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РЕФЕРАТ 
Печень рыб является важным органом, осуществляющим сложный метабо-
лизм жёлчи и жёлчных кислот. Биохимические реакции, происходящие при 
этом процессе, напрямую зависят от функционального состояния органов 
пищеварительной системы и питания рыбы. Знания особенностей метаболиз-
ма желчных кислот позволит проектировать наиболее дешевые и при этом 
эффективные препараты для фармакокоррекции гепатопатий. Состав желч-
ных кислот зависит от типа питания, так у таких рыб как щука, окунь, карп 

чаще встречаются холевая и дезоксихолевая кислоты, конъюгированные с таурином. У 
хищных рыб преобладает холевая кислоты, в отличии от бентосоядных рыб. Вещества, 
секретируемые с желчью не участвуют в общем метаболизме тканей, благодаря чему 
гепатоцитам не нужно постоянно секретировать большие объемы желчи.  

Метаболизм желчных кислот осуществляется печенью и называется энтерогепа-
тическая циркуляция. Начинается все с биологического предшественника желчных кис-
лот – холестерина. Холестерин в организме образуется при всасывании липидов в ки-
шечнике. Две трети экзогенного холестерина выделяется из организма в виде желчных 
кислот. В результате трансформации гепатоцитами образуются первичные желчные кис-
лоты – холевая и хенодизоксихолевая. Затем они коъюгируют с таурином или глицином 
в области С-24 карбоксильной группы и выводятся из гепатоцитов непрерывно по желч-
ным протокам в желчный пузырь и далее в кишечник. В кишечнике под воздействием 
микробных метаболитов они гидроксилируются и превращаются во вторичные желчные 
кислоты. Холевая переходит в дезоксихолевую, а хенодизоксихолевая в литохолевую. 
Небольшое количество желчных кислот находятся в свободном состоянии и образуют 
парные соединения. 90% желчных кислот в кишечнике образуют комплексы холеино-
вых кислот в соединении с жирными кислотами, которые всасываются через стенку эн-
тероцитов. В энтероцитах эти комплексы вновь распадаются и желчные кислоты по во-
ротной вене снова попадают в печень. Таким образом круг метаболизма замыкается.  

ВВЕДЕНИЕ 
Надкласс рыбы (Рisces) состоит из 

двух больших классов: хрящевые 
(Сhondrichthyes) и костные (Оsteichthyes) 
рыбы, которые в совокупности включают 
в себя около 35 тысяч видов. Несмотря на 
то, что для искусственного выращивания 
пока освоено сравнительно мало видов, 

производство рыбы еще в 2018 году со-
ставило 82 млн тонн, что составило 46% 
общего объема рыбоводческой продук-
ции. Именно на аквакультуру возлагают 
надежды для решения проблемы голода в 
мире [1].   

Аквакультура занимается выращива-
нием различных видов рыб, которые от-
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личаются по типу питания и месту обита-
ния, что обуславливает различия в строе-
нии и функционировании их пищевари-
тельной системы не только среди видов, 
но и среди отдельных представителей 
внутри вида [2]. Так среди промышлен-
ных видов выделяют 5 типов пищевари-
тельной системы: лососевый, окуневый, 
щуковый, карповый и угревый. Среди 
этих типов встречаются рыбы, у которых 
есть желудок, и те, у которых его нет.  

Рыбы отличаются также и по потреб-
ности в питательных веществах. В целом 
рыбам нужно меньше энергии корма, чем 
млекопитающим. Поэтому источниками 
энергии для них становятся белки и жи-
ры. А углеводы, за исключением карпа и 
других тепловодных рыб, усваиваются у 
них плохо [3].  

Таким образом рыбы имеют множе-
ство особенностей в строении и функцио-
нировании пищеварительной системы. 
Знания об особенностях и деталях пище-
варения позволят более продуктивно вы-
ращивать каждый вид рыб, профилакти-
руя их заболевания и увеличивая приро-
сты. Одной из важнейших деталей явля-
ются особенности функционирования 
печени и жёлчных кислот, так как именно 
они отвечают за всасывание необходи-
мых для рыб жиров и жирорастворимых 
витаминов. Также печень выполняет ряд 
других важных функций, среди которых 
обезвреживание токсинов, которые в 
настоящий момент повсеместно распро-
странены в воде [4]. Реагирование печени 
на эти токсины отражается и на ее желче-
образующей функции, поэтому необходи-
мо изучать данный вопрос применимо к 
имеющейся экологической ситуации. 
Между тем литературных данных, касаю-
щихся данной темы, сравнительно мало, 
большинство из них устарели, что гово-
рит об актуальности изучения данной 
тематики. В этой работе мы обобщим 
имеющиеся данные о метаболизме желч-
ных кислот и роли печени в этом процес-
се у рыб. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В данной работе мы использовали сле-
дующие методы исследования: анализ 
отечественных и зарубежных трудов, по-

