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В статье приведены результаты исследования, полученные при использовании пробиотика «Споро-
термин» для выращивания самок африканских клариевых сомов в искусственной среде. «Споротермин» - это 
пробиотик, представляющий собой смесь Bacillus subtilis и Bacillus licheniformis, обеспечивающий повышение 
адаптационных способностей рыб к длительному действию различных неблагоприятных факторов, что 
является актуальным при выращивании в искусственной среде. Анализ гистологической структуры гонад 
самок клариевых сомов проводили с помощью исследовательского моторизованного универсального микро-
скопа Axio Imager.M2 (Carl Zeiss, Германия). Результаты наших исследований показали, что у клариевых сомов, 
выращенных с использованием пробиотика «Споротермин», наблюдаются половые клетки, представленные 
оогониями и молодыми ооцитами периода протоплазматического роста. Появляются ооциты, окончившие 
протоплазматический рост, а также ооциты, закончившие трофоплазматический рост. На этой стадии 
ооциты в составе цитоплазмы содержат жировые капли , входящие в состав желточных зерен, окраски от 
светло-желтого до оранжевого цвета с различными оттенками. У самок клариевых сомов (Clarias gariepinus) 
контрольной группы, выращенных без использования пробиотика «Споротермин», отмечается нарушение 
синтеза желточных гранул, а также виден отек фолликулярного слоя гонад, происходит резорбция желточ-
ных зерен и отек соединительнотканной яйценосной пластинки, отсутствует исчерченность радиального 
слоя, отмечается деформация трофоплазматического ооцита. При гистологических исследованиях гонад 
самок клариевых сомов было установлено, что использование пробиотика «Споротермин» приводит к сни-
жению нарушений в их микроструктуре за счет укрепления мембран клеток гонад. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 18-416-730005

Введение
В условиях интенсификации аквакульту-

ры происходит использование рыб, имеющих 
наилучшие продукционные свойства. Перспек-
тивным объектом аквакультуры является Clarias 
gariepinus – африканский клариевый сом [1], но 
его выращивание в искусственных условиях ча-
сто сопровождается стрессовыми факторами, 
которые могут приводить к снижению его про-
дуктивности [2], поэтому для интенсификации 
роста, повышения репродуктивного потенциала 
используют пробиотики. Одним из перспектив-
ных пробиотиков [3-8, 9-15] является «Споро-
термин» [2, 8], представляющей собой мелкоди-
сперсный порошок белого или кремового цвета. 
«Споротермин» за счёт участия в процессах пи-
щеварения и метаболизме обеспечивает повы-

шение адаптационных способностей [4-8] рыб к 
длительному действию различных неблагопри-
ятных факторов, что наблюдается при выращи-
вании в искусственной среде. 

Целью работы являлось определение ми-
кроархитектоники гонад самок Clarias gariepinus 
при выращивании в искусственной среде с ис-
пользованием пробиотика «Споротермин».

Материалы и методы исследований
Объектом исследования служили сам-

ки африканских клариевых сомов (Clarias 
gariepinus). Самок выращивали в искусственной 
среде с использованием пробиотика «Споро-
термин» и без него в Ульяновском государствен-
ном аграрном университете. Гистологический 
материал отбирали у самок Clarias gariepinus 
контрольной и экспериментальной групп в ко-
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личестве трёх штук. Выращивание самок Clarias 
gariepinus происходило в автономных рыбо-
водных модулях объемом 3,8 м3. Для очистки 
воды использовались фильтры на кварцевом 
песке. Температуру воды поддерживали по-
стоянной, около 26 С, содержание кислорода в 
воде составляло не ниже 4 мг/л. Самкам Clarias 
gariepinus экспериментальной группы пробио-
тик «Споротермин» добавляли в корма из рас-
чета 4 г/кг комбикорма.

Для изучения микроархитектоники гонад 
самок Clarias gariepinus проводили изготовле-
ние гистопрепаратов гонад, анализ которых осу-
ществлялся в НИЦ ФППББ, функционирующем в 
ФГБОУ ВО «УлГПУ им. И.Н. Ульянова». 

Отобранный гистоматериал фиксировали 
10% нейтральным забуференным формалином, 
затем изготавливали срезы с использованием 
стандартных методов [16]. Окрашивание гисто-
препаратов производилось гематоксилином 
Майера-эозином, затем гистопрепарат покры-
вался монтирующей средой Sub-X Mounting 
medium (Leica, США). Микроархитектоника го-
над самок Clarias gariepinus изучалась с помо-
щью микроскопа Axio Imager.M2 (Carl Zeiss). 

