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РЕФЕРАТ  
Африканский клариевый сом является экзотиче-
ской рыбой, поэтому разведение его в условиях 
нашего климата осуществляется в установках 
замкнутого водоснабжения. Микробиота, кото-
рая находится, в желудочно-кишечном тракте 
состоит из различных бактерий и среди них 

наибольшее распространение имеют энтерококки, лактобактерии, бифидобактерии и др. 
Они выполняют целый ряд функций, таких как участие в пищеварении, синтез витами-
нов, предотвращение размножения патогенных микроорганизмов и т. д. Цель нашей ра-
боты – изучить влияние биологически активных добавок на степень развития и микро-
структуру некоторых органов пищеварительного канала (пищевод и желудок) мальков 
Clarias gariepinus. Материалом для исследования являлись мальки мраморного сома 30-и 
и 60-дневного возраста, которых по принципу пар-аналогов разделили на три опытные 
группы. В течение месяца, после выклева проводили вскармливание кормом с добавле-
нием сухой лиофилизированной культуры комплекса Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgar-
icus с Bifidobacterium lactis, а также пробиотика с Enterococcus faecium. По окончанию 
эксперимента были проведены гистологические исследования органов пищеварительно-
го канала по усовершенствованной нами методике. Результаты гистологических иссле-
дований показали, что на фоне применения различных по составу пробиотических кор-
мовых добавок наблюдаются изменения строения стенки пищевода и желудка подопыт-
ных мальков. В эпителиальной пластинке стенки пищевода на фоне применения ком-
плекса лакто- и бифидобактерий визуально возрастает количество слизистых и хлорид-
ных клеток. Степень развития желудочных желез после добавления в корм Enterococcus 
faecium более выражена к 30-дневному возрасту, а у 2-х месячных мальков их количе-
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ство визуально больше у рыб на фоне применения комплекса лакто- и бифидобактерий. 
Изучение микроструктуры органов доказывает, что использование данных биологиче-
ских добавок положительно влияет на рост и развитие органов пищеварительного тракта 
африканского клариевого сома. 

ВВЕДЕНИЕ/ INTRODUCTION  
Развитие аквакультуры и рыболовства 

активно поддерживается на государствен-
ном уровне согласно Постановлению 
Правительства от 26 июня 2021 года 
№1023. Данный документ входит в состав 
государственной программы «Развитие 
рыбохозяйственного комплекса», которая 
утверждена Правительством в 2014 году 
[1]. 

Нас заинтересовал африканский кла-
риевый сом (Clarias gariepinus), основное 
преимущество которого является высокие 
темпы прироста и возможность его разве-
дения в установках замкнутого водоснаб-
жения (УЗВ) [2, 3]. 

Мясо африканского клариевого сома 
является источником получения животно-
го белка и незаменимых аминокислот [4]. 

С каждым годом возрастает интерес 
предприятий к разведению клариевого 
сома, а у научных сотрудников – к изуче-
нию макро- и микроструктуры органов 
данных объектов аквакультуры [5, 6]. 

Одним из важных направлений в ис-
следованиях является изучение морфоло-
гии внутренних органов африканского 
клариевого сома на фоне применения 
биологических добавок для повышения 
прироста массы [7]. 

Микроорганизмы, которые содержат-
ся в различных пробиотических препара-
тах, могут улучшать пищеварение, спо-
собствуя росту нормальной микрофлоры 
желудочно-кишечного тракта, а также 
стимулировать обмен веществ [8, 9]. 

В связи с этим вскармливание ком-
плекса различных биологических добавок 
является перспективным для обеспечения 
полноценного формирования органов 
пищеварительной системы в ранние пери-
оды онтогенеза [10]. 

Цель нашей работы является изучить 
степень развития и микроструктуру орга-
нов пищеварительной системы мальков 
Clarias gariepinus под влиянием биологи-
ческих добавок. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Экспериментальные исследования 
были проведены на кафедре биологии, 
экологии и гистологии в научной эколо-
гической и гистологической лаборатори-
ях ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский 
государственный университет ветеринар-
ной медицины». Объектами исследования 
являлись мальки африканского клариево-
го сома. В ходе исследования были сфор-
мированы три опытные группы, представ-
ленные в таблице. 

