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РЕФЕРАТ 
Исследовано влияние пробиотического препарата «Экофлор» на протеолити-
ческую активность слизистой оболочки кишечника и химуса стерляди. Этот 
пробиотик представляет собой консорциум штаммов лакто- и бифидобакте-
рий: В. bifidum, B. longum и L. acidophilus, L. casei, L. plantarum, иммобилизо-
ванных на углерод-минеральном сорбенте СУМС-1. Для эксперимента рыб 
разделили на 4 группы: контрольную и три опытных. Опытным группам рыб 

давали корм с добавлением пробиотика в количестве 2, 4, 6 г/кг корма. Отбор проб про-
водили перед началом эксперимента, на 7, 14, и 21 сутки. Материал для исследования 
отбирали у 5 особей из каждой группы. Для получения ферментативно активных препа-
ратов кишечник рыб на стекле ледяной бани освобождали от жира и сушили. После раз-
реза химус собирали с помощью шпателя и скребка, затем снимали слизистую оболочку. 
Суммарную активность протеиназ вычисляли по отношению разности показаний спек-
трофотометра пробы с субстратом и холостой пробы к произведению массы кишечника 
(г) на время инкубации (мин) ЕА = ΔЕ425/(г×мин). Определения проводили в трех по-
вторностях. Анализ данных показал стимулирующий эффект препарата на протеолити-
ческую активность. Максимальное увеличение ферментативной активности в опытных 
группах по сравнению с контрольной зафиксировано на 7 сут эксперимента. Обнаруже-
но более значительное увеличение протеолитической активности слизистой оболочки 
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кишечника, по сравнению с химусом. Вначале кормления установлено стимулирующее 
влияние препарата во всех опытных группах по сравнению с контролем. В дальнейшие 
сроки наблюдения эффективность действия пробиотика значительно снизилась. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Одна из основных задач индустриаль-

ного выращивания – быстрое достижения 
объектами аквакультуры товарной массы. 
В таких условиях обитания с высокой 
плотностью посадки, перепадами темпе-
ратуры воды и концентрации кислорода, 
частыми процессами взвешивания и сор-
тировки, рыбы испытывают стресс. Это 
приводит к увеличению содержания в 
воде органических веществ и условно-
патогенных бактерий. В неспецифиче-
ской защите организма рыб от неблаго-
приятных воздействий важную роль игра-
ет пищеварительная система [1]. Измене-
ния состава микрофлоры воды и исполь-
зование искусственных кормов вызывают 
нарушения в микробиоценозе кишечника 
рыб. Как следствие снижаются темпы 
роста и развития, а также устойчивость к 
возбудителям различных заболеваний. 

В рыбоводстве для нормализации мик-
робиоценоза кишечника и профилактики 
инфекционных болезней широко исполь-
зуют различные пробиотики [2; 3; 4]. Их 
добавление в корм оказывает положи-
тельное влияние на микрофлору желудоч-
но-кишечного тракта и функционирова-
ние организма рыб. Также, использование 
пробиотиков связано со снижением эф-
фективности антибиотиков [5; 6; 7; 8]. В 
рыбоводстве пробиотики применяют с 80
-х годов прошлого века [9]. В нашей 
стране разработаны несколько видов про-
биотиков, но наибольшее количество на 
основе бактерий рода Вacillus [10; 11]. В 
последние десятилетия проведено много 
исследований влияния на эффективность 
различных пробиотических препаратов 
при выращивании объектов аквакульту-
ры. У рыб изучают темпов роста и разви-
тия, скорости массонакопления, выживае-
мости, устойчивости к возбудителям ин-
фекционных заболеваний и т.д. [4, 12; 13; 
14]. Однако, недостаточно исследований 
воздействия различных по составу про-
биотиков на процессы пищеварения у 
рыб. Исследована активность пищевари-

тельных ферментов стерляди и карпа под 
воздействием пробиотических препаратов 
на основе B. subtilis [15; 16]. 