Результаты исследований
Для оценки микроархитектоники гонад 

самок Clarias gariepinus, выращенных с искус-
ственной среде с пробиотиком «Споротермин» 
(эксперимент) на изготовленных гистопрепара-
тах, производили оценку и сравнивали с микро-
архитектоникой гонад самок Clarias gariepinus, 
выращенных без него (контроль).

Для определения степени зрелости гонад 
(яичников) рыб придерживались общепринятой 
шкалы [17].

При рассмотрении внешнего вида поло-
вых желез самок Clarias gariepinus у экспери-
ментальных особей видно: половые железы 
имеют вид тяжей розового цвета. Хорошо виден 
крупный кровеносный сосуд с боковыми ответ-
влениями, проходящий вдоль яичника. Хорошо 
различимы икринки, мутноватые светло-желтой 
окраски с различными оттенками до ярко зеле-
ного цвета. 

Микроструктура гонад самок Clarias 
gariepinus у экспериментальных особей показа-
ла следующее: на препарате отмечаются струк-
туры яичника различной степени зрелости, раз-
личного диаметра. В цитоплазме клеток гонад 
самок Clarias gariepinus, выращенных с искус-
ственной среде с пробиотиком «Споротермин», 
наблюдается небольшое количество вакуолей, в 
большей части отмечаются желтковые гранулы 

Рис. 1 - Гистологические особенности го-
над самок Clarias gariepinus. Эксперименталь-
ная группа. Ооциты протоплазматического и 
трофоплазматического роста, расположен-
ные на яйценосной пластинке. По – ооцит на 
стадии протоплазматического роста; То – 
ооцит на стадии трофоплазматического ро-
ста; Жз - желточные зерна; Фс – фолликуляр-
ный слой; Ст - соединительная ткань. Окраска 
гематоксилин-эозин. Ув. об10хок 20.

Рис. 2. Микроструктура гонады самки 
Clarias gariepinus. Экспериментальная группа. 
Ооциты протоплазматического и трофо-
плазматического роста, расположенные на 
яйценосной пластинке. То - ооцит трофоплаз-
матического роста; Я - ядро ооцита; Жз - жел-
точные зерна. Окраска гематоксилин-эозин. 
Ув. об10хок 20.
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различного диаметра, а также жировые включе-
ния. Ядра крупные.

При проведении гистологических иссле-
дований состояния половых желез самок Clarias 
gariepinus у экспериментальных особей обнару-
жены оогонии и молодые ооциты, находящиеся 
на стадии протоплазматического роста. На ги-
стопрепаратах видно, что начинают появлять-
ся ооциты, окончившие протоплазматический 
рост. Встречаются ооциты, у которых произошло 
окончание трофоплазматического роста. На этой 
стадии ооциты в составе цитоплазмы содержат 
жировые капли, которые входят в состав жел-

точных зерен. Окраска жировых капель изменя-
ется от светло-желтого с различными оттенками 
до оранжевого. В ооцитах, находящихся на ста-
дии трофоплазматического роста видны появля-
ющиеся вакуоли с углеводным веществом. 

Ооцит трофобластического роста имеет:
- радиально исчерченную оболочку, про-

низанную тончайшими порами;
- над радиально исчерченной оболочкой 

расположена еще одна оболочка, образованная 
длинными нитями;

- ооцит окружен слоем фолликулярных 
клеток;

Рис. 3 – Гистологические особенности 
гонад самок Clarias gariepinus. Контрольная 
группа. По - ооцит на стадии протоплазма-
тического роста; То - ооцит на стадии тро-
фоплазматического роста; рПО - растущий 
протоплазматический ооцит. Окраска гема-
токсилин-эозин. Ув. об10хок 20.

Рис. 4. Микроструктура гонады самок 
Clarias gariepinus. Контрольная группа. По - оо-
цит на стадии протоплазматического роста; 
То - ооцит на стадии трофоплазматического 
роста; Жз - желточные зерна; Фс - фоллику-
лярный слой. Окраска гематоксилин-эозин. Ув. 
об10хок 20.

Рис. 5 - Фрагмент яичника самки Clarias 
gariepinus. Контрольная группа. То - ооцит 
трофоплазматического роста; Жзр - желточ-
ные зерна; Ро - радиально исчерченный слой. 
Окраска гематоксилин-эозин. Ув. об10хок 40.

Рис. 6 - Строение гонад самок Clarias 
gariepinus, выращенных без использования 
пробиотика «Споротермин». То - ооцит тро-
фоплазматического роста; Я - ядро ооцита; Жзр 
- желточные зерна; Ро - радиально исчерченный 
слой. Окраска гематоксилин-эозин. Ув. об10хок 40.
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- снаружи фолликул одет соединительнот-
канной оболочкой.

