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РЕФЕРАТ 
На сегодняшний день имеется большой объем информации, касае-
мо действия тяжелых металлов на гидролазы пищеварительного 
тракта. Установлено, что даже биогенные металлы в высоких кон-
центрациях могут оказывать токсичное действие. Оценка активно-
сти пищеварительных гидролаз является актуальной, поскольку 

изменение их активности, оказывает прямое действие на эффективности ассимиляции 
пищи. Амилолитические гидролазы способствуют обеспечению организма углеводами 
(наравне с жирами) - главными источниками энергии для рыб. Снижение поступления 
углеводов, будет приводить к нарушению обменных процессов и как следствие недораз-
витию и гибели рыб. Целью исследования было определение влияния органоминераль-
ного хелатного комплекса на амилолитическую активность ферментов кишечника неко-
торых видов рыб. Исследования проводилось на кафедре биохимии и физиологии 
ФГБОУ ВО “Санкт-Петербургского государственного университета ветеринарной меди-
цины” и на базе двух рыбных хозяйств Ленинградской области. Рыбам опытных групп 
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(n=10) в течение 30-ти дней задавали добавку, данные сравнивали с контролем (n=10). 
Препарат задавали вместе с кормом один раз в день, в концентрация 0,5 г/кг (массы кор-
ма). В качестве объектов исследования использовали сеголеток (0+) 3-х видов пресно-
водных костистых рыб: Carassius auratus (n=20), Cyprinus carpio (n=20), Oncorhynchus 
mykiss (n=20). Амилолитическую активность определяли в суммарных гомогенетах сли-
зистой оболочки кишечника рыб. Активность оценивали по приросту гексоз методом 
Нельсона в модификации Уголева, Иезуитовой. Детекцию проводили на фотометре фо-
тоэлектрическом КФК-3-01. На основании полученных исследований, можно сделать 
заключение, что применение органоминерального хелатного комплекса в исследуемой 
дозировке (отработанной ранее в условиях определения острой и хронической токсично-
сти для рыб) не оказывает негативного влияния на амилолитическую активность фер-
ментов кишечника. Во всех подопытных группах достоверного снижения амилолитиче-
ской активности выявлено не было. На основании этого можно рекомендовать примене-
ние хелатного комплекса для рыб в условиях индустриальной аквакультуры.  

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Сбалансированное кормление в инду-

стриальном рыбоводстве должно удовле-
творять потребности рыб не только в ор-
ганических веществах, но и минеральных 
[1]. В этой связи только сбалансирован-
ный рацион может обеспечить нормаль-
ный рост и развитие организма [2].  

Отсутствие сбалансированного корм-
ления приводит к снижению конверсии 
корма, нормальному росту и развитию 
рыб и как следствию снижению эффек-
тивности и рентабельности рыбохозяй-
ственных предприятий. Одним из спосо-
бов повышения эффективности кормле-
ния в аквакультуре является внесение 
кормовых добавок [3-4]. 

В настоящее время для коррекции 
минерального кормления в животновод-
стве используется целый ряд препаратов, 
содержащих микроэлементы [5]. В ряде 
исследований доказано, что применение в 
качестве кормовой добавки органомине-
ральных хелатных комплексов обеспечи-
вает лучшую ассимиляцию металла, чем 
при введении его в рацион в неорганиче-
ской форме, а также препятствует передо-
зировке и возможной интоксикации [6-7]. 
Это в свою очередь, способствует более 
высокой продуктивности у животных и 
снижению расхода корма на единицу про-
дукции. Применение биологически актив-
ных добавок должно быть научно-
обоснованным. Необходимо понимать их 
кинетику, динамику и побочное действие. 
В контексте изучения органоминерально-
го хелатного комплекса, содержащего в 

своем составе такие тяжелые металлы как 
железо, марганец, медь, цинк, кобальт, 
требуется подробное изучение механизма 
действия. Кроме того, известно, что ме-
таллы могут конкурировать друг с другом 
при всасывании, в результате чего может 
снижаться доступность некоторых био-
генных элементов [8].  

На сегодняшний день имеется боль-
шой объем информации, касаемо дей-
ствия тяжелых металлов на гидролазы 
пищеварительного тракта [9-10]. Уста-
новлено, что даже биогенные металлы в 
высоких концентрациях могут оказывать 
токсичное действие [11]. Один из типов 
взаимного влияния металлов, связан со 
способностью различных металлов встра-
иваться в структуру одного и того же 
фермента [12]. Это может приводить как 
к увеличению, так и снижению активно-
сти фермента [13]. 

