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РЕФЕРАТ 
На фоне интенсификации технологий аквакультуры возрастает выраженность 

факторов сдерживания, из числа наиболее актуальных в данном вопрсе следует 
отметить качество кормов, низкий уровень которых формирует риски кормо-
вых отравлений, метаболических нарушений и инициации развития заболева-
ний. В условиях рыбоводческого хозяйств проведены исследования по изуче-

нию безопасности и эффективности применения рыбам сорбционно - метаболической 
кормовой добавки, разработанной сотрудниками ФГБОУ ВО СПбГУВ и ООО 
«ЭкоГрупп» (Россия). Объектом исследования была радужная форель, которая в период 
выращивания в течении 60 дней получала комбикорм с указной добавкой. Статистиче-
ская обработка полученных результатов, проводимая с использованием программ 
«Statistica 8.0» включала в себя расчёт среднюю арифметическую и её стандартной 
ошибки (M±m), а межгрупповое различие (р) оценивали по критерию Стъюдента. Ре-
зультаты исследования показали, что разработанная кормовая добавка не оказывает 
негативного влияния на организм рыб, а её применение исключает возникновение нару-
шения обмена веществ и развитие патологии печени и почек, риск которых повышается 
при интенсификации технологии аквакультуры. На фоне дачи новой кормовой добавки 
не только увеличивается масса и размеры тела рыбы, но повышается её ростовой потен-
циал в периоды дальнейшего выращивания. Таким образом, разработанная сорбционно-
метаболическая кормовая добавка безвредная для рыб, оказывает положительное влия-
ние на их рост и развитие, снижает риски метаболических нарушений и развития патоло-
гий. Все это даёт основание для применения данной кормовой добавки в аквакультуре.  
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Аквакультура является одной из 

наиболее рентабельных и прогрессивно 
развивающихся подотраслей животновод-
ства [1]. Из большого числа пресновод-
ных рыб радужная форель является од-
ним из наиболее коммерчески культиви-
руемых видов, объём производства кото-
рой во всем мире превышает 916 000 тонн 
в год [2]. На фоне интенсификации техно-
логий аквакультуры возрастает выражен-
ность факторов сдерживания, из числа 
наиболее актуальных в данном вопрсе 
следует отметить качество кормов [3,4], 
низкий уровень которых формирует рис-
ки кормовых отравлений, метаболических 
нарушений и инициации развития заболе-
ваний. При этом очевидным является 
применение энтеросорбентов [5]. Однако, 
фиксация токсинов в кишечнике не гаран-
тирует нейтрализацию всех токсинов, 
количество которых также пополняется в 
результате частичной десорбции и все это 
обуславливает их всасывание в кровь. 
Помимо этого, энтеросорбция не обеспе-
чивает нужный уровень детоксикации 
при эндогенной интоксикации.  

Так, при разработке нового средства 
нужно учитывать, что безопасность кор-
мов является одним из основных факто-
ров, влияющих на продуктивность живот-
ных и экономическую целесообразность 
предприятия аквакультуры. Например, 
наличие химически разнообраз-
ных микотоксинов в продуктах питания 
человека и кормах для животных, с по-
следующими вопросами безопасности и 
экономическими потерями в сельском 
хозяйстве, в частности в рыбоводстве, в 
настоящее время становится проблемой 
во всем мире. Многие из этих токсинов 
часто обнаруживаются в кормах в токси-
кологически значимых концентрациях 
[4,6]. Поэтому очевидным является созда-
ние средств совмещающих энтеросорб-
цию и стимуляцию естественных меха-
низмов детоксикации за счёт оптимиза-
ции работы печени и стабилизации функ-
ций мембран клеток. Именно такой 
спектр фармакологического действия 
заявлен у сорбционно-метаболической 

кормовой добавки разработанной сотруд-
никами ФГБОУ ВО СПбГУВМ и ООО 
«ЭкоГрупп» (Россия). Поэтому целью 
наших исследований было изучение её 
безвредности для рыб и влияния на их 
организм.   