При исследовании функционального со-
стояния репродуктивного аппарата рыб одним 
из важных показателей является выявление от-
клонений от нормы, так как нарушение в гона-
дах рыб может приводить не только к измене-
нию процесса образования половых продуктов, 
но и нарушению нерестового поведения [18-20].

У самок Clarias gariepinus, выращенных 
без использования пробиотика «Споротермин», 
обнаружены нарушения в репродуктивной си-
стеме. Для диагностики нарушений в микро-
архитектонике гонад самок Clarias gariepinus 
использовалась классификация, предложенная 
Н.В. Акимовой и Г.И. Рубан [21].

У самок Clarias gariepinus, выращенных в 
искусственной среде без пробиотика «Спортер-
мин», были обнаружены нарушения на клеточ-
ном уровне:

• деформация части ооцитов;
• вакуолизация кариоплазмы ооцитов;
• нарушение структуры цитоплазмы — ее 

«фрагментация» и неравномерное окрашива-
ние образующихся фрагментов на гистологиче-
ских препаратах;

• нарушение морфологии оболочек ооци-
тов: 

- расслоение оболочек ооцитов и их не-
равномерное окрашивание, свидетельствую-
щее о биохимических нарушениях;

• образование полостей, заполненных ве-
ществом невыясненной природы, под оболоч-
ками и среди гранул желтка ооцитов;

• частичная резорбция желтка ооцитов 
периода трофоплазматического роста;

- отсутствие радиальной исчерченности в 
радиальной оболочке;

- деформация прото- и трофоплазматиче-
ского ооцита.

У самок Clarias gariepinus контрольной 
группы, выращенных без использования проби-
отика «Споротермин», были обнаружены ооци-
ты протоплазматического (рис. 3) и трофоплаз-
матического роста (рис. 3, 4), которые распола-
гались на яйценосной пластинке. 

Также на микропрепарате (рис. 3) виден 
растущий протоплазматический ооцит. У самок 
Clarias gariepinus контрольной группы отмечает-
ся нарушение синтеза желточных гранул, а также 
виден отек фолликулярного слоя, происходит 
резорбция желточных зерен и отек соедини-
тельнотканной яйценосной пластинки (рис. 3, 4), 
нет исчерченности радиального слоя (рис. 4). На 

микропрепаратах самок Clarias gariepinus группы 
контроля видна деформация трофоплазматиче-
ского ооцита (рис. 3, 4).

На гистопрепаратах гонад самок клари-
евых сомов (Clarias gariepinus) контрольной 
группы, выращенных без использования проби-

Рис. 7 - Микроструктура гонад самок кон-
трольной группы. По - ооцит на стадии прото-
плазматического роста; То - ооцит на стадии 
трофоплазматического роста; Я - ядро ооци-
та; Жз - желточные зерна. Окраска гематок-
силин-эозин. Ув. об10хок 20.

Рис. 8 – Гистологические особенности 
гонад самок контрольной группы. Ооциты 
протоплазматического и трофоплазмати-
ческого роста, расположенные на яйценосной 
пластинке. Отмечается нарушение синтеза 
желточных гранул, отек фолликулярного слоя, 
отек соединительнотканной яйценосной пла-
стинки. Отмечается деформация протоплаз-
матического ооцита. Окраска гематоксилин-
эозин. Ув. об10 х ок 40.
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отика «Споротермин», ооциты трофоплазмати-
ческого роста расположены на яйценосной пла-
стинке (рис. 5). Отмечаются нарушение синтеза 
желточных гранул, отек фолликулярного слоя. 
Наблюдаются резорбция желточных зерен, отек 
соединительнотканной яйценосной пластинки 

(рис. 5, 6), отсутствует исчерченность радиаль-
ного слоя (рис. 5).

При рассмотрении ооцитов протоплазма-
тического и трофоплазматического роста, рас-
положенных на яйценосной пластинке (рис. 7, 
8, 9), у самок, выращенных без использования 
пробиотика «Споротермин», заметно наруше-
ние синтеза желточных гранул, отек фоллику-
лярного слоя, резорбция желточных зерен, отек 
соединительнотканной яйценосной пластинки 
(рис. 7, 8, 9). Ядро- эксцентрично расположен-
ное (полярность ооцита). Отмечается деформа-
ция протоплазматического ооцита (ребристая 
поверхность мембраны) (рис. 7, 8).

