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Для устойчивого роста, повышения резистентности и эффективности усвоения кор-
ма целесообразным является применение пробиотиков. В настоящее время существуют ком-
мерческие пробиотические продукты, приготовленные из бактерий Bacillus sp., Lactobacillus 
sp., Enterococcus sp., Carnobacterium sp. Использование пробиотической добавки «Энзимспо-
рин» в рыбоводстве находится в зачаточном состоянии, однако имеются сведения об эф-
фективности выращивания радужной форели при его применении. В этой связи актуальной 
задачей является исследование влияния пробиотика «Энзимспорина» на морфофизиологиче-
ские показатели молоди гибрида ленского осетра и белуги (ленбела) в существующих условиях 
культивирования. На начальном этапе рыбы были подразделены на 8 групп по 50 рыб по прин-
ципу пар аналогов. Крупные и мелкие особи подразделялись на 4 группы: контрольная и опыт-
ные – с дозой внесения Энзимспорина 1 г/кг; 1,5 г/кг; 2 г/кг корма соответственно. Продол-
жительность опыта составила 60 дней. Тотальные обловы проводились в начале и конце 
опыта, промежуточные – каждые 15 сут. Индивидуально взвешивалось 25–35% от общего 
количества рыбы в бассейне. Физиологическое состояние и иммунный статус ленбела оцени-
вался по гематологическим и цитохимическим показателям. Кровь для анализа отбиралась 
из хвостовой вены рыб прижизненно. Состав лейкоцитов и долю незрелых форм клеток опре-
деляли в окрашенных по Паппенгейму мазках периферической крови на цифровом микроскопе. 
Фагоцитарная активность нейтрофилов рыб оценивалась с помощью лизосомально-катион-
ного теста цитохимическим методом с бромфеноловым синим. За 2 мес. опыта основные 
гидрохимические показатели (рН, нитриты, нитраты, аммоний), температура воды и содер-
жание растворенного в ней кислорода находились в пределах технологических норм. Лучшие 
абсолютные и относительные показатели роста получены в опытных группах, получавших 
пробиотик в дозе 1,5 г/кг корма. У этих рыб были отмечены высокие показатели: абсолют-
ный и относительный прирост, абсолютная и относительная скорость роста, коэффициент 
массонакопления. Лучшая выживаемость зафиксирована в группе мелких годовиков ленбела 
при дозе пробиотика 2 г/кг корма. У крупных рыб максимальная выживаемость (80%) от-
мечена при дозе Энзимспорина 1 г/кг. В нейтрофилах крови рыб опытных групп достоверно 
больше лизосомального катионного белка – активация клеточного иммунитета.

Ключевые слова: Энзимспорин, ленбел, абсолютные и относительные показатели 
роста, гематологические и цитохимические показатели

Введение

Рыбы при выращивании подвергаются воздействию негативных факторов, 
связанных с интенсивными технологиями [20]. Водная среда, которая постоянно на‑
ходится в контакте с рыбой, должна иметь приемлемое качество с точки зрения ее 
биологических, химических и физических свойств.

О важности изучения влияния абиотических факторов на гидробионтов и их гиб‑
ридные формы указывают как ученые-классики, так и современные исследователи [2–4, 
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7, 14]. Чтобы сохранить поголовье рыб, важно, чтобы изменение биотических и аби‑
отических факторов было постепенным, поскольку быстрое изменение термических 
и гидрохимических параметров может привести к серьезному стрессу, снижению 
устойчивости к болезням, а в критических случаях – к гибели рыбы [22].

Использование пробиотиков в практике аквакультуры обусловлено необходи‑
мостью повышения резистентности водных организмов, их устойчивого роста и эф‑
фективностью усвоения корма. Позже пробиотики стали применяться для улучшения 
качества воды и для борьбы с бактериальными инфекциями. Нами уже отмечалось, 
что несбалансированность кормов приводит к повышению содержания жира в мыш‑
цах, а при более продолжительном применении – и в гонадах [10].

Имеются документальные доказательства того, что пробиотики могут улучшать 
усвояемость питательных веществ, повышать толерантность лососевых к стрессу [5] 
и стимулировать их размножение [19]. В настоящее время существуют коммерческие 
пробиотические продукты, приготовленные из различных видов бактерий – таких, 
как Bacillus sp., Lactobacillus sp., Enterococcus sp., Carnobacterium sp., дрожжи Sac-
charomyces cerevisiae и др. Показана способность Bacillus sp. уменьшить долю Vibrio 
sp. в прудах с креветками, особенно в донных отложениях [21, 24].

