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Аннотация. Оценка физиологического и иммунологического статуса рыб является актуальной проблемой со-
временной аквакультуры. Один из методов такой оценки основан на проведении гематологических и биохи-
мических исследований. Кровь является наиболее чувствительным и информативным индикатором измене-
ний, происходящих в организме рыб. Она быстро и остро реагирует на воздействие различных неблагоприят-
ных факторов окружающей среды и может служить одним из ранних показателей нарушения функционально-
го состояния рыб. Изучение влияния пробиотического препарата на энтеросорбенте «Флорин форте» на гема-
тологические и биохимические показатели крови, в частности на уровень гемоглобина, общего сывороточного 
белка, триглицеридов, холестерина, глюкозы, а также на распределение форменных элементов перифериче-
ской крови бестера (Huso huso × Acipenser ruthenus) проводилось в экспериментальной установке замкнутого 
водоснабжения и в лабораториях кафедры «Аквакультура и водные биоресурсы» Астраханского государ-
ственного технического университета в течение 30 суток. В результате проведенных исследований было от-
мечено, что использование сорбированной формы пробиотического препарата оказывает положительное вли-
яние на физиолого-иммунологическое состояние выращиваемых рыб. Так, кровь двухлетков бестера, выра-
щенных на комбикормах с добавлением пробиотика-энтеросорбента, характеризовалась повышением уровня 
гемоглобина до 64,9 г/л, общего сывороточного белка до 23,6 г/л, а также снижением концентрации холесте-
рина и глюкозы до 2,6 и 0,55 ммоль/л соответственно. В лейкоцитарной формуле исследуемых рыб были об-
наружены сдвиги в количественных соотношениях лейкоцитов, подтверждающие реакцию организма на вве-
дение в рацион пробиотического препарата на энтеросорбенте и рассматриваемые в качестве адаптационного 
механизма, повышающего защитную функцию крови. 

Ключевые слова: аквакультура, бестер, пробиотик-энтеросорбент, гематологические и биохимические ис-
следования, лейкоцитарная формула крови 
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Abstract. Assessment of the physiological and immunological status of fish is an urgent problem of modern aquaculture. 
One of the methods of such assessment is based on hematological and biochemical studies. Blood is the most sensitive and 
informative indicator of changes occurring in the body of fish. It reacts quickly and acutely to the effects of various adverse 
environmental factors and can serve as one of the early indicators of a violation of the functional state of fish. The study  
of the effect of a probiotic drug on the enterosorbent “Florin forte” on hematological and biochemical blood parameters, in 
particular, on the level of hemoglobin, total serum protein, triglycerides, cholesterol, glucose, as well as on the distribution 
of shaped elements of peripheral blood of Bester (Huso huso × Acipenser ruthenus) was carried out on the basis of the In-
novation Center “Bioaquapark – scientific andtechnical center of aquaculture” ASTU for 30 days. As a result of the con-
ducted studies, it was noted that the use of the sorbed form of the probiotic drug has a positive effect on the physiological 
and immunological condition of the farmed fish. Thus, the blood of Bester's two-year-olds grown on compound feeds with 
the addition of probiotic enterosorbent was characterized by an increase in hemoglobin levels to 64.9 g/l, total whey protein 
to 23.6 g/l, as well as a decrease in cholesterol and glucose concentrations to 2.6 and 0.55 mmol/l, respectively. In the leu-
kocyte formula of the studied fish, shifts in the quantitative ratios of leukocytes were found, confirming the body's reaction 
to the introduction of a probiotic drug on enterosorbent into the diet and considered as an adaptive mechanism that increas-
es the protective function of the blood. 
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Введение 

В настоящее время в условиях интенсивной аква-

культуры наиболее важным фактором является тща-

тельный контроль за физиолого-иммунологическим 

состоянием объектов выращивания [1]. Кровь и ее 

компоненты являются внутренней средой организма, 

образованной жидкой соединительной тканью. Лю-

бые изменения ее состава отражают метаболические 

процессы, протекающие в организме при воздей-

ствии на него внешней среды [2]. Кроме того, кровь 

представляет собой лабильную ткань, наиболее 

быстро реагирующую на воздействие различных 

факторов и способствующую восстановлению 

нарушений равновесия между организмом гидро-

бионтов и средой их обитания. В связи с этим для 

ранней диагностики различных заболеваний, поми-

мо ихтиопатологических и микробиологических 

исследований, проводят клинический и биохимиче-

ский анализ крови. В аквакультуре при гематологи-

ческих и биохимических исследованиях принято 

определять следующие показатели крови: уровень 

гемоглобина, скорость оседания эритроцитов, коли-

чественный показатель общего белка в сыворотке 

крови, уровень глюкозы, липидный профиль, коли-

чество эритроцитов и лейкоцитарную формулу [1]. 

Цель исследований – оценить влияние различных 

дозировок пробиотического препарата на энтеро-

сорбенте «Флорин форте» на физиолого-иммуноло- 

гическое состояние бестера.  
 