Оценка активности пищеварительных 
гидролаз является актуальной, поскольку 
изменение их активности, оказывает пря-
мое действие на эффективность ассими-
ляции пищи. Амилолитические гидрола-
зы способствуют обеспечению организма 
углеводами (наравне с жирами) - главны-
ми источниками энергии для рыб [1,14]. 
Снижение поступления углеводов, будет 
приводить к нарушению обменных про-
цессов и как следствие недоразвитию и 
гибели рыб. Целью исследования было 
определение влияния органоминерально-
го хелатного комплекса на амилолитиче-
скую активность ферментов кишечника 
некоторых видов рыб.  
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Все исследования с рыбой проводили 
в соответствии с международным этиче-
ским стандартом, изложенным в Европей-
ской конвенции о защите позвоночных 
животных, используемых для экспери-
ментов или в других научных целях. 

Исследования проводилось на кафед-
ре биохимии и физиологии ФГБОУ ВО 
«Санкт-Петербургского государственного 
университета ветеринарной медицины» и 
на базе двух рыбных хозяйств Ленинград-
ской области.  

В качестве объектов исследования 

использовали сеголеток (0+) 3-х видов 
пресноводных костистых рыб: Carassius 
auratus (n=20), Cyprinus carpio (n=20), 
Oncorhynchus mykiss (n=20). Длина тела 
(от рострума до кончика хвоста) и масса 
представлены в таблице 1. 

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 2. 

  Carassius auratus Cyprinus carpio 
Oncorhynchus 

mykiss 

Длина тела, см 8,5±0,2 12,0±0,3 14,8±0,2 

Масса, г 33,6±1,8 41,7±2,2 46,3±2,7 

Таблица 1 – Размерно-весовые показатели рыб 

Таблица 2 – 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 

Хелатный комплекс (многоком-
понентная субстанция) представлял рас-
твор темно-коричневого цвета, без запаха, 
хорошо растворимый в воде и нераствори-
мый в органических растворителях, pH 
раствора БАД - 6,3. Рыбам опытных групп 
(n=10) в течение 30-ти дней задавали до-
бавку, данные сравнивали с контролем 
(n=10). Препарат задавали вместе с кор-
мом один раз в день, в концентрация 0,5 г/
кг (массы корма). Рыб эвтаназировали 
раствором MC-222 (концентрация 170 мг/
л). Извлекали кишечник и гомогенизиро-
вали. Амилолитическую активность опре-
деляли в суммарных гомогенетах слизи-

стой оболочки кишечника рыб. Амилоли-
тическая активность отражает суммарную 
активность ферментов, гидролизующих 
крахмал (альфа-амилазы КФ 3.2.1.1, глю-
коамилазы КФ 3.2.1.3 и мальтазы КФ 
3.2.1.20). Параметр оценивали по приро-
сту гексоз методом Нельсона в модифика-
ции Уголева, Иезуитовой [15]. Детекцию 
проводили на фотометре фотоэлектриче-
ском КФК-3-01 (Россия).   

Статистический анализ проводили с 
использованием t-критерий Стьюдента, 
различия между контрольными и опыт-
ными группами считали достоверными 
при выполнении неравенства p≤0,05. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Проведены исследование амилолити-

ческой активности ферментов кишечника 
некоторых видов рыб при применении 
органоминерального хелатного комплек-
са. Результаты исследования представле-
ны в таблице 3.  

Исследования показали, что амилоли-
тическая активность кишечника у 
Carassius auratus составляет 74,8±6,2 
мкмоль/г ×мин, у Cyprinus carpio 
168,1±5,4 мкмоль/г ×мин, у Oncorhynchus 
mykiss 0,31±0,02 мкмоль/г ×мин. Стати-
стически значимые изменения амилоли-
тической активности кишечника при ис-
пользовании органоминерального хелат-
ного комплекса отсутствовали у всех ис-
следуемых рыб. У рыб опытных групп 
амилолитическая активность состовляла 
71,6±8,4 мкмоль/г ×мин, 174,3±6,1 
мкмоль/г ×мин, 0,28±0,01 мкмоль/г ×мин 
для Carassius auratus, Cyprinus carpio, 
Oncorhynchus mykiss соответственно 

Уровень амилолитической активности 
кишечника рыб в контрольной группе 
согласуются с данными, полученными в 
более ранних исследованиях [16-17]. От-

сутствие значимых изменений может 
быть связано с адекватной дозой приме-
няемого хелатного комплекса. Кроме то-
го, ранее рядом исследований на лабора-
торных животных было показано, что для 
металлов в виде хелатных комплексов 
характерна значительно меньшая токсич-
ность, чем для неорганических солей этих 
же металлов [18-19].  

