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В статье рассматривается специфика адаптивной реакции тканей желудка африканских клариевых 
сомов, выращенных в искусственной среде с использованием пробиотика «Споротермин». Пробиотики за 
счёт участия в процессах пищеварения влияют на метаболизм организма-хозяина, способствуют синтезу 
белков и повышают степень его усвоения. Микроорганизмы, входящие в состав пробиотика, способствуют 
лучшему усвоению поступающих питательных веществ в организм рыб, за счёт своей ферментационной 
активности синтезируют биологически-активные вещества. Гистопрепараты желудка анализировали и 
документировали с помощью универсального микроскопа Axio Imager.M2. Были установлены различия в осо-
бенностях строения желудка рыб, выращенных с использованием пробиотика «Споротермин» и без него. 
Так у рыб, не получавших пробиотик, отмечался отек внутреннего мышечного слоя желудка, отслоение эпи-
телиального слоя от слизистой желудка, нарушение структурной организации желудочных полей. У рыб, 
выращенных с использование пробиотика «Споротермин», данные изменения отсутствовали. Проведенные 
исследования свидетельствуют о перспективности использования микробиоты с пробиотическими свой-
ствами при выращивании Clarias gariepinus в искусственной среде. Споровые формы бактерий (Bacillus subtilis, 
Bacillus licheniformis), входящие в состав пробиотика «Споротермин», способствуют нормализации микро-
биоценоза желудочно-кишечного тракта рыб, запуская механизм, стимулирующий комплекс адаптивных 
реакций в тканях желудка Clarias gariepinus. При этом происходит подавление условно-патогенной и пато-
генной микробиоты в желудочно-кишечном тракте, обеспечивая эффективное пищеварение и повышение 
степени усвоения питательных веществ. В результате возрастает продуктивность рыбного стада и сни-
жаются затраты на ее выращивание в искусственной среде.

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

Введение
Выращивание рыб в искусственной среде 

имеет свои плюсы, но есть и проблемы, которые 
могут приводить к замедлению темпов роста 
рыб, снижению устойчивости и заболеваниям 
[1, 2]. Одним из объектов, успешно выращивае-
мых в искусственной среде, является клариевый 

сом [3]. Для интенсификации выращивания рыб 
в искусственной среде используют пробиоти-
ки, которые способны формировать микробио-
ценоз кишечника и стимулировать иммунную 
систему [4-5]. Описано использование пробио-
тиков для формирования иммунитета, лечения 
и профилактики инфекций желудочно-кишеч-
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ного тракта [6-9]. Пробиотики за счёт участия в 
процессах пищеварения влияют на метаболизм 
организма-хозяина, способствуют синтезу бел-
ков и повышают степень его усвоения [10-12], 
что безусловно оказывает влияние на темп ро-
ста рыб. Микроорганизмы, входящие в состав 
пробиотика, способствуют лучшему усвоению 
поступающих питательных веществ в организм 
рыб [13-14], за счёт своей ферментационной ак-
тивности синтезируют биологически-активные 
вещества такие ,как витамины, липиды, орга-
нические кислоты, могут образовывать спирты, 
кроме того сами служат источником белка после 
своей гибели для организма хозяина. Проникая 
в кровеносную систему, микроорганизмы, вхо-
дящие в состав пробиотиков, способны влиять 
на энергетический, витаминный обмен [15-16], 
повышая метаболизм рыб [17-19]. За счёт син-

тезированных органических кислот микроорга-
низмы, входящие в состав пробиотика, способ-
ны усиливать перистальтику кишечника, вслед-
ствие чего усиливается переваривание корма, 
улучшается усвоение кальция, железа. Известно 
о способности микроорганизмов, входящих в 
состав пробиотика, образовывать вещества с 
явным антитоксическим действием [20]. Есть 
сведения об антибактериальной активности 
симбионтов, обеспечивающих синтез спирто-
содержащих соединений и ряда органических 
кислот, а также перекиси водорода [3, 5, 10-14], 
способных обеспечить защиту от патогенной 
микрофлоры. Однако, в большинстве источни-
ков проводится анализ влияния пробиотиков 
на кишечник [5, 8 12, 21-25], но отсутствует ана-
лиз адаптивных реакций тканей желудка Clarias 
gariepinus на микробиоту с пробиотическими 

свойствами. 
Материалы 
и методы исследований
Микроархитектуру желудка 

Clarias gariepinus определяли у рыб, 
выращивание которых происходило в 
искусственной среде рыбоводных мо-
дулей (3,8 м3), очистка воды в которых 
происходила фильтрами с кварцевым 
песком. В воде модулей температура 
поддерживалась 260С и содержание 
O2 - 4 мг/л. Рыб выращивали в аква-
лаборатории УлГАУ. Гистологический 
материал желудка Clarias gariepinus 
контрольной и экспериментальной 
групп отбирали в трёхкратной повтор-
ности. Клариевым сомам эксперимен-
тальной группы добавляли в корм 4 
г пробиотика «Споротермин» на 1 кг 
комбикорма.