Материал и методы исследований 
Исследования проводились в экспериментальной 

установке замкнутого водоснабжения и в лаборато-
риях кафедры «Аквакультура и водные биоресурсы» 
Астраханского государственного технического уни-
верситета. В качестве объектов исследований высту-
пили двухлетки бестера (Huso huso × Acipenser 
ruthenus) (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Двухлетки бестера (Huso huso × Acipenser ruthenus) 
 

Fig. 1. Bester two year olds (Huso huso × Acipenser ruthenus) 
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а Для проведения исследований использовали по-
ликомпонентный сорбированный пробиотический 
препарат «Флорин форте», представляющий собой 
комплекс бифидобактерий штамма Bifidobacterium 
bifidum 1 (5 · 10

7
 КОЕ) и лактобактерий штамма 

Lactobacillus plantarum 8P-A3 (5 · 10
7
 КОЕ), сорби-

рованных на активированном угле.  
Экспериментальное выращивание рыб осуществ-

лялось в стеклопластиковых бассейнах типа ИЦА-1 
согласно опубликованным нормативным докумен-
там [3]. Для кормления рыб использовали продукци-
онные комбикорма рецептуры ОТ-7. Из исследуе-
мых рыб были сформированы 4 группы: контроль-
ная и 3 опытные. Экспериментальные дозировки 
препарата в комбикормах составили 4, 6, 8 г/кг ком-
бикорма (1, 2, 3 опытная группа соответственно). 

Оценка влияния пробиотического препарата на 
физиологический статус исследуемых рыб была 
проведена на основании анализа основных биохи-
мических показателей крови, на иммунологиче-
ский статус – на основании анализа лейкоцитарной 
формулы периферической крови. 

Отбор крови производили прижизненно из хво-
стовой вены. Определение концентрации гемогло-
бина в крови проводили гемиглобинцианидным 
методом [4, 5], общего сывороточного белка – би-
уретовым методом [5], холестерина и триглицери-
дов – энзиматическим методом [6], глюкозы – эн-
зиматическим колориметрическим методом без 
депротеинизации [7]. Для изучения лейкоцитарной 
формулы мазки крови окрашивали фиксатором-
красителем по Май-Грюнвальду [8].  

Полученные результаты подвергали обработке 
на основании общепринятых методов c использо-
ванием элементов статистического анализа [9, 10].  

 

Результаты исследований 
Проведение гематологических и биохимиче-

ских исследований является одним из методов, 

используемых для оценки физиологического и им-
мунологического статуса рыб в аквакультуре. Ана-
лиз крови включает в себя измерение основных 
биохимических показателей крови, плазмы или 
сыворотки: например, уровня глюкозы, сыворо-
точного белка, липидного профиля и т. д. Гемато-
логические и биохимические показатели крови 
позволяют получить достоверную информацию  
о способности рыб транспортировать кислород, об 
иммунном потенциале, уровне стресса, заболевае-
мости, интоксикации и т. д. [1].  

Результаты проведенных исследований показали, 
что содержание гемоглобина в крови рыб опытной 
группы, в рационе которых содержался пробиотиче-
ский препарат, превышало таковой показатель у рыб 
из контрольной группы. Концентрация гемоглобина 
в крови двухлеток бестера варьировала в пределах 
59,5–64,9 г/л. В контрольном варианте данный пока-
затель не превышал 57,9 г/л, что также соответствует 
биологической норме данного вида (см. рис. 1). 
Необходимо отметить, что уровень гемоглобина  
в крови рыб является индикатором реализации ды-
хательной функции, и его снижение может свиде-
тельствовать о функциональной напряженности  
в системе обеспечения организма кислородом [11].  

Общий белок выполняет в организме рыб разно-
образные функции и служит основным источником 
энергии [11]. Согласно полученным результатам, 
уровень общего белка в сыворотке крови бестера, 
выращенного с использованием пробиотика-энтеро- 
сорбента, увеличился от начала эксперимента к его 
окончанию. Так, максимальное его значение наблю-
далось во второй опытной группе и составило  
23,6 г/л, в то время как в контроле данный показа-
тель снизился на 0,8 г/л, что может быть связано  
с обменом веществ и обусловлено интенсивностью 
питания (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2. Концентрация гемоглобина и общего белка в сыворотке крови бестера 
 

Fig. 2. The level of hemoglobin and total protein in bester's blood serum 
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Вариабельность уровня холестерина в сыворот-
ке крови осетровых рыб в значительной степени 
соизмерима с динамикой концентрации общего 
сывороточного белка [11, 12]. Следует отметить, 
что уровень холестерина у рыб контрольной груп-
пы был выше, чем у рыб из опытных групп, и со-
ставил 4,92 ммоль/л. Кроме того, установлено, что 
у бестера, выращенного с использованием сорби-
рованного пробиотического препарата, наблюда-
лось снижение данного показателя к концу экспе-
римента до 2,60 ммоль/л.  