Лиофилизированные культуры мик-
роорганизмов добавлялись в дозе 2 грам-
ма на 100 г корма и скармливали с перво-
го дня после перехода на внешнее пита-
ние в течение одного месяца. При обезво-
живании личинок и мальков применялась 
усовершенствованная нами методика, 
которую мы адаптировали к исследуемо-
му материалу с применением изопропи-
лового спирта возрастающей концентра-
ции: 60%, 70%, 80% и 90%. Из батареи 
спиртов был исключен абсолютный 

Таблица  
Рацион кормления мальков опытных групп 

Опытные груп-
пы 

Корм Пробиотики Состав пробиотика 

I Корм «Сом рост 
39/11 компании 

Акватория» 

Закваска №1 Enterococcus faecium 

  
II 

  
Закваска №2 

Lactobacillus delbrueckii ssp. 
bulgaricus, 

Bifidobacterium lactis 

III (контроль) – – 
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спирт. Данный протокол проводки позво-
ляет осуществить постепенную дегидра-
тацию образца, сохранить гистострукту-
ры тканей и органов, не подвергая их 
травматизации и предупредить пересуши-
вание проб. 

Просмотр и фотографирование гисто-
логических препаратов осуществлялось 
при помощи микроскопа Микмед-5 с 
цифровой камерой для визуализации. 

РЕЗУЛЬТАТЫ/ RESULTS 
Результаты наших исследований ги-

стологических препаратов пищевода по-
казали, что на 30-й день исследования у 
мальков опытных групп сохранено четкое 
строение всех оболочек, структуры орга-
на хорошо визуализируются (рис.1).  

Эпителиальная пластинка слизистой 
оболочки пищевода представлена много-
слойным плоским эпителием с большим 
количеством мукоцитов, которые секре-
тируют слизь. Подслизистая основа обра-
зована рыхлой волокнистой соединитель-
ной тканью с развитой сетью пучков кол-
лагеновых волокон. Мышечная оболочка 
состоит из поперечнополосатой мышеч-
ной ткани с хорошо выраженной исчер-

ченностью. По строению представлена 
внутренним продольным слоем и наруж-
ным циркулярным слоем. Наружная обо-
лочка пищевода в полостях представлена 
рыхлой волокнистой соединительной тка-
нью, покрытой мезотелием. 

На втором месяце после выклева, у 
представителей второй опытной группы 
на фоне применения комплекса лакто- и 
бифидобактерий отмечается увеличение 
количества хлоридных клеток, по сравне-
нию с первой опытной группой и контро-
лем (рис 2). 

Это крупные клетки с оксифильной 
цитоплазмой и центрально расположен-
ным базофильно окрашенным ядром (рис. 
3).  

Визуально их параметры колеблются 
в пределах 20–25 мкм. Они отвечают за 
осморегуляцию. 

 При исследовании кардиального от-
дела желудка, было установлено, что в 
нем выделяют слизистую оболочку, пред-
ставленную однослойным однорядным 
призматическим железистым эпителием 
(рис. 4). 

Рис. 1 – Стенка пищевода мальков I и II опытных групп клариевого сома на 30–й день. 1 – 
многослойный плоский эпителий; 2 –слизистые клетки; 3 – рыхлая волокнистая соедини-
тельная ткань; 4 – пучки коллагеновых волокон, 5 – мышечная оболочка,  
6 - просвет пищевода. Окраска: гематоксилином Джилла и 1,0% спиртовым эозином.   
Увеличение: А - х100, Б - х400. 
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Рис. 2. Стенка пищевода мальков I и II опытных групп клариевого сома на 60–й день.  
1 – многослойный плоский эпителий; 2 –слизистые клетки; 3 – хлоридные клетки; 4 – 
ядра хлоридных клеток; 5 – рыхлая волокнистая соединительная ткань; 6 –мышечная 
оболочка. Окраска: гематоксилином Джилла и 1,0% спиртовым эозином.  
Увеличение: А - х100, Б - х400. 

Рис. 3. Клетки эпителия слизистой пище-
вода. 1 – многослойный плоский эпителий;  
2 –слизистые клетки; 3 – хлоридные клетки; 
4 – цитоплазма хлоридных клеток; 5 – ядра 
хлоридных клеток; 6 – рыхлая волокнистая 
соединительная ткань. Окраска: гематокси-
лином Джилла и 1,0% спиртовым эозином. 
Увеличение: А - х1000. 

