
Реализация генетически об-

условленной закладки репродук-

тивных органов карповых рыб во

многом зависит от экологических

факторов и условий их содержания.

Кроме того, имеют значение каче-

ство водной среды, а также наличие

кормового субстрата со всеми не-

обходимыми питательными и энер-

гетическими веществами. Период

размножения карпа часто является

критическим, поэтому в это время

многие факторы окружающей сре-

ды становятся лимитирующими [7,

11]. Период превителогенеза, кото-

рый характеризуется начальными
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Анно та ция. Установлено положительное влияние липосомального препарата на плотность кле-
точных мембран органов, особенно гепатопанкреаса и почек, выражающееся в снижению актив-
ности ALT в сыворотке крови производителей карпа. Достоверное повышение активности ALP в 1,9
раза (р <0,05) указывает на увеличение интенсивности обмена фосфорной кислоты, связанное с
процессами накопления фосфора в икре. Липосомальный препарат влияет на интенсификацию
белкового обмена, что проявляется в 16-кратном снижению мочевой кислоты в сыворотке крови
по сравнению с контрольной группой рыб. 
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Summary. We found a positive effect of the supplement on the integrity of cellular membranes of he-
patopancreas and kidney that was evident as a reduction in serum ALT activity. A possible increase in ALP
activity by 1.9 time indicates on an increase in phosphoric acid metabolism intensity that was related to
the processes of phosphorus accumulation in fish eggs. The liposomal supplement has an effect on the re-
duction of uric acid content in blood by 16 times compared to the control group that indicated on the in-
tensification of protein metabolism. An accumulation of the necessary quantity of amino acids is one of
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фазами протоплазматического раз-

вития ооцитов и охватывает I и II

стадию развития гамет, обуславли-

вает продолжительность созрева-

ния карпа. Соответственно, каче-

ство прохождения физиолого-био-

химических процессов тесно зави-

сит от условий обеспечения орга-

низма производителей рыб струк-

турными и энергетическими эле-

ментами [5, 17]. Известно, что жиз-

нестойкость эмбрионов и будущих

личинок тесно коррелирует с каче-

ством овулировавшей икры, в

значительной мере зависит от коли-

чественного и качественного соста-

ва в ней аминокислот и витаминов.

Существует прямая зависимость

выживания эмбрионов от содержа-

ния белка в икре на разных стадиях

эмбриогенеза [12]. Эти характери-

стики в значительной степени об-

условлены качественным кормле-

нием производителей в предыду-

щий вегетационный сезон [2, 3].

Не менее важным этапом, обес-

печивающим в дальнейшем эффек-

тивность нереста, является весен-

ний преднерестовый период, в тече-

ние которого у карповых рыб про-

исходит ряд метаболических про-

цессов, направленных на поддерж-

ку перехода развития икры с IV не-

завершенной стадии зрелости в IV

завершенную и V стадию, при кото-

рой происходит нерест [13]. В это

же время решающее значение имеет

обеспеченность производителей

карпа необходимыми питательными

веществами, которые способствуют

не только активному созреванию

половых продуктов, но и опосредо-

ванно формированию ростового и

опорного потенциала будущего по-

томства.

Отечественными и зарубежными

исследователями проведен ряд ис-

следований по применению в корм-

лении витаминов и микроэлементов

с целью улучшения производитель-

ных характеристик рыб и оценки

состояния их организма. Витамин А

вводят в рацион производителей

рыб, поскольку он необходим как

для нормального развития гонад,

так и постэмбрионального развития

личинок рыб [8, 13, 15]. Этот вита-

мин осуществляет значительное

влияние на развитие костной и хря-

щевой ткани рыб [14]. Его достаточ-

ное количество также усиливает со-

противляемость организма про-

изводителей карпа к оксидативному

стрессу, повышает бактерицидную

и лизоцимную активность сыворот-

ки крови [10].

Витамин Е, в который входит

группа соединений, близких по хи-

мической структуре, но разных по

биологической активности, вводят в

состав рациона рыб с целью уве-

личения антиоксидантной защиты

организма, стабилизации и пред-

отвращения разрушению клеточных

мембран [8].