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

В период с 20 марта- 20 мая 2023 г.  в 
рыбоводческом хозяйстве, расположен-
ном в Ленинградской области, специали-
зирующимся на выращивании радужной 
форели (Oncorhynchus mykiss) с использо-
ванием полносистемной технологии с 
двухлетним оборотом, были проведены 
исследования по изучению влияния сорб-
ционно-метаболической кормовой добав-
ки  (СМКД) на организм рыб. Объектом 
исследования были особи форели на 48-
50 день выращивания. До этого они про-
шли этапы инкубации икры и выращива-
ния личинок и подращивания мальков до 
средней массы 53,0±1,13 г. Выращивание 
товарной рыбы осуществляли в лотках 
(2,0 х 0,75 х 1,0 м) в которые постоянно 
поступала вода из скважины или из про-
межуточного накопителя. Программа 
акваконтроля автоматически настроена на 
поддержания температуры воды в диапа-
зоне от 14,5 до 18,0°С, и сама выбирала 
источник её забора. Помимо этого, посто-
янно контролировали содержание кисло-
рода в воде и не допускали его снижения 
менее 9,5 мг/л. В двух латках сформиро-
вали плотность посадки 65-67 кг/м3 ры-
бой с аналогичным возрастом и массой 
тела, которая получала специализирован-
ный гранулированный комбикорм, изго-
товленный хозяйстве, в состав которого 
входили рыбная мука, сухое обезжирен-
ное молоко, костная мука, кормовые 
дрожжи, витаминно-минеральный пре-
микс, экструдированный ячмень и куку-
руза. Комбикорм задавали 5-7 раз в сутки 
в общем количестве 10% от массы рыбы, 
обеспечивали поступление в их организм 
необходимое количество питательных и 
биологически активных веществ [7]. В 
лотке №2 при аналогичном режиме корм-
ления рыба получала комбикорм, в состав 
которого дополнительно ввели сорбцион-

https://www.sciencedirect.com/topics/veterinary-science-and-veterinary-medicine/mycotoxin
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но-метаболическую добавку, состоящую 
из нативных (природных) компонентов, 
основным действием которых является 
адсорбция токсические вещества в поло-
сти желудочно-кишечного тракта и акти-
вация естественных механизмов детокси-
кации организма, в том числе антиокси-
дантное и гепатопротекторное влияние. 
Ранее проведённые нами доклинические 
исследования показали, что данная кор-
мовая добавка относится к IV классу 
опасности  (малоопасные) согласно ГОСТ 
12.1.007-76 «Система стандартов безопас-
ности труда. Вредные вещества. Класси-
фикация и общие требования безопасно-
сти». Рассчитанная на основании поиско-
вых исследований профилактическая доза  
СМКД  составляет 0,15 г/кг массы тела. 
При этом суточное потребление корма в 
лотке №1 оказалось равно 9,2 г/100 г мас-
сы тела рыбы, поэтому для обеспечения 
указанной дозы в составе комбикорма 
добавка должна составлять 0,17%. Опыт 
длился два месяца, в течении которых 
контролировали поедаемость корма и 
случаи  гибели рыбы, но в 1 и 60 день у 
10 особей из каждого лотка отобрали про-
бы крови из сердца в две вакуумные про-
бирки без антикоагулянта для получения 
сыворотки и с антикоагулянтом для её 
нативного состояния (цельная кровь). 
Биохимические показатели в крови опре-
деляли с помощью коммерческих наборов 
реагентов (ООО «ДС.Мед», РФ), гемато-
логические параметры согласно методи-
ческим указаниям департамента ветери-
нарии РФ [8].  

Интенсивность роста оценивали по 
показателям удельной скорости роста 
(УСР), абсолютного (АП) и относитель-
ного (ОП) прироста [7]. При этом расчёт 
проводили по формулам: 

АП = МК – МН) / ДК (г/сут), 
ОП = ((МК – МН) / МН) 100 (%), 
УСР = (2(МК – МН) / (МК + МН) ДК) 

Х100 (%), где  
МН – масса рыбы в начале оценочного 

периода (г), 
МК – масса рыбы в конце оценосоного 

периода (г), 
ДК – продолжительность оценочного 

периода кормления (сут). 
Статистическая обработка полученных 

результатов, проводимая с использовани-
ем программ «Statistica 8.0» включала в 
себя расчёт  средней арифметической и её 
стандартной ошибки (M±m), а межгруп-
повое различие (р) оценивали  по крите-
рию Стъюдента.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Наблюдение за рыбой во время опыта 

показало, что сохранность в лотке №1 
составила 93,5%, а в №2 97,0%. Масса 
рыбы в начале опыта не имела достовер-
ного межгруппового различия, но в конце 
наблюдения масса особей, которые полу-
чали комбикорм с добавкой, оказалась на 
15% выше (таб. 1). 