На гистопрепаратах гонад самок кон-
трольной группы, выращенных без использо-
вания пробиотика «Споротермин», отмечаются 
ооциты протоплазматического и трофоплазма-
тического роста, расположенные на яйценосной 
пластинке, а также виден растущий протоплаз-
матический ооцит (рис. 10). В структуре гонад 
самок контрольной группы отмечается наруше-
ние синтеза желточных гранул. Виден отек фол-
ликулярного слоя, наблюдается резорбция жел-
точных зерен. Происходит отек соединитель-
нотканной яйценосной пластинки. Отмечаются 
деформация протоплазматического ооцита (на-
рушение целостности мембраны) и резорбция 
желточных зерен растущего протоплазматиче-
ского ооцита (рис. 10).

Заключение
Анализ микроархитектоники гонад самок 

Clarias gariepinus показал, что при выращивании 
самок клариевых сомов в искусственной среде с 
пробиотиком «Споротермин» наблюдается сни-
жение нарушений в микроархитектонике гонад 
вследствие укрепления мембран клеток гонад, 
возникающее при использовании данного про-
биотика. У самок, выращенных без использова-
ния пробиотика «Споротермин», наблюдались 
патологические изменения на клеточном уров-
не в гонадах, что может приводить к снижению 
репродуктивного потенциала рыб. 

Проведенные нами исследования свиде-
тельствуют о том, что использование пробио-
тика «Споротермин» при выращивании Clarias 
gariepinus в искусственной среде перспективно. 
Так как «Споротермин» не только обеспечивает 
интенсификацию биосинтеза белков и нуклеи-
новых кислот у клариевых сомов, но также по-
вышает активность ферментов, активизирует 
иммунитет, повышает репродуктивную способ-
ность рыб. Такая рыба быстрее растет, устойчива 
к болезням, обладает высоким репродуктивным 

Рис. 9 – Строение гонад самок контроль-
ной группы. Ооциты протоплазматического 
и трофоплазматического роста, располо-
женные на яйценосной пластинке, растущий 
протоплазматический ооцит. Отмечается 
нарушение синтеза желточных гранул, отек 
фолликулярного слоя, отек соединительнот-
канной яйценосной пластинки. Окраска гема-
токсилин-эозин. Ув. об10хок 20.

Рис. 10 - Микроструктура гонад самок 
контрольной группы. Ооциты протоплазма-
тического и трофоплазматического роста, 
расположенные на яйценосной пластинке, ра-
стущий протоплазматический ооцит. По - оо-
цит на стадии протоплазматического роста; 
То - ооцит на стадии трофоплазматического 
роста; рПО - растущий протоплазматический 
ооцит. Окраска гематоксилин-эозин. Ув. об-
10хок 20.
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потенциалом, что особенно важно при выращи-
вании рыб в искусственной среде.
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MICROARCHITECTONICS OF FEMALE SHARPTOOTH CATFISH GONADS GROWN IN AN ARTIFICIAL ENVIRONMENT
Spirina Е. V., Romanova Е. М., Lyubomirova V. N., Kharitonov D. А.

FSBEI HE Ulaynovsk SAU
432017Ulyanovsk, Novy Venets boulevard, 1; tel. 8(8422)55-23-75;  

e-mail: elspirin@yandex.ru

Key words: aquaculture, African sharptooth catfish, histological features of gonads, oocyte, disorders of the reproductive system of sharptooth catfish.

The article presents the research results obtained by use of probiotic «Sporothermin» for the cultivation of females of African sharptooth catfish in an 
artificial environment. Sporothermin is a probiotic that is a mixture of Bacillus subtilis and Bacillus licheniformis, which provides an increase in the adaptive 
abilities of fish to the long-term action of various adverse factors, which is relevant when growing in an artificial environment. The histological structure of 
the gonads of female sharptooth catfish was analyzed using a research motorized universal microscope Axio Imager. M2 (Carl Zeiss, Germany). The results of 
our research have shown that in sharptooth catfish grown using the probiotic «Sporothermin», germ cells are observed, represented by oogonia and young 
oocytes of the protoplasmic growth period. Oocytes appear, that finished protoplasmic growth as well as oocytes that have completed trophoplasmic growth. 
At this stage, oocytes in the cytoplasm contain fat droplets that are part of the yolk grains, coloring from light yellow to orange with various shades. Female 
sharptooth catfish (Clarias gariepinus) of the control group, grown without the use of the probiotic «Sporothermin», have a violation of the synthesis of yolk 
granules, as well as edema of the follicular layer of the gonads, resorption of yolk grains and edema of the connective tissue egg-bearing plate, there is no 
striation of the radial layer, and deformation of the trophoplasmic oocyte is noted. In histological studies of the gonads of female sharptooth catfish, it was 
found that the use of the probiotic «Sporothermin» leads to a decrease in disorders in their microstructure, due to the strengthening of the membranes of the 
gonad cells.
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