Для усиления действия витамина

Е на организм рыб в корма часто

вводят синергический ему элемент

с антиоксидантными свойствами –

селен. Эти свойства применяют для

детоксикации организма рыб при

отравлении тяжелыми металлами,

что также положительно влияет на

репродуктивные функции рыб [8,

16, 19]. Применение цинка как мик-

роэлемента обусловлено его важной

метаболической ценностью в обме-

не простагландинов, нуклеиновых

кислот, белков и жиров. Входя в со-

став устойчивых биокомплексов, он
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является структурным компонентом

более 200 металлоэнзимов. Цинк

участвует в синтезе и стабилизации

нуклеиновых кислот, белков, а так-

же в процессах энергетического об-

мена, пролиферации и дифферен-

циации клеток и поддержании анти-

оксидантного статуса организма [1,

18].

Применение в рыбоводстве йода,

в частности его органической фор-

мы, главным образом связано со

стремлением увеличить содержание

этого элемента в мышечных тканях

карпа [9]. Однако этот элемент ак-

тивно используется в метаболизме

путем воздействия на гормональ-

ные процессы регуляции, которые

осуществляются щитовидной желе-

зой, и влияет на усвоение нутриен-

тов [4].

Цель работы. Несмотря на на-

личие разносторонней информа-

ции, в литературе отсутствуют

данные по влиянию комплексных

липосомальных препаратов упо-

мянутых витаминов и микроэле-

ментов на физиолого-биохимиче-

ские процессы половозрелых осо-

бей карпа в преднерестовый пе-

риод, который отмечается сильны-

ми гормональными перестройка-

ми. Проблематика актуальна, учи-

тывая потребность формирования

устойчивого к заболеваниям и

продуктивного рыбопосадочного

материала. В работе освещается

вопрос влияния комплексного ли-

посомального препарата жирора-

створимых витаминов А, Е с мик-

роэлементами на органической ос-

нове – цинка, селена и йода, кото-

рые вводили в состав кормов про-

изводителям карпа в преднересто-

вый период, на физиолого-биохи-

мические показатели их сыворот-

ки крови.

Материалы и методы
Трехлетних половозрелых самок

карпа (Cyprinus carpio L., 1758) (12

особей) выдерживали в течение ме-

сяца перед нерестом в замкнутых

системах в условиях постепенного

повышения температуры воды от 12

до 18°С и соблюдения содержания

растворенного в ней кислорода на

уровне 7,00 ± 0,5 мг/л. 

Содержание аммонийного, нит-

ратного и нитритного азота не пре-

вышало норм, допустимых для во-

ды рыбных хозяйств. Рыб два раза в

день кормили кормосмесью, в со-

став которой входили голозерный

овес, пшеница, ячмень, подсолнеч-

ное масло, рыбная мука. Содержа-

ние протеина в корме составляло

около 50%. Состав рецептуры был

подобран нами на основе потребно-

стей производителей, которые вы-

ращиваются в полесской физико-

географической зоне [3, 11].

Опытная группа рыб к корму по-

лучала комплексный липосомаль-

ный препарат, в состав которого

входили: витамин А в расчете 5000

МЕ/кг, витамин Е – 10 мг / кг (ком-

мерческий препарат «Аевит»), Zn –

15 мг/кг (глутамат цинка), Se – 0,3

мг/кг (коммерческий препарат Sel-

Plex), 1–5 мг/кг (эксперименталь-

ный препарат «Липойод») и фосфо-

липид подсолнечный – 100 мг/кг.

Образование липосомальной эмуль-

сии проводили на ультразвуковом

диспергаторе при частоте 35 Гц.

После нереста у рыб была отобрана

кровь для оценки их физиологиче-

ского состояния.