Препараты разных производителей 
отличаются по пробиотическим способ-
ностям восстанавливать расстройства 
микробиоты. Кроме симбионтных бакте-
рий используют энтеросорбенты, обеспе-
чивающие высокую биодоступность и 
доставку пробиотических бактерий в ки-
шечник рыб. В связи с этим возрастает 
потребность изучения иммобилизован-
ных форм пробиотических препаратов 
для дальнейшего использования в услови-
ях индустриальной аквакультуры. В 
нашем исследовании использован про-
биотический препарат «Экофлор», пред-
ставляющий собой консорциум штаммов 
лакто- и бифидобактерий: В. bifidum, B. 
longum и L. acidophilus, L. casei, L. planta-
rum, иммобилизованных на углерод-
минеральном сорбенте СУМС-1. 

Цель работы – исследование влияния 
пробиотического препарата «Экофлор» 
на протеолитическую активность слизи-
стой оболочки кишечника и химуса стер-
ляди. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS  

Исследование проводили в середине 
мая – начале июне на экспериментальной 
базе «Сунога» Института биологии внут-
ренних вод им. И.Д. Папанина РАН на 
годовиках стерляди (Acipenser ruthenus 
Linnaeus, 1758) средней массой 84,0±1,76 
г. и длинной (TL) 23,4±0,44 см. После 
облова зимовалов рыб в течении 2 недель 
содержали в проточных бассейнах. Потом 
для эксперимента разделили на 4 группы: 
контрольную и три опытных. 

Стерлядь кормили 6 раз в сутки кор-
мом для рыб (SUPREME-15 3,0 мм) фир-
мы «Alltech Coppens». Согласно данным 
производителя в состав этого вида корма 
входят белки (46%), жиры (15%), клетчат-
ка (1,4%), зола (5,1%), фосфор (0,85%) и 
витамин А (10000 МЕ/кг). В ходе экспе-
римента использовали одинаковые корма 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BD%D0%BD%D0%B5%D0%B9,_%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/1758_%D0%B3%D0%BE%D0%B4_%D0%B2_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B5


Международный вестник ветеринарии, № 1, 2024 г. 

 

 217 

одной серии. Контрольная группа (I) – 
простой корм, а опытные с добавлением 
пробиотического препарата «Экофлор»: II 
– 2, III – 4, IV – 6 г/кг корма путем нане-
сения на гранулы желатиновой суспензии 
препарата, с последующим подсушивани-
ем. Отбор проб проводили перед началом 
эксперимента, на 7, 14 и 21 сут. Материал 
для исследования отбирали у 5 особей из 
каждой группы. У рыб вскрывали брюш-
ную полость, изымали кишечник и полу-
ченные пробы замораживали при темпе-
ратуре -18…-22°C. 

В лабораторных условиях пробы раз-
мораживали при комнатной температуре. 
Для получения ферментативно активных 
препаратов кишечник рыб на стекле ледя-
ной бани освобождали от жира и сушили. 
После разреза химус собирали с помо-
щью шпателя и скребка, затем снимали 
слизистую оболочку. Полученные навес-
ки химуса и слизистой оболочки кишеч-
ника гомогенизировали с раствором Рин-
гера рН 7,5 (103 мМNaCl, 1,9 мМKCl, 
0,45 мМ CaCl2, 1,4 мМ MgSO4) при тем-
пературе 0-4°С, для холоднокровных, в 
разведении 1:50. Суммарную активность 
протеиназ (активность трипсина КФ 
3.4.21.4, химотрипсина КФ 3.4.21.1 и ди-
пептидаз КФ 3.4.13.18) определяли в 0.3%
-ного растворе азо-казеина в трис-буфере, 
рН 7,5 [17] инкубируя 60 мин при 20°С. 
Реакцию останавливали добавлением 0,3 
М раствора трихлоруксусной кислоты. 
Осадок удаляли с помощью центрифуги-
рования. Активность ферментов опреде-
ляли спектрофотометрически. Активно-
сти ферментов вычисляли по отношению 
разности показаний спектрофотометра 
пробы с субстратом и холостой пробы к 
произведению массы кишечника (г) на 
время инкубации (мин) ЕА = ΔЕ425/
(г×мин). Определения проводили в трех 
повторностях. 

Статистическую обработку данных 
проводили при помощи стандартного па-
кета прикладных программ Statistica 10, 
MS Excel 2010. При сравнении результа-
тов использовали однофакторный диспер-
сионный анализ ANOVA. Различия счита-
ли значимыми при p≤ 0,01 и 0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Полученные результаты показали, что 

протеолитическая активность слизистой 
оболочки кишечника и химуса стерляди 
изменялась в течении всего эксперимента 
(таблица). Во все сроки наблюдения ис-
следуемый показатель во всех опытных 
группах был выше, чем у рыб перед нача-
лом опыта, за исключением данных про-
теолитической активности слизистой на 
14 сут эксперимента у особей II и 21 сут 
III группы. 