 Следует заметить, что в эксперимен-
тах in vitro установлено отсутствие изме-
нений амилолитической активности фер-
ментов кишечника в присутствии ионов 
Cd2+, Cu2+ и Zn2+ у ряда пресноводных 
рыб, различающихся по типу питания [20
-21]. Динамику в отношении амилолити-
ческой активности наблюдали при ис-
пользовании ионов ртути и свинца [22-
24]. Это может быть связано с токсиче-
ским воздействием металлов на сам ки-
шечник, приводящее к увеличению де-
сквамации эпителия [25]. Таким образом 
органоминеральный хелатный комплекс в 
исследуемой дозировке не оказывает 
негативного влияния на амилолитиче-
скую активность ферментов кишечника.  

Таблица 3 – Амилолитическая активность кишечника рыб при  
использовании органоминерального хелатного комплекса 

Вид 

Амилолитическая активность кишечника (мкмоль/г 
×мин) 

Контрольная группа n=10 Опытная группа n=10 

Carassius auratus 74,8±6,2 71,6±8,4 

Cyprinus carpio 168,1±5,4 174,3±6,1 

Oncorhynchus mykiss 0,31±0,02 0,28±0,01 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
На основании полученных исследова-

ний, можно сделать заключение, что при-
менение органоминерального хелатного 
комплекса в исследуемой дозировке 
(отработанной ранее в условиях опреде-
ления острой и хронической токсичности 
для рыб [26-28]) не оказывает негативно-
го влияния на амилолитическую актив-
ность ферментов кишечника. Во всех под-
опытных группах достоверного снижения 
амилолитической активности выявлено 

Примечание: * Различие по данному показателю статистически достоверно между 
контрольной и опытной группой (p ≤ 0,05 при t критическом 2,101). 

не было. На основании этого можно реко-
мендовать применение хелатного ком-
плекса для рыб в условиях индустриаль-
ной аквакультуры.  
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ABSTRACT 

To date, there is a large amount of infor-
mation regarding the effect of heavy metals 
on the hydrolases of the digestive tract. It 
has been established that even biogenic met-
als in high concentrations can have a toxic 
effect. The assessment of the activity of di-
gestive hydrolases is relevant, since a change 
in their activity has a direct effect on the 
effectiveness of assimilation of food. Amy-
lolytic hydrolases help to provide the body 
with carbohydrates (along with fats) – the 
main sources of energy for fish. A decrease 
in the intake of carbohydrates will lead to a 
violation of metabolic processes and, as a 
result, underdevelopment and death of fish. 
The aim of the study was to determine the 
effect of an organomineral chelate complex 
on the amylolytic activity of intestinal en-
zymes of some fish species. The research 
was conducted at the Department of Bio-
chemistry and Physiology of the St. Peters-
burg State University of Veterinary Medi-
cine and on the basis of two fisheries in the 
Leningrad Region. The fish of the experi-
mental groups (n = 10) were given an addi-
tive for 30 days, the data were compared 
with the control (n = 10). The drug was giv-
en together with the feed once a day, at a 
concentration of 0.5 g / kg (feed weight). 
Fingerlings (0+) of 3 species of freshwater 
bony fish were used as research objects: 
Carassius auratus (n=20), Cyprinus carpio 
(n=20), Oncorhynchus mykiss (n=20). Amy-

lolytic activity was determined in the total 
homogenets of the intestinal mucosa of fish. 
The activity was assessed by the increase in 
hexoses by the Nelson method in the modifi-
cation of Ugolev, Jesuitova. The detection 
was carried out on a photoelectric KKK-3 
photometer. Based on the studies obtained, it 
can be concluded that the use of an or-
ganomineral chelate complex in the studied 
dosage (previously worked out in conditions 
of determining acute and chronic toxicity for 
fish) does not have a negative effect on the 
amylolytic activity of intestinal enzymes. 
There was no significant decrease in amylo-
lytic activity in all experimental groups. 
Based on this, it is possible to recommend 
the use of a chelate complex for fish in in-
dustrial aquaculture. 
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