священных данной проблематике, и обоб-
щение имеющихся результатов исследо-
вания для выявления направления для 
последующих исследований. 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Печень рыб крупный орган. Её масса в 
зависимости от вида колеблется от 1-8% у 
костистых рыб, до 14-25% у акул. Анато-
мически встречаются как двулопастные, 
так и многолопастные формы печени. У 
разных видов рыб лопасти печени имеют 
различное направление.  Особенностью 
являются изменения в форме и цвете пе-
чени, которые зависят от внешних факто-
ров и питания рыбы. Так при достаточ-
ном питании печень становится большой 
упругой и красно-коричневой. При голо-
дании – маленькой тусклой желто-
зеленой и дряблой. Осенью печень стано-
вится самым тяжелым органом, а весной 
её масса резко снижается [5].  

У многих рыб в ткань печени вплетена 
ткань поджелудочной железы и вместе 
они образуют орган – гепатопанкреас. У 
большинства рыб имеется желчный пу-
зырь, проток которого открывается либо 
самостоятельно, либо вместе с панкреати-
ческим протоком [6]. Есть предположе-
ния, что форма печени не зависит от её 
функций и обусловлена переплетением 
вен, артерий и желчных протоков, кото-
рые должны подходить к каждой клетке. 
Так, например у карпа печень просто за-
полняет все свободное пространство меж-
ду петлями кишечника. Однако печень 
лососевых имеет отличительные форму и 
цвет. Поэтому дискуссии на этот счет 
продолжаются до сих пор [7].  

Гистологическое строение печени в 
целом не отличается от такового у млеко-
питающих. Это альвеолярно-трубчатая 
железа. Гепатоциты имеют желчный по-
люс, обращенный к желчным капилля-
рам, и сосудистый, обращенный к сосу-
дам. Главными сосудами печени являют-
ся артерия печени, воротная вена и пече-
ночная вена [8].  

Таким образом печень рыб – сложно 
устроенный орган, имеющий видовые 
особенности. Однако все они выполняют 
свою экзокринную функцию – выделение жёлчи. 
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Жёлчь является секретом гепатоцитов. 
Её цвет варьируется от светло или темно-
зелёного до желто-зелёного, иногда 
встречается насыщенно зеленый [6]. 
Жёлчь нейтрализует кислую реакцию 
химуса, эмульгирует жиры и активирует 
липазу поджелудочной железы. Также 
она усиливает моторику кишечника, об-
ладает антисептическим действием, вме-
сте с ней выводятся некоторые яды и про-
дукты обмена веществ [9].  

В целом уровень желчеобразования у 
рыб меньше, чем у млекопитающих, при-
чем интенсивность обменных процессов в 
печени у хищных рыб меньше, чем у мир-
ных.  

Плотность желчи составляет 1,015. 
Показатель рН варьируется не только у 
разных рыб, но и в зависимости от состо-
яния голода. В целом от 5,4 до 7,6. У мле-
копитающих крайне редко рН желчи 
опускается ниже 7 [10]. 

Желчь состоит из желчных кислот, 
пигментов, холестерина, муцина, лецити-
на, жирных кислот. В ней обнаруживают 
витамины А и B, ферменты - амилаза, 
фосфатаза, протеазы, каталаза, оксидаза, 
аминокислоты, минеральные вещества.  
Всего в желчи встречаются 6 макроэле-
ментов - Ca, K, Mg, Na, P, S и 22 микро-
элемента - Al, As, Ba, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, 
Fe, Ga, Li, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Sr, Ti, 
Tl, V, Zn.  