Через 7 сут наблюдения активность 
протеиназ слизистой и химуса опытных 
рыб превышала показатели контрольных 
особей. В этот срок зафиксировано мак-
симальное увеличение активности на 26-
68% исследуемых ферментов слизистой и 
химуса на 35-38%. После двух недель 
эксперимента исследуемые показатели II 
и III группы были ниже контрольных зна-
чений, тогда как в IV – выше. Стоит отме-
тить, что значимые отличия зафиксирова-
ны только в снижении активности проте-
иназ слизистой у стерляди III группы. На 
21 сут после начало опыта зафиксировано 
значительное снижение активности про-
теиназ химуса во всех группах и слизи-
стой в IV группе по сравнению с контро-
лем. Однако у рыб II и III групп отмечено 
усиление активности пептидаз слизистой. 
Максимальное снижение исследуемого 
показателя слизистой (на 35,26%) уста-
новлено на 14 сут у особей III группы, а 
химуса (26,43%) в конце эксперимента во 
II группе. 

Рыбам присуще все известные в насто-
ящее время типы пищеварения. Одна из 
основных характеристик процессов пище-
варения – протеолитическая активность 
пищеварительного тракта рыб. Процесс 
переваривания белковых компонентов 
пищи у рыб комплексный. Он включает в 
себя деполимеризацию ферментами энте-
ральной микробиоты и объектов питания. 
Большое значение в жизнедеятельности 
рыб играют протеолитические ферменты, 
разлагающие белки и другие беловые 
компоненты, доминирующие в пище рыб 
[18; 19; 20]. Расщепление белковых ком-
понентов в желудочно-кишечном тракте 
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происходит с помощью различных фер-
ментов. К протеолетическим ферментам 
кишечника рыб относят сериновые эндо-
пептидазы панкреатического происхож-
дения: трипсин и химотрипсин [21]. Так-
же в кишечнике активно функционируют 
эластаза, аминопептидазы и карбоксипеп-
тидазы. Гидролиз белков завершают ки-
шечные дипептидазы, функционирующие 
на мембранах и в цитозоле энтероцитов 
[18; 19; 20; 22]. 

Высокие исследуемые показатели 
опытных рыб, зафиксированные через 7 
сут свидетельствуют об усилении актив-
ности пептидаз слизистой и химуса под 
влиянием пробиотического препарата 
«Экофлор». Пищеварительная активность 
увеличивалась по мере повышения дози-
ровки препарата. Вероятно, более низкие 

дозировки препарата оказывают не доста-
точное влияние на пищеварение. На это 
указывают полученные данные в последу-
ющий срок наблюдения. Через 2 недели 
после начала эксперимента положитель-
ная динамика отмечена только у стерляди 
IV группы. На 21 сут произошло сниже-
ние активности пептидаз слизистой у осо-
бей IV группы и химуса всех опытных 
рыб. Однако стоит отметить более высо-
кие показатели II и III опытных групп по 
сравнению с контролем. Возможно, по 
мере накопления в организме исследуе-
мый препарат может оказывать как поло-
жительно, так и отрицательное влияние на 
механизм активации протеиназ слизистой 
оболочки кишечника рыб. Проверка дан-
ного предположения требует проведение 
более длительного исследования. 

