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РЕФЕРАТ 
Danio rerio является популярным модельным организмом, применяе-
мым в различных областях научных исследований, включая аквакуль-
туру. Использование Danio rerio токсикологических исследованиях 
препаратов, перспективных для применения в аквакультуре, позволя-
ет снизить затраты поголовья промысловых рыб на нужды экспери-

ментов. Целью исследования была оценка влияния органоминерального хелатного ком-
плекса на репродуктивную функцию самок и выживаемость икры Danio rerio.  Исследо-
вали органоминеральный хелатный комплекса (ООО "ЮПИТЕР", Россия). Действующая 
основа биологически активной добавки (далее БАД): комплекс этилендиаминдиянтар-
ной кислоты и лизина с микроэлементами (Fe, Mn, Cu, Zn, Co, Se, I). Рыбам опытных 
групп в течение 30-ти дней задавали добавку, данные сравнивали с контролем. Препарат 
задавали вместе с кормом один раз в день, в 3-х различных концентрациях (0,25 г/л, 
0,125 г/л, 0,0625 г/л). Оценивали массу самок в начале и конце эксперимента, общее ко-
личество икринок (от каждой самки за нерест), количество икринок в 1 г, выживаемость 
икринок, диаметр икринок и длину личинок 5 dfp (пять дней после оплодотворения). 
Для получения икры родительские пары ссаживали в нерестовые отсадники и оставляли 
на 12 часов. Эффективность органоминерального хелатного комплекса наблюдалась при 
использовании его в дозировке 0,25 г/л. Применение комплекса в течение 30 дней приво-
дило к увеличению массы самок и массы икринок, а также количества икринок за 
нерест. Важно отметить и то, что применение препарата не оказало достоверного влия-
ния  на выживаемость икры, диаметр икринки и длину личинки. Усиление репродуктив-
ной функции и увеличение размеров самок Danio rerio можно объяснить влиянием ком-
понентов органоминерального хелатного комплекса на протекание биохимических реак-
ций в организме рыб.  

mailto:ilya.makh@mail.ru
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
В условиях интенсивного развития 

аквакультуры, необходимо совершенство-
вать технологии содержания и репродук-
ции, что позволит повышать эффектив-
ность рыбоводных предприятий [1]. Ак-
тивное развитие аквакультуры РФ сдер-
живается рядом причин, важнейшая из 
которых - отсутствие конкурентоспособ-
ных отечественных кормов [2]. Отсут-
ствие сбалансированного кормления при-
водит к снижению эффективности и рен-
табельности рыбохозяйственных пред-
приятий. Одним из способов повышения 
эффективности кормления в аквакультуре 
является внесение кормовых добавок 
[3,4]. По заявлению ряда авторов [5], на 
сегодняшний день, кормовые  добавки, 
используемые в аквакультуре, обычно не 
проверяются на биобезопасность, по-
скольку считается, что их свойства можно 
определить по химическому составу или 
путем сравнения с аналогичными веще-
ствами. По этим причинам многие иссле-
дования эффективности кормовых доба-
вок ограничиваются масса-размерными 
признаками. Эта формальная оценка не 
может обеспечить гарантированную без-
опасность и понимание механизмов дей-
ствия препарата, в связи с чем необходи-
мо проводить всесторонние исследование 
кормовых добавок [5].  Danio rerio являет-
ся популярным модельным организмом, 
применяемым в различных областях 
научных исследований, включая аква-
культуру. Преимуществами Danio rerio 
как экспериментальной модели являются 
небольшие размеры, высокий коэффици-
ент рождаемости, недорогое содержание 
и быстрое развитие [6]. Таким образом в 
токсикологических исследованиях препа-
ратов, перспективных для применения в 
аквакультуре, Danio rerio позволяют сни-
зить затраты в виде поголовья промысло-
вых рыб на нужды экспериментов. Цель 
работы: оценить влияние органомине-
рального хелатного комплекса на репро-
дуктивную функцию самок и выживае-
мость икры Danio rerio.   

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследования проводилось на кафедре 
биохимии и физиологии ФГБОУ ВО 
“Санкт-Петербургского государственного 
университета ветеринарной медицины”. 
Объектом исследования стали самки 
(n=80)  Danio rerio (возраст 7 месяцев) 
дикого типа. Животные содержались в 
аквариумах, при интенсивность света 300
–330 лк; фотопериод: 14 часов свет/10 
часов темнота. Температура воды поддер-
живалась на уровне 28 ± 0,5 °C. Кормле-
ние взрослых особей осуществляли 3 раза 
в день (сухие гранулы корма Tetra Min 
Granules - ежедневно; 1 раз в три дня кре-
ветки (Artemia sp.).  

Исследовали органоминеральный хе-
латный комплекса (ООО "ЮПИТЕР", 
Россия). Действующая основа биологиче-
ски активной добавки (далее БАД): ком-
плекс этилендиаминдиянтарной кислоты 
и лизина с микроэлементами (Fe, Mn, Cu, 
Zn, Co, Se, I). Микроэлементный состав 
хелатного комплекса представлен в таб-
лице 1. 

