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ЭЛЕМЕНТНЫЙ СТАТУС КАРПА ПРИ ВВЕДЕНИИ В РАЦИОН 

ЖЕЛЕЗА И КОБАЛЬТА В ФОРМЕ МИНЕРАЛЬНЫЙ СОЛЕЙ И 

НАНОЧАСТИЦ 

 

А.Е. Аринжанов, Е.П. Мирошникова, Ю.В. Килякова 
ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный университет»  

 

Аннотация. В статье рассмотрено влияние железа и кобальта в форме 
минеральных солей и наночастиц на особенности обмена химических 
элементов в мышечной ткани рыб. Установлено, что включение в рацион 
карпа наночастиц железа и кобальта положительно влияет на накопление 
макро- и микроэлементов в мышечной ткани рыб. 

Ключевые слова: наночастицы, микроэлементы, железо, кобальт, карп, 
кормление 

 

Минеральные вещества играют немаловажную роль в постоянстве 

внутреннего гомеостаза живого организма. Установлено, что на обмен 
химических элементов оказывает влияние большой ряд факторов и не 
последнее место среди них занимает форма введения химических элементов 
[1-4]. Все это свидетельствует о сложности межэлементных 
взаимоотношений и нестабильности равновесия в организме, что делает 
необходимым более глубокое их изучение для понятия физиологического 
состояния организма. 

На сегодняшний день открываются широкие перспективы для 
использования наноматериалов в качестве источников микроэлементов [5-7], 
так как они обладают уникальными свойствами (устойчивая сорбция 
биомолекул и малые размеры и т. д.), но прежде чем говорить о применении 
их в практике, следует детально и всесторонне изучить их свойства [8]. 

Целью нашей работы было изучение влияния железа и кобальта в форме 
солей и наночастиц на метаболизм химических элементов в организме 
молоди карпа. 

Исследования выполнены в условиях экспериментально-биологической 
клиники Оренбургского государственного университета. Объектом 
исследований являлись сеголетки карпа (n = 50), выращенные в условиях 
садкового хозяйства ООО «ИРИКЛА-РЫБА» (Оренбургская область). 
Выращивание рыб проводили при температуре воды 28±1°С. Кормление 
подопытной рыбы осуществлялось вручную 6 раз в сутки. Расчет массы 
задаваемого корма производили с учетом рекомендаций на основе 
поедаемости корма. Производство комбикорма включало смешивание 
компонентов и экструдирование [9].  

В ходе эксперимента после подготовительного периода группы были 
переведены на опытные рационы: рыбе контрольной группы скармливали 
ОР, в рацион I опытной группы включали CoSO4 *7H2O (0,08 мг/кг корма) + 
FeSO4 *7H2O (30 мг/кг корма), II группы – ОР + НЧ Fe-Co (30 мг/кг корма) 
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НЧ Fe-Co (100±2 нм) получены в Институте энергетических проблем 
химической физики РАН (г. Москва) и синтезировались методом 
высокотемпературной конденсации на установке МиГен.  

Содержание в тканях рыб химических элементов исследовали в 
лаборатории АНО «Центра биотической медицины» (Registration Certificate 
of ISO 9001: 2000, Number 4017-5.04.06) методом атомно-эмиссионной и 
масс-спектрометрии (АЭС-ИСП и МС-ИСП) на оборудовании Elan 9000 
(Perkin Elmer, США) и Optima 2000 V (Perkin Elmer, США). 

Данные представлены в виде среднего (M) и стандартной ошибки 
среднего (m). Статистический анализ выполняли с использованием 
стандартных методик ANOVA (программный пакет Statistica 10.0, «StatSoft 
Inc.», США). Различия считались статистически значимыми при Р < 0,05 [10]. 

Включение в рацион карпа микроэлементов железа и кобальта в 
различной форме оказало положительное влияние на обмен химических 
элементов в организме рыб (рис. 1, 2).  

 

 
 

Рисунок 1. Содержания элементов в тканях тела рыб I опытной группы 
относительно контрольной группы, % 

 
Нами было констатировано, что в I группе, в рацион которой вводили 

железо и кобальт в виде солей, повышение содержания кальция на 12,4 % 
(Р<0,05), калия – на 4,8 %, натрия – на 5,4 %, фосфора – на 28,9 % (Р<0,01), 
хрома – на 15,7% (Р<0,01), меди – на 23,0 % (Р<0,05), кобальта – на 5,7 %, 
железа – на 30,0 % (Р<0,05), цинка – на 3,3 %, лития – на 4,8 % и кремния – 
на 31,1 % (Р<0,01) по сравнению с контрольной группой [11-14]. 

Во II группе, в рацион которой вводили наночастицы железа и кобальта, 
наблюдали повышение содержания кальция на 25,8% (Р<0,05), калия – на 
19,7 % (Р<0,05), магния – на 13,1%, натрия – на 20,1 % (Р<0,05), фосфора – на 
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10,3%, железа – на 54,1% (Р<0,001), селена – на 12,6 %, цинка – на 27,2 % 
(Р<0,05), лития – на 14,3 % и кремния – на 52,2 % (Р<0,001) по сравнению с 
контролем (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2. Содержания элементов в тканях тела рыб II опытной группы 
относительно контрольной группы, % 

 
Полученные результаты исследований показывают перспективность 

использования наночастиц железа и кобальта как высокоэффективных 
биологических катализаторов биохимических процессов в организме и 
способных улучшать физиологическое состояние рыб. 
Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ №14-16-00060-П. 
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ELEMENTAL STATUS OF CARP WHEN INTRODUCED INTO THE 

DIET OF IRON AND COBALT IN THE FORM OF MINERAL SALTS AND 

NANOPARTICLES 

 

A.E. Arinzhanov, E.P. Miroshnikova, Y.V. Kilyakova 
FSBEI «Orenburg state university» 

 
Summary. The article considers the influence of iron and cobalt in the form 

of mineral salts and nanoparticles on the features of the exchange of chemical 
elements in the muscle tissue of fish. It was found that the inclusion of iron and 
cobalt nanoparticles in the diet of carp has a positive effect on the accumulation of 
macro - and microelements in the muscle tissue of fish. 

Key words: nanoparticles, trace elements, iron, cobalt, carp, feedin 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ УЛЬТРАДИСПЕРСНЫХ ЧАСТИЦ 

В КОРМЛЕНИИ МОЛОДНЯКА КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА 

 

К.Н. Атландерова, А.М. Макаева, М.Я. Курилкина 
ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических систем и 

агротехнологий Российской академии наук» 
 

Аннотация. В материале приведены сведения об использовании 
ультрадисперсных частиц (УДЧ) в кормлении молодняка крупного рогатого 
скота, а также их влияние на рубцовое пищеварение.  

Ключевые слова: ультрадисперсные частицы, крупный рогатый скот, 
рубцовое пищеварение. 

 
При выращивании молодняка крупного рогатого скота активно 

используются различные кормовые добавки, способствующие нормализации 