Таблица 1 – Активность пептидаз слизистой оболочки кишечника  
и химуса стерляди 

Группы Слизистая Химус 

Контроль перед опытом 9305,75 10020,02 

I группа контроль (7сут) 7439,74±0,03 
100 % 

10301,93±0,02 
100 % 

II группа с добавкой 2 гр. (7 сутки) 9359,20±0,01* 
+ 25,80% 

13922,18±0,02** 
+35,15% 

III группа с добавкой 4 гр. (7 сут) 11604,25±0,1 
+ 56,04% 

14247,76±003** 
+38,30% 

IV группа с добавкой 6 гр. (7 сут) 12464,36±0,003** 
+ 67,54% 

14223,46±0,02** 
+38,07% 

I группа контроль (14 сут) 10267,91±0,03 
100 % 

13790,98±0,01 
100 % 

II группа с добавкой 2 гр. (14сут) 9918,04±0,03 
-3,41 % 

12619,86±0,03 
-8,49 % 

III группа с добавкой 4 гр. (14 сут) 6647,66±0,004** 
-35,26% 

13718,09±0,02 
-0,53% 

IV группа с добавкой 6 гр. (14 сут) 11643,12±0,03 
+17,39% 

13941,62±0,03 
+1,09 % 

I группа контроль (21сут) 9417,52±0,01 
100 % 

13805,56±0,02 
100 % 

II группа с добавкой 2 гр. (21 сут) 10141,57±0,003** 
+7,69 % 

10156,146±0,04** 
-26,43% 

III группа с добавкой 4 гр. (21 сут) 11604,25±0,05 
+23,22% 

12240,83±0,023 
-11,33% 

IV группа с добавкой 6 гр. (21 сут) 6652,52±0,03** 
-29,36 % 

11774,33±0,03* 
-14,71 

Примечание. Над чертой – уровень ферментативной активности, под чертой – 
изменение протеолитической активности, % от контроля, принятого за 100. * – зна-
чимые различия между опытом и контролем при p < 0,05, ** – при p < 0,01. 
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Обнаруженные различия в уровне 
ферментативной активности также могут 
быть связаны с тем, что рыбы начали ак-
тивно питаться после зимовки. Известно, 
что во время продолжительного голода-
ния снижается общая протеолитическая 
активность [23], а после возобновление 
питания значительно увеличивается [24]. 
На колебания активности ферментов, воз-
можно, оказывает влияние изменения 
связанные со стрессирующими фактора-
ми (пересадка, отлов, хэндлинг и т.п.). 
Схожее по срокам с начала эксперимента 
изменение активности пептидаз слизи-
стой оболочки и химуса у контрольной и 
опытной групп стерляди ранее отмечено в 
наших исследованиях [25 а, б]. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Анализ полученных результатов пока-

зал изменение протеолитической актив-
ность слизистой оболочки кишечника и 
химуса стерляди во время эксперимента. 
В начале кормления зафиксировано сти-
мулирующее влияние препарата 
«Экофлор» во всех опытных группах по 
сравнению с контролем. В дальнейшие 
сроки наблюдения эффективность дей-
ствия пробиотика значительно снизилась. 
Исходя из полученных данных и более 
ранних наблюдений применение пробио-
тиков, можем рекомендовать чередовать 
кратковременные периоды применения 
пробиотиков с их отсутствием в рационе 
стерляди, для стимулирования протеоли-
тических ферментов кишечника стерляди. 
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ABSTRACT 

The effect of the probiotic preparation 
"Ecoflor" on proteolytic activity of the intes-
tinal mucosa and chyme of sterlet was stud-
ied. This probiotic is a consortium of strains 
of lacto- and bifidobacteria: B. bifidum, B. 
longum and L. acidophilus, L. casei, L. 
plantarum, immobilized on carbon-mineral 
sorbent SUMS-1. For the experiment, fish 
were divided into 4 groups: control and three 
experimental groups. Experimental groups 
of fish were given feed with probiotic in the 
amount of 2, 4, 6 g/kg of feed. Sampling was 
carried out before the beginning of the ex-
periment, on 7, 14, and 21 days. Material for 
the study was taken from 5 individuals from 
each group. To obtain enzymatically active 
preparations, fish intestines were freed from 
fat and dried on ice bath glass. After inci-
sion, the chyme was collected with a spatula 
and scraper, then the mucous membrane was 
removed. The total proteinase activity was 
calculated by the ratio of the difference be-
tween the spectrophotometer readings of the 
sample with substrate and the blank sample 
to the product of the intestinal weight (g) by 
the incubation time (min) EA = ΔE425/
(g×min). Determinations were performed in 
three repetitions. Data analysis showed the 
stimulating effect of the preparation on pro-
teolytic activity. The maximum increase in 
enzymatic activity in the experimental 
groups compared to the control group was 
recorded on the 7th day of the experiment. A 
more significant increase in proteolytic ac-
tivity of the intestinal mucosa compared to 
chyme was found. At the beginning of feed-
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ing, the stimulating effect of the preparation 
was found in all experimental groups com-
pared to the control. In further observation 
periods the effectiveness of the probiotic 
significantly decreased. 
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