis and hemorrhage in the vascular area in the control group. In addition, they also had a 
marked necrosis and a polarity loss in hepatocyte structure, erythrocytes are found in the vessels. The structure of liver tissue was not disrupted in the 
experimental group, where the fish received the feed containing “Sporothermin” probiotic. “Sporotermin” probiotic, which contains Bacillus subtilis and 
Bacillus licheniformis, allows to improve metabolism, increase fish organism supply with biologically active and building materials, ensure high-quality food 
digestion and reducing the level of potentially pathogenic microorganisms in fish organs and tissues, avoid increased bacterial content. This complex of positive 
properties of “Sporotermin” allows to reduce toxic damage to the liver that occurs when fish is bred in the conditions of high density.
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