В открытом доступе есть данные о применении различных пробиотиков в осе‑
троводстве [1, 6, 13]. Кормовая пробиотическая добавка «Энзимспорин» использует‑
ся для оптимизации процессов пищеварения, повышения продуктивности и сохран‑
ности свиней, крупного рогатого скота и сельскохозяйственной птицы, но в рыбо‑
водстве практически не испытана. Однако проведенные исследования показали ее 
эффективность при выращивании радужной форели [12]. В этой связи представляет‑
ся целесообразным провести исследования по применению пробиотика «Энзимспо‑
рин» при выращивании осетровых рыб.

Цель исследований: определить влияние пробиотика «Энзимспорин» на мор‑
фофизиологические показатели гибрида ленского осетра и белуги (ленбел) при вы‑
ращивании в аквакультуре в возрасте 1 год.

Материал и методы исследований

Объектом для проведения эксперимента в производственных условиях послу‑
жили 4 группы мелких (начальная масса – 134–157 г) и 4 группы крупных (началь‑
ная масса – 190–264 г) особей по 50 рыб по принципу аналогов гибридов ленского 
осетра и белуги (ленбел) в возрасте годовиков. Из них одна контрольная и три опыт‑
ных группы, отличающиеся количеством внесенного в корм Энзимспорина: 1 г/кг; 
1,5 г/кг; 2 г/кг корма соответственно. Пробиотик вносили в корм путем опрыскива‑
ния и высушивания на воздухе при комнатной температуре. Корм давали по рассчи‑
танным нормам в зависимости от массы рыб.

Продолжительность опыта составила 2 мес. (60 дней). Оценка гидрохимиче‑
ских показателей производилась ежедневно по общепринятым методикам [2]. То‑
тальные обловы проводились в начале и конце опыта, контрольные (промежуточ‑
ные) – каждые 15 сут. В результате индивидуально взвешивалось 25–35% от общего 
количества рыбы в бассейне.

Масса тела рыбы определялась индивидуальным взвешиванием. Приросты 
и скорость роста в контрольных и опытных группах рассчитывались в соответствии 
с рекомендациями А.П. Завьялова и Ю.И. Есавкина [9].

Физиологическое состояние и иммунный статус рыб оценивался по гематологиче‑
ским и цитохимическим показателям. Кровь для анализа отбиралась из хвостовой вены рыб 
прижизненно. Состав лейкоцитов и долю незрелых форм клеток определяли в окрашенных 
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по Паппенгейму мазках перифериче‑
ской крови на цифровом микроскопе 
Биолаб ЛЮМ 11, Россия [18].

Фагоцитарная активность ней‑
трофилов рыб оценивалась с помо‑
щью лизосомально-катионного теста 
цитохимическим методом с бром‑
феноловым синим, адаптированным 
для гидробионтов [17].

Средний цитохимический коэф‑
фициент (СЦК) рассчитывали по фор‑
муле [22]:

0 1 2 30  1  2  3 ,
100

× + × + × + ×
=

Í Í Í Í
ÑÖÊ

где Н0, Н1, Н2, Н3 – количество нейтро‑
филов с активностью 0, 1, 2, 3 баллов 
соответственно; Н0 + Н1 + Н2 + Н3 = 100.

Статистическую обработку циф‑
ровых материалов производили в Mi‑
crosoft Excel с использованием обще‑
принятых методов вариационной стати‑
стики [11, 16], достоверность различий 
оценивали по критерию Стьюдента.

Результаты и их обсуждение

За 2 месяца опыта основные 
гидрохимические показатели (рН, 
нитриты, нитраты, аммоний), тем‑
пература воды и содержание раство‑
ренного в ней кислорода находились 
в пределах технологических норм.