В сыворотке крови изучали ак-

тивность энзимов: аланинамино-
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трансферазы (ALT), аспартатамино-

трансферазы (AST), щелочной фос-

фатазы (ALP), лактатдегидрогеназы

(LDH), холинэстеразы (CHE), КФК

(Ck). Активность энзимов выража-

ли в юнитах (U) на литр, соответ-

ственно тест-системам для анализа-

тора Cobas Mira [20]. Кроме того, в

сыворотке крови исследовали об-

щее содержание холестерина, а так-

же количество холестерина высокой

и низкой плотности, содержание

триацилглицеридов, мочевины,

креатинина и мочевой кислоты.

Оценку состояния крови определя-

ли по содержанию в ней общего

белка, альбумина, содержанию же-

лезосвязывающего белка, а также

по концентрации сывороточного

железа, магния и фосфора.

Результаты анализов получены с

помощью биохимического анализа-

тора Cobas Mira с применением со-

ответствующих тест-систем [20].

Полученные материалы прорабо-

таны методами вариационной ста-

тистики с применением программы

Excel. 

Результаты исследований и их
обсуждение

Изменения по активности ряда

ферментов сыворотки крови про-

изводителей карпа – аланинамино-

трансферазы (ALT), аспартатамино-

трансферазы (AST) и щелочной

фосфатазы (ALP) заметны после

кормления рыб кормами с добавле-

нием липосомального препарата.

Результаты активности печеночных

ферментов указывают на то, что до-

бавка положительно влияет на плот-

ность мембран органов, в частности

гепатоцитов, что ограничивает их

выход в кровяное русло. Этот ре-

зультат обусловлен действием цин-

ка и витамина А. Активность ALT в

сыворотке крови исследовательских

рыб достоверно ниже на 37,8%

(р<0,05) относительно контрольной

группы. Количество кофермента пи-

ридоксальфосфата не выступало

лимитирующим фактором, посколь-

ку его большое количество есть как

в зерновых культурах, так и в рыб-

ной муке, которые скармливали обе-

им группам рыб (рис.).

Выявлена тенденция к снижению

активности аспартатаминотрансфе-

разы в сыворотке крови исследова-

тельских рыб, однако достоверной

разницы по этому показателю меж-

ду контрольной и опытной группа-

ми не выявлено. Это свидетельству-

ет о влиянии комплекса элементов

на сокращение процессов есте-

ственного цитолиза клеток печени и

почек в производителях карпа. 

Преднерестовое кормление рыб с

применением липосомального пре-

парата способствует росту активно-

сти щелочной фосфатазы в сыво-

ротке крови в 1,9 раза (рис.). Уста-

новлено рост обмена фосфорной

кислоты в организме обусловлен:

отщеплением фосфора от органиче-

ских веществ и его транспортиров-

кой в икру. Таким образом, происхо-

дит депонирование фосфора, что

имеет крайне важное значение для

формирования ростового потенциа-

ла зародыша в эмбриональный пе-

риод развития.

Выявлено влияние исследуемой

добавки на белковый обмен, в част-

ности на содержание в сыворотке

крови одного из последних его мета-

болитов – мочевой кислоты (табл.).

По результатам исследований со-

держание мочевой кислоты (по-

следнего продукта обмена белка и
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пуриновых соединений) в опытной

группе самок снизилось в 16 раз и

составило 13,8 мкмоль/л. При этом

уровень общего белка сыворотки

крови оставался практически не-

изменным с незначительной тен-

денцией к снижению – 26,0 г/л. Это

может быть связано с быстрым вы-

делением азота из крови опытных

самок. Известно, что икра в предне-

рестовый период накапливает азо-

тистые вещества для синтеза ами-

нокислот в будущий эмбриональ-

ный период [2]. Поэтому добавка

может способствовать обеспечению

ростового потенциала будущих за-

родышей рыб путем обеспечения

депонирования азотистых соедине-

ний в икре. Не выявлено достовер-

ного влияния исследовательского

препарата на активность лактатде-

гидрогеназы, холинэстеразы, КФК.

Отсутствует влияние добавки на об-

мен жиров. Так,

без изменений

остается уровень

холестерола как

высокой, так и

низкой плотно-

сти, содержание

триацилглицери-

дов (табл.).