Хелатный комплекс 
(многокомпонентная субстанция) пред-
ставлял раствор темно-коричневого цве-
та, без запаха, хорошо растворимый в 
воде и нерастворимый в органических 
растворителях, pH раствора БАД - 6,3 

Основной акцент исследования был 
сосредоточен на изучение влияния орга-
номинерального хелатного комплекса на 
репродуктивные показатели и выживае-
мость икры. Рыбам  опытных групп в те-
чение 30-ти дней задавали добавку, дан-
ные сравнивали с контролем. Препарат 
задавали вместе с кормом один раз в 
день, в 3-х различных концентрациях 
(0,25 г/л, 0,125 г/л, 0,0625 г/л). 

Оценивали массу самок в начале и 
конце эксперимента, общее количество 
икринок (от каждой самки за нерест), ко-
личество икринок в 1 г, выживаемость 
икринок, диаметр икринок и длину личи-
нок 5 dfp (пять дней после оплодотворе-
ния) [7]. Для получения икры родитель-
ские пары ссаживали в нерестовые отсад-
ники и оставляли на 12 часов [8]. Измере-
ния личинок и рыб проводили,  обездви-
живая раствором MC-222 (50 мг/л - для 
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личинок; 75 мг/л - для взрослых рыб) [9].  
Определение массы рыб и массы икри-

нок проводили с помощью аналитических 
весов Госметр ВЛА-120М, Россия 

Морфометрические исследования 

(диаметр икры, длину личинки) проводи-
ли с использованием программы Screen-
Meter 1.0. В качестве эталона-сравнения 
использовали морфометрическую линей-
ку (MS-1-4 Micrometers Stage), при 1DIV= 
0,1 мм.   

Таблица 1 – Микроэлементный состав исследуемого органоминерального 
хелатного комплекса 

Микроэлемент Содержание г/л 

Железо 33,1 

Марганец 6,7 

Медь 3,4 

Цинк 18,6 

Кобальт 0,76 

Селен 0,43 

Йод 1,01 

Общее количество (сумма) элементов 64 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Проведено исследование влияния 

органоминерального хелатного комплекса 
на репродуктивную функцию и выживае-
мость икры Danio rerio. Эксперимент про-
водили в течение 30 дней.  Результаты 
применения органоминерального хелат-
ного комплекса представлены в таблице 
2.  

Определена масса самок в начале экс-
перимента в контрольной группе - 
0,48±0,02 г и опытных группах 0,47±0,02 
г – для концентрации 0,250 г/л, 0,47±0,03 
г – для концентрации 0,125 г/л, 0,46±0,02 
– для концентрации 0,0625 г/л. Измерения 
массы самок в конце эксперимента пока-
зали, что статистически достоверное раз-
личие (масса 0,56±0,01 г) наблюдается 
при использование органоминерального 
хелатного комплекса в дозировке 0,250 г/
л.  

Кроме того, анализ количества икри-
нок в одном грамме показал, что приме-
нение органоминерального хелатного 
комплекса в дозировке 0,250 г/л приводит 
к достоверному снижению показателя 
(942,0±7,56 шт. в 1 г) в сравнении с кон-
тролем (979,0±11,88 шт. в 1 г). Также ис-
пользование данной добавки в концентра-
ции 0,250 г/л привело к увеличению коли-
чества икринок, выбрасываемых при 
нересте (191±5,04 шт.) в сравнении с кон-

тролем (165±6,17 шт.). Полученные дан-
ные свидетельствуют об увеличении мас-
сы икринки. Важно отметить и то, что 
применение органоминерального хелат-
ного комплекса не оказало достоверного 
влияния  на выживаемость икры, диаметр 
икринки и длину личинки.  

Усиление репродуктивной функции и 
увеличение размеров самок Danio rerio 
можно объяснить влиянием компонентов 
органоминерального хелатного комплекса 
на протекание биохимических реакций в 
организме рыб.  Известно, что селен  (Se) 
необходим для функционирования им-
мунной, репродуктивной, сердечно-
сосудистой, нервной систем [10]. Сниже-
ние поступления селена может приводить 
к развитию окислительного стресса, и как 
следствие к повреждению поджелудоч-
ной железы, дегенерации мышечных во-
локон, некрозам печени и почек, сниже-
нию темпов роста  [10-12]. В ранее прове-
денных исследованиях, самки красной 
тиляпии, которые получали вместе с кор-
мом селен имели  более высокий вес 
внутренних органов (в т.ч. гонад)[13]. 
Авторы также отметили, что икра рыб 
получавших селен,имела больший диа-
метр, вес и объем [13]. 

Цинк (Zn) является кофактором мно-
гих металлопротеинов, влияет на рост и 
нормальное развитие организма [14]. Уве-
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Таблица 2 – Влияние органоминерального хелатного комплекса  
на репродуктивную функцию и выживаемость икры Danio rerio. 