Анализируя полученные резуль‑
таты, можно констатировать: в группе 
мелких годовиков ленбела получен‑
ная разность начальной и конечной 
массы является недостоверной, тогда 
как в группе крупных достоверность 
разности этих показателей между 
контрольной и опытными группами 
сохранилась; лучшие абсолютные 
и относительные показатели роста 
получены в опытных группах, полу‑
чавших пробиотик в дозе 1,5 г/кг кор‑
ма (табл. 1). Так, по сравнению с кон‑
тролем в мелких и крупных группах 
величины абсолютного прироста 
и абсолютной скорости роста были 
выше на 9,0% и 10,4%, относительный 
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прирост – на 7,9 и 26,4%, относительная скорость роста – на 11,3 и 35,5%, коэффициент 
массонакопления – на 11,3 и 27,8% соответственно. Однако лучшая выживаемость (72%) 
зафиксирована в группе мелких годовиков Ленбела при дозе пробиотика 2 г/кг корма, что 
на 12% выше контроля, на 16 и 14% выше в других опытных группах. У крупных рыб 
максимальная выживаемость (80%) отмечена при дозе «Энзимспорина» 1 г/кг.

Вероятно, более высокая выживаемость и, как следствие, увеличенная плот‑
ность посадки не позволили в полной мере реализовать абсолютные и относитель‑
ные показатели роста. В этой связи при выращивании ленбела с начальной массой 
130–160 г можно рекомендовать внесение в корма Энзимоспорина в дозировке 
1,5–2,0 г/кг, для годовиков массой 190–200 г – 1,0–1,5 г/кг. Для уточнения дозировки 
необходимо проведение дальнейших исследований.

При сравнении показателей крови было выявлено, что добавление пробиотика 
не вызвало достоверных изменений общего числа эритроцитов и лейкоцитов в крови 
рыб (табл. 2).

Таблица 2
Гематологические и цитохимические показатели годовиков гибрида (ленбел)

Показатели Контроль Опыт Норма для осетровых рыб*

Гематологические показатели

Общее число эритроцитов, 1012шт/л 1,49±0,05 1,66±0,07 1,5–2,5

Общее число лейкоцитов, 106шт/л 27,2±2,1 33,4±1,9 25–50

Эритрограмма, %

Эритробласты 1,2±0,2 0,7±0,2 0–3

Нормобласты 3,1±0,3 1,4±0,5* 0–8

Зрелые эритроциты 95,7±0,5 97,9±0,5 79–99

Лейкоцитарная формула, %

Миелобласты 0 0 0–1

Промиелоциты 0 0 0–2

Миелоциты 0 2,8±0,2* 0–8

Метамиелоциты 0,6±0,4 0,6±0,2 0–13

Палочкоядерные нейтрофилы 2,1±0,9 0,8±0,4 0–14

Сегментоядерные 2,6±0,5 1,4±0,9 0–19

Эозинофилы 13,2±2,9 7,8±1,1* 0–15

Базофилы 0,4±0,2 0,2±0,2 0–1

Моноциты 0,4±0,2 1,2±0,2* 0–9

Лимфоциты 80,7±3,1 85,2±0,8 72–91

Лизомально-катионный тест

СЦК, ед. 1,05±0,04 1,52±0,10* 0,8–2,1

*[8, 15].
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Интенсивность эритропоэза в опытной группе снизилась по сравнению с кон‑
тролем судя по доле незрелых клеток эритроидного ряда (нормобластов). Однако 
при применении пробиотика у годовиков ленбела отмечена большая доля бластных 
форм лейкоцитов (миелоцитов) в лейкограмме (рис. 1). Энзимспорин вызвал увели‑
чение процента моноцитов, что может свидетельствовать об усилении фагоцитарной 
активности. В норме относительное количество эозинофилов в крови рыб являет‑
ся невысоким. В опыте доля эозинофилов была оптимальной, в контроле – близко 
к верхней границе нормы. Вероятно, данный факт связан с нормализацией микро‑
флоры кишечника рыб опытных групп за счет пробиотика.

Рис. 1. Картина крови ленбела (увеличение ×100). Форменные элементы:  
1 – зрелые эритроциты; 2 – нормобласт; 3 – лимфоцит;  

4 – сегментоядерный нейтрофил; 5 – эозинофил; 6 – базофил

Содержание неферментного катионного белка в лизосомах нейтрофилов пери‑
ферической крови определялось микроскопически на цифровом микроскопе Биолаб 
11 (Россия). По степени фагоцитарной активности исследуемые клетки были подраз‑
делены на 4 группы (рис. 2):

0 степень – гранулы катионного белка отсутствуют;
1 степень – единичные гранулы;
2 степень – гранулы занимают примерно 1/3 цитоплазмы;
3 степень – гранулы занимают 1/2 цитоплазмы и более.
В нейтрофилах крови рыб опытных групп достоверно больше лизосомального 

катионного белка – активация клеточного иммунитета (табл. 2).