При этом абсолютный прирост у осо-
бей, получающих комбикорм, с изучае-
мой добавкой оказался выше на 10,9%, а 
относительный – на 10,6%. Представлен-
ные результаты указывают на активацию 
роста рыбы на фоне дачи СМКД. Однако, 
помимо этого, имеет место увеличение на 
6,4% удельной скорости роста, т.е., кор-
мовая добавка повысила ростовой потен-
циал роста рыбы в периоды дальнейшего 
выращивания. Данное положение под-
тверждается тем, что если в начале опыта 
длина рыбы в лотках существенно не раз-
личалось (№1 – 16,7±1,25 см, №2 – 
16,5±1,31 см), то через 60 суток особи из 
группы контроля оказались на 1,47±0,020 
см короче (№1 – 22,48±0,600 см, №2 – 
23,95±0,53 см). Помимо этого, у рыб из 
лотка №1 и №2 соотношение масса: дли-
на составила соответственно 9,65 и 9,61г/
см. Таким образом, СМКД, помимо ро-
стостимулирующего эффекта, активирует 
рост осевого скелета и снижает весовую 
нагрузку на него, что создаёт более благо-
приятные условия дальнейшего развития 
и роста.  

Результаты вскрытия рыбы на заклю-
чительном этапе опыта показали, что рас-
положение, внешний вид, размеры и мас-
са внутренних органов, не имеют каких 
либо различий у особей из сопоставимых 
лотков. Таким образом, нет негативного 
влияния СМКД на морфометрические 
параметры рыб.  
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В таблице 2 представлены результаты 
исследования крови, сравнительный ана-
лиз которых показал, что в начале опыта 
нет достоверных различий изучаемых 
величин, но на заключительном этапе 
наблюдения отмечено достоверное изме-
нение состава крови. При этом у рыб из 
лотка №2 в сравнении с показателями 
контроля (№1) выявлен более высокий 
уровень гемоглобина (на 5,4%), хотя ко-

личество эритроцитов достоверно не раз-
личается. В результате содержание гемо-
глобина в эритроцитах после курса дачи 
кормовой добавки возросло на  1,1% и 
оказалось выше контроля на  6,7%. Таким 
образом, СМКД оказывает влияние на 
процессы эритропоэза, в частности повы-
шает выработку эритроцитов с более вы-
соким функциональным потенциалом 
переноса гемоглобина.   

Таблица 1 – Показатели интенсивности роста рыбы 

Показатели Лоток №1 Лоток №2 
Вес одной особи в начале опыта, г 97,5±5,17 97,7±7,00 

Вес в конце опыта, г 217,0±7,20 230,2±7,85* 

АП, г/сут 1,991 2,208 

ОП, % 122,56 135,62 

УСР, % 1,266 1,347 

Примечание: *- р < 0,05 в сравнении с показателями рыбы из лотка №1. 

Показатели Лоток №1 Лоток №2 

День опыта 1 60 1 60 

К-во проб, шт 10 10 10 10 

Кровь цельная 

Эритроциты, млн/мкл 1,34±0,27 1,40±0,19 1,34±0,15 1,39±0,20 

Гемоглобин, г/л 69,4±1,32 68,8±1,06 69,5±1,31 72,5±1,00* 

MCH 51,8 49,1 51,8 52,4 

Сыворотка крови 

Общий белок, г/л 37,7±0,78 38,0±1,14 37,9±0,65 37,7±0,83 

АсАТ, Е/л 236,0±4,28 241,5±4,12 240,2±5,83 255,5±4,17* 

АлАТ, Е/л 10,1±0,55 16,7±1,04 10,3±0,67 11,1±0,72* 

Мочевина, мМ/л 0,95±0,08 1,27±0,06 0,93±0,10 1,20±0,08* 

Общий холестерин, мМ/л 2,17±0,14 2,36±0,10 2,20±0,12 2,44±0,11 

Креатинин, мкМ/л 18,2±0,48 21,0±1,03 18,3±0,73 22,8±0,81 

МДА, нМ/мг белка 1,12±0,017 2,06±0,020 1,15±0,011 1,23±0,013* 

* – р < 0,05 в сравнении с показателями рыбы из лотка №1. 