Рис. 4. Кардиальный отдел желудка клариевого сома мальков I и II опытных групп 
на 30–й день после выклева. Стрелками обозначены: 1 – эпителиальная пластинка; 2 – 
рыхлая волокнистая соединительная ткань; 3 –клетки фибробластического ряда; 4 –
железы стенки желудка, 5 - мышечная оболочка. Окраска: гематоксилином Джилла и 
1,0% спиртовым эозином. Увеличение: А, Б - х400. 
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В подслизистой основе, образованной 
рыхлой волокнистой соединительной тка-
нью с преобладанием клеток фибробла-
стического ряда, находятся трубчатые 
железы, состоящие из одного слоя желе-
зистых клеток. При изучении стенки же-
лудка, в первый месяц визуально желу-
дочные железы более развиты у мальков 
первой опытной группы, получающих с 
кормом Enterococcus faecium.  

По сравнению с контролем и первой 
опытной группой ко второму месяцу экс-
перимента у мальков Clarias gariepinus на 
фоне применения с кормом комплекса 
лакто- и бифидобактерий визуально отме-
чается увеличение количества желудоч-
ных желез и утолщение мышечной обо-
лочки стенки желудка (рис. 5). 

На гистологических препаратах от-
четливо просматриваются желудочные 
ямки, в которые открываются протоки 
желудочных желез, а также между ними 
сформированные поля желудка, которые 
образованы волокнистой соединительной 
тканью. 

ВЫВОДЫ/ CONCLUSION   
Результаты наших исследований по-

казали, что при изучении микрострукту-
ры пищевода и желудка мальков афри-
канского клариевого сома наблюдается 
положительная тенденция формирования 
органов пищеварительного канала, как 
при добавлении в корм биологически ак-
тивных добавок, содержащих Enterococ-
cus faecium, так и комплекса лакто- с би-
фидобактериями.  

В эпителиальной пластинке слизи-
стой оболочки пищевода отмечается уве-
личение количества хлоридных, отвечаю-
щих за водно-солевой баланс, и слизи-
стых клеток.  

В стенке желудка отчётливо диффе-
ренцируются складки, ямки и поля. Клет-
ки железистого эпителия призматической 
формы с крупными овальными ядрами и 
четко выраженными границами. У маль-
ков африканского сома подопытных 
групп по сравнению с контрольной груп-
пой к двухмесячному возрасту визуально 
отмечается увеличение количества желу-
дочных желез и утолщение мышечной 

оболочки стенки желудка на фоне приме-
нения с кормом комплекса лакто- и бифи-
добактерий, что свидетельствует об уско-
рении у них процессов формирования 
органов пищеварительного канала.  
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ABSTRACT 
The African clary catfish is an exotic 

fish, so its breeding in our climate is carried 
out in closed water supply systems. The mi-
crobiota that is located in the gastrointestinal 
tract consists of various bacteria, and among 
them the most common are enterococci, lac-
tobacilli, bifidobacteria, etc. They perform a 
number of functions, such as participation in 
digestion, synthesis of vitamins, preventing 
the proliferation of pathogenic microorgan-
isms, etc. d. 

The purpose of our work is to study the 
effect of dietary supplements on the degree 
of development and microstructure of the 
digestive canal organs of Clarias gariepinus 
fry. The material for the study was marbled 
catfish fry 30 and 60 days old, which were 
divided into three experimental groups ac-
cording to the principle of analogue pairs. 
For a month after hatching, they were fed 
with food with the addition of a dry lyophi-
lized culture of the Lactobacillus delbrueckii 
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ssp complex. bulgaricus with Bifidobacte-
rium lactis, as well as a probiotic with Enter-
ococcus faecium. At the end of the experi-
ment, histological studies of the digestive 
canal organs were carried out using our im-
proved method. 

The results of histological studies 
showed that, against the background of the 
use of probiotic feed additives of various 
compositions, changes in the structure of the 
wall of the esophagus and stomach of exper-
imental fry are observed. In the epithelial 
plate of the esophageal wall, against the 
background of the use of a complex of lacto- 
and bifidobacteria, the number of mucous 
and chloride cells visually increases. The 
degree of development of gastric glands 
after adding Enterococcus faecium to the 
feed is more pronounced by 30 days of age, 
and in 2-month-old fry their number is visu-
ally greater in fish using a complex of lacto- 
and bifidobacteria. The study of the micro-
structure of organs proves that the use of 
these biological additives has a positive ef-
fect on the growth and development of the 
digestive tract organs of the African clariid 
catfish. 
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