Из приведен-

ных результатов

видно тенденцию

к снижению со-

держания глюко-

зы в сыворотке

крови, что в це-

лом свидетель-

ствует о быстром

усвоении этого

энергетического

продукта и, соот-

ветственно, акти-

визации углеводного обмена.

Выводы и перспективы даль-
нейшего развития

В преднерестовый период корм

для производителей карпа важно

обогащать витаминами А и Е в кон-

центрации 5000 МЕ/кг и 10 мг/кг

соответственно, а также микроэле-

ментами Zn – 15 мг/кг, Se – 0,3 мг/кг

и 1–5 мг/кг, что способствует опти-

мизации физиолого-биохимическо-

го статуса организма. Витамины А

и Е, а также микроэлементы цинк,

селен и йод на органической основе

в липосомальной форме способ-

ствуют стабилизации мембран орга-

нов, устойчивости тканей гепато-

панкреаса и почек у природного ци-

толиза. Применение витаминно-ми-

нерального липосомального препа-

рата в виде добавки к корму поло-

жительно влияет на обмен фосфора

в организме самок карпа. Препарат
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Рис. Активность аланинаминотрансферазы
(ALT), аспартатаминотрансферазы (AST) и щелоч-
ной фосфатазы (ALP) сыворотки крови за введение
липосомального препарата в рацион производите-

лей карпа в преднерестовый период
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приводит к уменьшению в сыворот-

ке крови мочевой кислоты, что сви-

детельствует об ускорении метабо-

лизма белка и способствует депони-

рованию азотистых веществ в икре. 
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Таблица
Биохимические показатели сыворотки крови производителей 

карпа в преднерестовый период в условиях скармливания 
им вместе с кормом липосомального препарата (M ± m, n = 12) 

Показатель

Группа рыб

контрольная опытная

M ± m Cv M ± m Cv

Общий белок, г/л 28,67 ± 1,2 4,19 27,72 ± 0,85 3,06

Холестерол, ммоль/мл 3,09 ± 0,10 3,37 4,18 ± 0,39 9,40

Триглицериды, ммоль/мл 2,32 ± 0,03 1,18 2,77 ± 0,16 5,73

Мочевина, ммоль/л 1,68 ± 0,03 1,89 1,23 ± 0,11 8,76

Мочевая кислота, ммоль/л 225,7 ± 19,47 8,62 13,8 ± 1,91 * 13,83

Альбумины, г/л 8,39 ± 0,63 7,56 9,20 ± 1,18 12,88

Глюкоза, г/л 9,28 ± 1,78 19,18 4,93 ± 0,48 9,74

Примечание. * Р<0,05.
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ЭКОНОМНО ПЕРЕВОЗИТЬ РЫБУ ПОМОЖЕТ СОЛНЦЕ

В Индии начали тестировать первый в мире грузовик-рефрижератор на
солнечных батареях, разработанный специально для местных рыбаков. Плани-
руется, что инновация значительно сократит расходы на хранение и перевоз-
ку продукции.

Новая машина не нуждается в топливе для дизель-генератора, вырабаты-
вающего электричество для холодильной установки, – к ней подключены сол-
нечные батареи. Такая конструкция позволяет значительно сократить эксплуа-
тационные расходы.

Разработка инновации – инициатива исполнительного директора индийско-
го Национального совета по развитию рыболовства (National Fisheries
Development Board). Планируется, что рыбаки будут использовать рефрижера-
тор для хранения и транспортировки переработанной или свежей рыбы. Совет
вложил в разработку около 970 тыс. рупий (15,35 тыс. долл.), а общая стоимость
проекта к настоящему моменту составила 1,35 млн рупий (21,36 тыс. долл.).

Грузовик оснащен 1,5-киловаттной солнечной панелью и двумя 150-ампер-
ными батареями для питания рефрижераторной системы. На случай если с ба-
тареями что-то случится, предусмотрено переключение на обычный дизель-ге-
нератор. Ночью холодильная установка может работать благодаря накоплен-
ной за день электроэнергии.

newsfiber.com
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