Уровень общего белка у рыб из лотка 
№2 существенно отличается от показате-
лей в контроле, активность АсАТ оказа-
лось выше на 5,8%, но АлАТ ниже на 
33,5%. При этом, соотношение между 
АсАТ и АлАТ, которое вначале опыта не 
имело межгруппового различия (23,36 и 
23,32), через 60 дней эксперимента в кон-
троле снизилось и оказалось меньше, чем 
в сопоставимом лотке на 37,2% (№1 – 

14,45, №2 – 23,0). Учитывая, что аспарта-
таминотрансфераза преимущественно 
выделяется в печени и ткани сердца, но 
аланинаминотрансфераза только в печени 
[9], можно предположить возникновение 
риска патологии печени у рыб лотке №1. 
Содержание мочевины в течение опыта 
увеличилось у всех рыб, аналогичная тен-
денция отмечена и у кретианина. Эти два 
метаболита являются конечными продук-
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тами метаболизма белка и выводятся из 
крови в клубочках почек, однако в прок-
симальных канальцах мочевина подверга-
ется реабсорбции, а всасывание креатини-
на минимальное. Поэтому, при наруше-
нии клубочковой фильтрации нарушается 
соотношение азота мочевины и креатини-
на [10,11]. В нашем опыте у рыб из лотка 
№1 отмеченное соотношение увеличи-
лось с 52,2 до 60,5, а в №2 с 50,8 до 52,6. 
В результате уровень данного показателя 
в контроле оказался на 15,0% выше, что 
указывает на наличие гемодинамических 
или функциональных сбоев работы почек 
[12,13]. Постоянным компонентом пато-
генеза функциональных нарушений или 
наличия патологии печени и почек явля-
ется синдром эндогенной интоксикации, 
маркерами которого являются продукты 
изменённого обмена веществ, в частности 
при активации перекисного окисления 
липидов является малоновый диальдегид 
[14]. В начале опыта не было существен-
ного межгруппового различия по содер-
жанию данного показателя в крови, одна-
ко на заключительном этапе наблюдения 
в контроле его уровень оказался на 67,5% 
выше, чем у особей, получающих изучае-
мую кормовую добавку, что указывает на 
наличие у рыб из лотка №1 синдрома эн-
догенной интоксикации. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
Результаты проведённых исследова-

ний показали, что сорбционно - метабо-
лическая кормовая добавка, разработан-
ная сотрудниками ФГБОУ ВО СПбГУВ и 
ООО «ЭкоГрупп» (Россия), не оказывает 
негативного влияния на организм рыб. 
Применение её в течение 60 дней радуж-
ной форели в период выращивания не 
только увеличила массу и размеры её те-
ла, но повысила ростовой потенциал в 
периоды дальнейшего выращивания. Ин-
тенсификация технологий аквакультуры 
повышает функциональную нагрузку на 
организм рыбы с возникновением риска 
нарушения обмена веществ и развития 
патологии. Подобную ситуацию мы 
наблюдали у представителей из группы 
контроля, у которых возник синдром эн-
догенной интоксикации, появились ран-
ние симптомы нарушения функций пече-

ни и почек. Введение в состав комбикор-
ма сорбционно-метаболической кормовой 
добавки нивелировало возникновение 
указанных патофизиологических измене-
ний. Таким образом, разработанная сорб-
ционно - метаболическая кормовая добав-
ка безвредная для рыб, оказывает поло-
жительное влияние на их рост и развитие, 
снижает риски метаболических наруше-
ний и развития патологий. Все это даёт 
основание для применения данной кормо-
вой добавки в аквакультуре.  
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ABSTRACT  
Against the backdrop of intensification of 

aquaculture technologies, the severity of 
deterrent factors is increasing; among the 
most relevant in this issue, the quality of 
feed should be noted, the low level of which 
creates the risks of feed poisoning, metabolic 
disorders and the initiation of disease devel-
opment. In the conditions of fish farms, re-
search was carried out to study the safety 
and effectiveness of using a sorption-
metabolic feed additive for fish, developed 
by employees of the Federal State Budgetary 
Educational Institution of Higher Education 
of St. Petersburg State University of Internal 
Affairs and EcoGroup LLC (Russia). The 
object of the study was rainbow trout, which 
during the growing period for 60 days re-
ceived feed with the specified additive. Sta-
tistical processing of the results obtained 
using the Statistica 8.0 program included the 
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calculation of the arithmetic mean and its 
standard error (M±m), and the intergroup 
difference (p) was assessed using the stu-
dent’s t test. The results of the study showed 
that the developed feed additive does not 
have a negative effect on the fish body, and 
its use eliminates the occurrence of metabol-
ic disorders and the development of liver and 
kidney pathologies, the risk of which in-
creases with the intensification of aquacul-
ture technology. Against the backdrop of 
giving a new feed additive, not only does the 
weight and body size of the fish increase, but 
its growth potential during periods of further 
cultivation increases. Thus, the developed 
sorption-metabolic feed additive is harmless 
to fish, has a positive effect on their growth 
and development, and reduces the risks of 
metabolic disorders and the development of 
pathologies. All this provides grounds for 
the use of this feed additive in aquaculture. 
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