Наиболее частым показателем углеводного обме-
на у рыб является содержание глюкозы в сыворотке 
крови [11]. Глюкоза используется для получения 

энергии и является эффективным показателем проте-
кания обменных процессов в организме. Повышение 
уровня глюкозы в крови рыб происходит в ответ на 
факторы, вызывающие стрессовые реакции. Кроме 
того, глюкоза является важным субстратом для мета-
болизма клеток, в частности клеток головного мозга. 
Установлено, что для опытных групп была характер-
на тенденция к снижению концентрации глюкозы  
в сыворотке крови двухлетков бестера к концу экспе-
риментального исследования. Так, у рыб первой 
опытной группы (4 г/кг) произошло понижение дан-
ного показателя в 1,5 раза, у второй (6 г/кг) – в 1,3 ра- 
за, в третьей (8 г/кг) – в 2,2 раза, однако полученные 
различия не были достоверны (рис. 3).  

 

 

Биохимические показатели, ммоль/л 

 

Рис. 3. Биохимические показатели крови бестера 
 

Fig. 3. Biochemical parameters of bester's blood 
 

Таким образом, применение пробиотического 
препарата на энтеросорбенте «Флорин форте» ока-
зало положительное влияние на показатели крови 
двухлетков бестера, выраженное в повышении 
уровня гемоглобина, общего белка, снижении кон-
центрации холестерина и глюкозы.   

Одним из информативных показателей иммуно-
логического состояния рыб является лейкоцитарная 

формула крови. Соотношение лейкоцитов в лейко-
цитарной формуле крови отражает не только состо-
яние неспецифического иммунитета, в частности 
клеточного, но и является характеристикой функци-
онального состояния организма рыб [13]. Анализ 
лейкоцитарной формулы периферической крови 
двухлетков бестера представлен в таблице.  

Лейкоцитарная формула периферической крови бестера, %  

The leukocyte formula of bester's peripheral blood, % 

Показатель 
Группа 

Контрольная Опытная 1 Опытная 2 Опытная 3 

Лимфоциты 70,68 ± 2,98 74,71 ± 3,31 76,73 ± 1,97 75,63 ± 2,14 

Моноциты 4,31 ± 0,24 3,89 ± 0,64 3,32 ± 0,52 3,36 ± 0,47 

Палочкоядерные нейтрофилы  20,79 ± 1,14 16,29 ± 1,02 14,07 ± 0,98 15,53 ± 1,31 

Сегментоядерные нейтрофилы  2,15 ± 0,12 2,96 ± 0,32 3,15 ± 0,27 2,98 ± 0,32 

Эозинофилы 2,07 ± 0,41 2,15 ± 0,24 2,73 ± 0,36 2,50 ± 0,18 
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а Полученная лейкоцитарная формула крови под-

твердила хорошее физиологическое состояние ис-

следуемых рыб. Обнаружено, что белая кровь носи-

ла ярко выраженный лимфоидный характер. Так, 

количество лимфоцитов варьировало в пределах 

70,68–76,73 %, количество моноцитов было незна-

чительным и не превышало 4,31 %. Кроме того,  

в лейкоцитарном профиле крови рыб отмечено, что 

значительную часть лейкоцитов составляли палоч-

коядерные (14,07–20,79 %) и сегментоядерные 

(2,15–3,15 %) нейтрофилы.  

В результате анализа установлено, что сдвиг 

лейкоцитарной формулы крови двухлетков бестера 

находился в пределах физиологической нормы, что 

подтверждает отсутствие различного рода патоло-

гических и воспалительных реакций в организме 

выращиваемых рыб.  

 

Заключение 

По полученным в ходе экспериментальных ис-

следований результатам можно сделать вывод  

о том, что использование сорбированной формы 

пробиотического препарата «Флорин форте» при 

кормлении осетровых рыб оказывает положитель-

ное влияние на их физиолого-иммунологическое 

состояние. Так, у рыб, получавших пробиотический 

препарат в различных дозировках, наблюдалось 

увеличение гематологических и биохимических 

показателей крови. Уровень гемоглобина у рыб 

опытных групп повысился до 59,5–64,9 г/л, общего 

белка до 20,6–23,6 г/л, при этом уровень холестери-

на снизился на 0,48–0,97 ммоль/л.  

Анализ лейкоцитарной формулы перифериче-

ской крови двухлетков бестера позволил устано-

вить, что популяция лейкоцитов была представлена 

лимфоцитами и моноцитами, относящимися к агра-

нулоцитам, и нейтрофилами, и эозинофилами, отно-

сящимися к гранулоцитарному ряду, находящимися 

на различных стадиях развития. Обнаружено, что 

лимфоциты занимали доминирующее положение 

как в контрольной (70,68 %), так и в опытных груп-

пах (74,71–75,63 %). Установлено, что пробиотик-

энтеросорбент «Флорин форте» способствовал ак-

тивизации функции существующих лимфоцитов, но 

не вызывал стимуляцию появления новых лим-

фобластных клеток. 
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