0 степень активности 1 степень активности 2 степень активности 3 степень активности
Рис. 2. Выпавший катионный белок в нейтрофилах ленбела в реакции с бромфеноловым синим
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Выводы

Таким образом, лучшие абсолютные и относительные показатели роста полу‑
чены в опытных группах, получавших пробиотик в дозе 1,5 г/кг корма. Эту норму 
можно рекомендовать при выращивания ленбела массой от 130 до 400 г. Очевидно, 
что дальнейшие исследования на особей массой 130–150 г по влиянию Энзимспори‑
на необходимо проводить в интервале дозировки 1,5–2,0 г/кг корма, на особей мас‑
сой 190–250 г – в интервале 1,0–1,5 г/кг корма.

Применение Энзимспорина вызвало уменьшение доли бластных форм эритро‑
цитов в эритрограмме и усиление лейкопоэза (по лейкограмме). При использовании 
пробиотика активировался клеточный иммунитет: происходило увеличение доли фа‑
гоцитирующих клеток – моноцитов в лейкоцитарной формуле, увеличивалось содер‑
жание катионного белка в лизосомах микрофагов – нейтрофилов.
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Effect of the probiotic “Enzimsporin” 
on the morphophysiological parameters of the Lena 

sturgeon and beluga hybrid in aquaculture

G.I. Pronina1, E.V. Bubunets1, A.P. Glebov3, R.V. Zhelankin4

(1R ussian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy,  
2C entral Branch of the FSFI “Glavrybvod”,  

3S tate budgetary association “Mosvetobedinenie”)

The use of probiotics is recommended for sustainable growth, increased resistance 
and efficiency of feed assimilation. Currently, there are commercial probiotic products prepared 
from the bacteria Bacillus sp., Lactobacillus sp., Enterococcus sp., Carnobacterium sp. The use 
of the probiotic supplement “Enzimsporin” in fish farming is in its infancy. However, information 
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is available on the effectiveness of its use in rainbow trout. In this regard, an urgent task is to study 
the effect of the probiotic “Enzimsporin” on the morphophysiological parameters of the juvenile 
hybrid of Lena sturgeon and beluga (Lenbel) under existing cultivation conditions. At the initial 
stage, the fish were divided into 8 groups of 50 fish each according to the principle of pairs of ana-
logues. Large and small individuals were divided into four groups: control and experimental with 
a dose of Enzimsporin of 1 g/kg, 1.5 g /kg and 2 g/kg of feed, respectively. The duration of the ex-
periment was 60 days. Total catches were made at the beginning and end of the experiment, and in-
termediate catches were made every 15 days, individually weighing 25–35% of the total number 
of fish in the pool. The physiological state and immune status of Lenbel were assessed by hema-
tological and cytochemical parameters. Blood for analysis was collected from the caudal vein 
of fish in vivo. Leukocyte composition and the proportion of immature cell types were determined 
in Pappenheim-stained peripheral blood smears under a digital microscope. The phagocytic activ-
ity of fish neutrophils was evaluated by a lysosomal cation test using a cytochemical method with 
bromophenol blue. During the two months of the experiment, the main hydrochemical parameters 
(pH, nitrites, nitrates, ammonium), water temperature and the dissolved oxygen content were with-
in the technological norms. The best absolute and relative growth rates were obtained in the exper-
imental groups receiving a probiotic at a dose of 1.5 g/kg of feed. These fish had high indicators: 
absolute and relative growth, absolute and relative growth rate, mass accumulation coefficient. 
The best survival rate was recorded in the group of small yearlings of Lenbel at a probiotic dose 
of 2 g/kg of feed. In large fish, the maximum survival rate (80%) was recorded at a dose of 1 g/kg 
of “Enzimsporin”. There is significantly more lysosomal cationic protein in the blood neutrophils 
of the experimental groups – activation of cellular immunity.

Key words: Enzymosporin, Lenbel, absolute and relative growth indicators, hematological 
and cytochemical indicators.
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