Для изучения микроархитек-
тоники желудка Clarias gariepinus из-
готавливали гистопрепараты, анализ 
которых осуществлялся в НИЦ ФППББ 
УлГПУ. 

Отобранный гистоматериал 
фиксировали 10% нейтральным за-
буференным формалином, изготав-
ливали срезы с использованием стан-
дартных методов [16]. Окрашивание 
гистопрепаратов желудка клариевых 
сомов осуществлялось гематоксили-
ном Майера-эозином и монтирую-
щей средой Sub-X Mounting medium. 
Микроархитектонику желудка Clarias 
gariepinus изучали с помощью микро-

Рис. 1 - Строение стенки желудка Clarias gariepinus. Экс-
перимент. Увеличение 10х10.

Рис. 2 - Микроархитектоника стенки желудка Clarias 
gariepinus. Эксперимент. Увеличение 10 х40.
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скопа Axio Imager.M2. 
Результаты исследований
Для анализа адаптивных реак-

ций тканей желудка Clarias gariepinus 
экспериментальных и контрольных 
особей, используя стандартные мето-
дики [25], изготавливали гистопрепа-
раты и анализировали их.

На гистологических препаратах 
желудка Clarias gariepinus, выращен-
ных в искусственной среде с пробиоти-
ком «Споротермин», в стенке области 
тела желудка определяются желудоч-
ные складки (plicae gastricae), которые 
представлены слизистой оболочкой и 
подслизистой основой (рис. 1). Кро-
ме этого, отмечаются (рис. 2) желу-
дочные поля, отграниченные друг от 
друга бороздками. В слизистой стенке 
желудка выявляются (рис. 2) желудоч-
ные ямочки (foveolae gastricae) в виде 
углублений однослойного многоряд-
ного эпителия в собственной пластин-
ке слизистой оболочки (рис. 1).

Слизистая оболочка желудка 
снаружи покрыта эпителием и состоит 
из однослойного многорядного эпите-
лия, собственной пластинки (l. propria 
mucosae). Наблюдается отхождение 
отдельных мышечных клеток мышеч-
ной пластинки (l. muscularis mucosae) 
в соединительную ткань собственной 
пластинки слизистой оболочки.

Подслизистая основа желудка, 
состоящая из рыхлой соединительной 
ткани, содержит много эластических 
волокон, в ней видны артериальные 
и венозные сплетения, проходит сеть 
лимфатических сосудов (рис. 1).

При анализе мышечной обо-
лочки желудка Clarias gariepinus в об-
ласти его дна отмечается относитель-
но слабое её развитие. Однако в теле 
желудка Clarias gariepinus мышечная 
оболочка хорошо выражена, но наи-
большего развития она достигает в 
пилорическом отделе. Мышечная 
оболочка желудка Clarias gariepinus 
включает в себя три слоя. Внутренний 
и наружный слои образованы гладки-
ми мышечными клетками, располо-
женными циркулярно, а средний слой 
состоит из продольных гладкомышеч-
ных клеток. Слои мышечной оболочки 

Рис. 3 - Строение стенки желудка Clarias gariepinus. 
Контроль. Увеличение 10 х20. Отек подслизистой оболочки, 
утолщение стенок сосудов (отек), отслоение эпителия от соб-
ственно слизистой, в просвете желудка пища. Относительно 
сохранные желудочные поля.

Рис. 4 - Строение стенки желудка Clarias gariepinus. 
Контроль. Увеличение 10 х10. Отек подслизистой оболочки. 

Рис. 5 - Строение стенки желудка Clarias gariepinus. 
Контроль. Увеличение 10 х10. Отек подслизистой оболочки 
и внутреннего мышечного слоя, нарушение структуры желу-
дочных полей.
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желудка пронизаны сплетениями лимфатиче-
ских сосудов (рис. 1).

Микроархитектоника серозной оболочки 
желудка Clarias gariepinus экспериментальных 
особей показывает, что она состоит из рыхлой 
соединительной ткани с поверхности, покрытой 
мезотелием.

В контроле у особей Clarias gariepinus, вы-
ращенных без использования пробитика «Спо-
ротермин», отмечается выраженный отек под-

Рис. 6 - Строение стенки желудка Clarias gariepinus. 
Контроль. Увеличение 10 х20. Отек подслизистой оболоч-
ки, утолщение стенок сосудов (отек), отслоение эпителия от 
собственно слизистой, в просвете желудка пища.

Рис. 7 - Строение стенки желудка Clarias gariepinus. 
Контроль. Увеличение 10 х20. Отек подслизистой оболочки, 
утолщение стенок сосудов (отек), отслоение эпителия от соб-
ственно слизистой, нарушение строения желудочных полей.

слизистой оболочки (рис. 3, 4, 5, 7), а 
также внутреннего мышечного слоя 
(рис. 5), утолщение вследствие отека 
стенки кровеносных сосудов (рис. 3, 7). 