ПАРАМЕТРЫ 
ИССЛЕДУЕМЫЕ ГРУППЫ 

КОНТРОЛЬ 
n=20 

0,250 г/л 
n=20 

0,125 г/л 
 n=20 

0,0625 г/л 
n=20 

Масса самок в начале 
эксперимента, г 

0,48±0,02  0,47±0,02 0,47±0,03 0,46±0,02 

Масса самок в конце 
эксперимента, г 

0,49±0,03 0,56±0,01* 0,53±0,02 0,50±0,02 

Количество  
икринок в 1 г, шт 

979,0±11,88  942,0±7,56* 961,2±8,32 994,0±12,22 

Всего икринок, шт 165± 6,17 191±5,04* 174±3,7 168±4,2 
Выживаемость икры, 

% 
95 95 96 93 

Диаметр икринки 1,38± 0,01 1,39±0,04 1,36±0,02 1,40±0,02 
Длина личинки 1,71±0,03 1,70±0,02 1,68±0,01 1,71±0,01 

Примечание: * Различие по данному показателю статистически достоверно между 
контрольной и опытной группой (p ≤ 0,05 при t критическом 2,024), 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
Наблюдение за изменением масса-

размерных и репродуктивных признаков 
является важной частью селекционно-
племенной работы, поскольку ухудшение 
показателей может указывать на биотех-
нические ошибки при выращивании рыб 
[20].  

В индустриальной аквакультуре, необ-
ходимо применение сбалансированных 
рационов. Для повышения эффективно-
сти кормов используют различные биоло-

личение массы самок может быть связано 
с улучшением усвояемости белков и угле-
водов, обусловленным повышением ак-
тивности карбоксипептидаз (EC 3.4.17.1; 
3.4.17.2)[15-16]. Марганец (Mn) также 
входит в состав многих металлопротеи-
нов, например супероксиддисмутазы (EC 
1.15.1.1) Дефицит супероксиддисмутазы 
приводит к задержке роста [15]. Марганец 
важен для синтеза половых гормонов, 
поскольку  он является кофактором для 
некоторых ферментов (мевалонаткиназа 
EC 2.7.1.36 и фарнезилпирофосфатсинта-
за EC 2.5.1.10), участвующих в синтезе  
холестерина [17].  Возможной причиной 
увеличения массы икринок стало повы-
шение активности эстрадиола‑17b, кото-
рый  участвует в стимуляции синтеза и 

секреции печенью предшественника 
желтка — вителлогенина [18]. 

Таким образом, коррекция минераль-
ной компоненты рационов позволяет, 
увеличить продуктивные в т.ч. репродук-
тивные качества рыб. Наибольшая эффек-
тивность органоминерального хелатного 
комплекса наблюдалась при использова-
нии его в дозировке 0,25 г/л. Следует от-
метить, что увеличение размерных харак-
теристик регистрировалось другими авто-
рами при интенсификации кормления, 
при этом они указывали на снижение вы-
живаемости эмбрионов [19]. В нашем 
исследовании, применение органомине-
рального хелатного комплекса не приво-
дило к развитию негативных реакций.  

гически активные добавки [21].  
Эффективность органоминерального 

хелатного комплекса наблюдалась при 
использовании его в дозировке 0,25 г/л. 
Применение комплекса в течение 30 дней 
приводило к увеличению массы самок и 
массы икринок, а также количества икри-
нок за нерест. Важно отметить и то, что 
применение препарата не оказало досто-
верного влияния на выживаемость икры, 
диаметр икринки и длину личинки.  
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ABSTRACT  

Danio rerio is a popular model organism 
used in various fields of scientific research, 
including aquaculture. The use of Danio 
rerio in toxicological studies of drugs prom-
ising for use in aquaculture allows reducing 
the cost of livestock of commercial fish for 
the needs of experiments. The aim of the 
study was to evaluate the effect of an or-
ganomineral chelate complex on the repro-
ductive function of females and the survival 
of Danio rerio eggs. An organomineral che-
late complex was studied (JUPITER, Rus-
sia). The active basis of a biologically active 
additive (hereinafter dietary supplements): a 
complex of ethylenediaminediantaric acid 
and lysine with trace elements (Fe, Mn, Cu, 
Zn, Co, Se, I). The fish of the experimental 
groups were given an additive for 30 days, 
the data were compared with the control. 
The drug was given together with the feed 
once a day, in 3 different concentrations 
(0.25 g / l, 0.125 g / l, 0.0625 g / l). The 
weight of females at the beginning and end 
of the experiment, the total number of eggs 
(from each female for spawning), the num-
ber of eggs per 1 g, the survival rate of eggs, 

the diameter of eggs and the length of larvae 
5 dfp (five days after fertilization) were esti-
mated. To obtain caviar, the parent pairs 
were planted in spawning jigs and left for 12 
hours. The effectiveness of the organominer-
al chelate complex was observed when using 
it at a dosage of 0.25 g/l. The use of the 
complex for 30 days led to an increase in the 
weight of females and the weight of eggs, as 
well as the number of eggs per spawning. It 
is also important to note that the use of the 
drug did not have a significant effect on the 
survival of the eggs, the diameter of the eggs 
and the length of the larva. The enhancement 
of reproductive function and the increase in 
the size of Danio rerio females can be ex-
plained by the influence of the components 
of the organomineral chelate complex on the 
course of biochemical reactions in the body 
of fish. 
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