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УДК 636.084
УЛЬТРАДИСПЕРСНЫЕ МЕТАЛЛЫ-МИКРОЭЛЕМЕНТЫ

В КОРМЛЕНИИ РЫБ
Э. Л. Зианбетова

Оренбургский государственный университет, г. Оренбург, Россия
E-mail: ilvina99-99@mail.ru

Проведены серии экспериментов по изучению специфической активности ультрадисперсных частиц 
металлов в кормлении рыб. Исследования показали, что включение в рацион карпа УДЧ Fe (100 ± 2,0 нм), 
синтезированные методом высокотемпературной конденсации, дозировкой 30 мг/кг корма позволяет уве-
личить интенсивность роста рыб до 8 %. Перспективно совместное включение в рацион УДЧ Fe и пробио-
тиков (Bifidobacterium bifidum).

Микроэлементы — это химические 
элементы, необходимые для протекания 
жизненно важных процессов в живых ор-
ганизмах и содержащиеся в них в очень 
небольших количествах (Васильев, 2017). 
Поддержание в тканях концентраций на 
физиологическом уровне необходимо для 
гомеостаза организма рыб (Минераль-
ные элементы … , 2019). Необходимыми 
для жизнедеятельности считаются более 
30 элементов, среди них: кобальт, железо, 
кремний, марганец, медь, молибден, ни-
кель, селен, фтор, цинк и другие (Орлова, 
Шайдуллин, 2015; Васильев, 2017). Избы-
ток или недостаток микроэлементов может 
привести к нарушению нормальной жиз-
недеятельности, выражающийся снижени-
ем интенсивности роста и возникновению 
патологических изменений (Измайлович, 
Якимович, 2018).

Корма, которые используются в рыбо-
водстве, должны обеспечивать интенсив-
ный рост и развитие рыб, иметь оптималь-
ный баланс основных питательных веществ, 
а также должны содержать комплекс мине-
ральных и биологически активных веществ, 
витаминов и т. д. (Пелевин, Пелевина, Вен-
цова, 2008). Одним из способов повышения 
эффективности кормления рыб является 
включение микроэлементов в рацион рыб в 
ультрадисперсной форме (Аринжанов, Ми-
рошникова, Килякова, 2018а).

Механизм действия ультрадисперс-
ных частиц (УДЧ) металлов на организм 
животных в настоящее время изучается 
многими учёными, что связано с набором 
уникальных свойств, которые радикально 
отличаются от свойств этого же вещества 
в форме сплошных фаз или макроскопи-

ческих дисперсий. УДЧ имеют высокую 
удельную поверхность (в расчёте на еди-
ницу массы), что увеличивает их адсорбци-
онную ёмкость, каталитические свойства 
и химическую реакционную способность 
(Аринжанов, Мирошникова, Килякова, 
2014; Мирошникова, Аринжанов, Киля-
кова, 2018), воздействуя на биологиче-
ские объекты на клеточном уровне, внося 
свою избыточную энергию, повышающую 
эффективность протекающих процессов, 
а также, участвуя в процессах микроэле-
ментного баланса (Мирошникова, Сизова, 
2017).

Синтез минералов с модифицирован-
ной поверхностью и создание на их основе 
веществ с заданными свойствами положи-
ли начало целому научному направлению 
в ветеринарии. Изменение состава и струк-
туры вещества позволяют создавать прин-
ципиально новые препараты, например, 
биологически активные кормовые добав-
ки (Мирошников, Аринжанов, Килякова, 
2017).

На базе кафедры биотехнологии живот-
ного сырья и аквакультуры Оренбургского 
государственного университета проведены 
серии экспериментов по изучению специ-
фической активности ультрадисперсных 
частиц металлов в кормлении рыб (Арин-
жанов, Мирошникова, Килякова, 2015). 
Исследования показали, что включение в 
рацион карпа УДЧ Fe (100 ± 2,0 нм), син-
тезированные методом высокотемпера-
турной конденсации, дозировкой 30 мг/кг 
корма позволяет увеличить интенсивность 
роста рыб до 8 %. Перспективно совместное 
включение в рацион УДЧ Fe и пробиоти-
ков (Bifidobacterium bifidum).
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Сравнительный анализ включения 
в рацион карпа железа и кобальта в фор-
ме минеральных солей (FeSO4·7H2O до-
зой 30 мг/кг корма и CoSO4·7H2O (дозой 
0,08 мг/кг корма) и УДЧ (сплав Fe-Co (со-
отношение 70 на 30 %)  размером 62,5 нм), 
показал эффективность ультрадисперсных 
частиц. Введение в рацион рыбы железа и 
кобальта в форме солей повышает интен-
сивность роста на 9,5 %, а в форме УДЧ 
на 15 % по сравнению с контролем. Кроме 
того, установлено, что действие УДЧ спла-
ва Fe-Co носит дозозависимый характер 
и при дозе 40 мг/кг снижается биодоступ-
ность Fe и Co в теле рыбы, что отражается 
на обмен макро- и микроэлементов. Вве-
дение УДЧ сплава Fe-Co дозировкой 20 и 
30 мг/кг приводило к увеличению содер-
жания большинства эссенциальных мик-

роэлементов (Мирошникова, Аринжанов, 
Килякова, 2014).

Включение в рацион молоди осетровых 
рыб УДЧ сплава меди и цинка (соотноше-
ние 40 % (Cu) : 60 % (Zn), d = 55 ± 15,0 нм; 
ζ = 31 ± 0,1 мВ, Sуд = 9 ± 0,8 м2/г) в дозировке 
2,84 мг/кг корма положительно влияет на 
физиологическое состояние рыб и интен-
сивность роста рыб — до 30 % (Аринжанов, 
Мирошникова, Килякова, 2018б; Мирош-
никова, Аринжанов, Килякова, 2018).

Таким образом, уникальные свойства 
ультрадисперсных частиц металлов-мик-
роэлементов, такие как устойчивая сорб-
ция биомолекул, малые размеры, сопоста-
вимые с биомолекулами, биосовместимость 
и высокая поверхностная энергия откры-
вают широкие перспективы их использова-
ния в кормлении рыб.
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