Отмечается отслоение эпители-
ального слоя от слизистой (рис. 3, 5, 
6, 7), нарушается структурная органи-
зация желудочных полей (рис. 5, 7). В 
просвете желудка - пища (рис. 3). 

В то же время отмечается моза-
ичность в изменении структуры желу-
дочных полей (рис. 3, 8) как в пределах 
препарата, так в пределах контроль-
ных особей.

Таким образом, при анализе 
адаптивных реакций тканей желуд-
ка Clarias gariepinus, выращиваемых 
без пробиотика «Споротермин», вы-
явлен отек подслизистой оболоч-
ки и внутреннего мышечного слоя 
желудка, наблюдалось отслоение 
от слизистой оболочки, выявлены 
нарушения в структурно-функцио-
нальной организации желудочных 
полей. На гистопрепаратах желудка 
Clarias gariepinus, получавших в ка-
честве кормовой добавки пробиотик 
«Споротермин», патологические из-
менения в микроархитектонике же-
лудка не были обнаружены. Резуль-
таты, полученные при исследовании 
адаптивных реакций тканей желудка 
Clarias gariepinus, свидетельствуют 
о том, что применение пробиотика 
«Споротермин» в качестве пищевой 
добавки уменьшает гистологические 
нарушения в желудке рыб.

Заключение
Исследования, проведенные 

нами, свидетельствуют о перспек-
тивности использования споровых 
форм микробиоты с пробиотическим 
свойствами для выращивания Clarias 
gariepinus в искусственной среде. На 

фоне применения пробиотических микроорга-
низмов у рыб формируется комплекс адаптив-
ных реакций, направленных на защиту органов 
пищеварения. Это подтверждают результаты ги-
стологических исследований. Бактерии, входя-
щие в состав пробиотика (Bacillus subtilis, Bacillus 
licheniformis), являясь живым компонентом про-
биотика «Споротермин», способствуют норма-
лизации микробиоценоза желудочно-кишечно-
го тракта рыб. На гистопрепаратах желудка рыб, 
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Рис. 8 - Строение стенки желудка Clarias gariepinus. Кон-
троль. Увеличение 10 х10. Истончение подслизистой оболоч-
ки, относительная сохранность строения желудочных полей.

получавших пробиотик, отмечается 
снижение нарушений в микроархи-
тектонике этого органа. Это происхо-
дит, прежде всего, за счет угнетения 
условно-патогенной и патогенной 
микробиоты в желудочно-кишечном 
тракте Clarias gariepinus. Микробиота 
в составе нормализованного микро-
биоценоза обеспечивает эффектив-
ное пищеварение и повышает сте-
пень усвоения питательных веществ. 
На этом фоне интенсифицируются 
процессы роста и утилизации кормов. 
Большой вклад вносят витамины и 
другие биологически активные веще-
ства, вырабатываемые пробиотиком. 
Использование пробиотика обеспе-
чивает повышение продуктивности 
аквакультуры, экологическую чистоту 
и высокое качество выращиваемой 
рыбы.
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ADAPTIVE RESPONSE OF STOMACH TISSUES OF AFRICAN CATFISH TO MICROBIOTA WITH PROBIOTIC PROPERTIES

Romanova E.M., Spirina E.V., Lyubomirova V.N.
FSBEI HE Ulyanovsk SAU

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

Key words: aquaculture, sharptooth catfish, probiotic “Sporothermin”, histological characteristics of the stomach.
The article presents specific features of adaptive response of stomach tissues of African sharptooth catfish bred in artificial environment with application 

of “Sporothermin” probiotic. Probiotics influence metabolism of the host organism due to their participation in digestion processes, they also promote synthesis 
of proteins and increase the degree of absorption. The microorganisms that compose the probiotic contribute to better assimilation of incoming nutrients 
into the fish organism, they synthesize biologically active substances due to their fermentation activity. Histological slides were analyzed and documented 
applying a universal microscope Axio Imager.M2. Differences were found in structural features of the stomach of fish bred with application of “Sporothermin” 
probiotic and without it. Thus, fish that did not receive the probiotic had edema of the stomach inner muscular layer, epithelial layer detachment from the 
gastric mucosa and disorder of structural organization of the gastric fields. These changes were not observed in fish bred with application of “Sporothermine” 
probiotic. The conducted studies indicate the prospects of using the microbiota with probiotic properties when breeding Clarias gariepinus in an artificial 
environment. The spore forms of bacteria (Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis), which are part of the probiotic “Sporothermin”, contribute to improvement of 
microbiocenosis of fish gastrointestinal tract, triggering a mechanism that stimulates a complex of adaptive reactions in stomach tissues of Clarias gariepinus. 
At the same time, conditionally pathogenic and pathogenic microbiota in the gastrointestinal tract is suppressed, ensuring effective digestion and increasing 
the degree of nutrient absorption. As a result, the productivity of the fish stock increases and the costs of breeding it in an artificial environment are reduced.
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