Среди рыб встречается самое большое 
разнообразие желчных кислот. Обнару-
живают такие кислоты как холановая, 
холестановая, желчные спирты, холевая, 
хенодизоксихолевая. Обнаружены также 
новые желчные кислоты, не встречающи-
еся у других позвоночных: конъюгиро-
ванная с N -метилтаурином холевая кис-
лота и конъюгированная с N - метилтау-
рином дезоксихолевая кислота [1]. Состав 
желчных кислот зависит от типа питания, 
так у таких рыб как щука, окунь, карп 
чаще встречаются холевая и дезоксихоле-
вая кислоты, конъюгированные с таури-
ном. У хищных рыб преобладает холевая 
кислоты, в отличии от бентосоядных рыб. 
Вещества, секретируемые с желчью не 
участвуют в общем метаболизме тканей, 

благодаря чему гепатоцитам не нужно 
постоянно секретировать большие объе-
мы желчи.  

Метаболизм желчных кислот осу-
ществляется печенью и называется энте-
рогепатическая циркуляция. Начинается 
все с биологического предшественника 
желчных кислот – холестерина. Холесте-
рин в организме образуется при всасыва-
нии липидов в кишечнике. Две трети эк-
зогенного холестерина выделяется из ор-
ганизма в виде желчных кислот. В резуль-
тате трансформации гепатоцитами обра-
зуются первичные желчные кислоты – 
холевая и хенодизоксихолевая. Затем они 
коъюгируют с таурином или глицином в 
области С-24 карбоксильной группы и 
выводятся из гепатоцитов непрерывно по 
желчным протокам в желчный пузырь и 
далее в кишечник. В кишечнике под воз-
действием микробных метаболитов они 
гидроксилируются и превращаются во 
вторичные желчные кислоты. Холевая 
переходит в дезоксихолевую, а хеноди-
зоксихолевая в литохолевую. Небольшое 
количество желчных кислот находятся в 
свободном состоянии и образуют парные 
соединения. 90% желчных кислот в ки-
шечнике образуют комплексы холеино-
вых кислот в соединении с жирными кис-
лотами, которые всасываются через стен-
ку энтероцитов. В энтероцитах эти ком-
плексы вновь распадаются и желчные 
кислоты по воротной вене снова попада-
ют в печень. Таким образом круг метабо-
лизма замыкается. Остальная часть желч-
ных кислот экскретируется вместе с ка-
лом, придавая ему характерную окраску.  
ВЫВОДЫ 

Печень рыб является важным органом, 
осуществляющим сложный метаболизм 
жёлчи и жёлчных кислот. Биохимические 
реакции, происходящие при этом процес-
се, напрямую зависят от функционально-
го состояния органов пищеварительной 
системы и питания рыбы. Знания особен-
ностей метаболизма желчных кислот поз-
волит проектировать наиболее дешевые и 
при этом эффективные препараты 
для фармакокоррекции гепатопатий.  
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ABSTRACT 

The fish liver is an important organ in-
volved in the complex metabolism of bile 
and bile acids. The biochemical reactions 
that occur during this process directly de-
pend on the functional state of the digestive 
system and fish nutrition. Knowledge of the 
features of bile acid metabolism will allow 
designing the cheapest and at the same time 
effective drugs for the pharmacological cor-
rection of hepatopathy. The composition of 
bile acids depends on the type of food, so in 
fish such as pike, perch, carp, cholic and 
deoxycholic acids conjugated with taurine 
are more common. In predatory fish, cholic 
acid predominates, in contrast to ben-
thivorous fish. Substances secreted with bile 
do not participate in the general metabolism 
of tissues, so that hepatocytes do not need to 
constantly secrete large volumes of bile. 

The metabolism of bile acids is carried 
out by the liver and is called the enterohepat-
ic circulation. It all starts with the biological 
precursor of bile acids - cholesterol. Choles-
terol in the body is formed during the ab-
sorption of lipids in the intestine. Two-thirds 
of exogenous cholesterol is excreted from 
the body in the form of bile acids. As a result 
of transformation by hepatocytes, primary 
bile acids are formed - cholic and chenodiox-
ycholic. Then they are cojugated with taurine 
or glycine in the C-24 region of the carboxyl 
group and are excreted from hepatocytes 
continuously through the bile ducts to the 
gallbladder and further to the intestine. In the 
intestine, under the influence of microbial 
metabolites, they are hydroxylated and con-
verted into secondary bile acids. Cholic be-
comes deoxycholic, and chenodisoxycholic 
becomes lithocholic. A small amount of bile 
acids are in a free state and form paired com-
pounds. 90% of bile acids in the intestine 
form complexes of choleic acids in combina-
tion with fatty acids, which are absorbed 

through the wall of enterocytes. In entero-
cytes, these complexes again disintegrate 
and bile acids again enter the liver through 
the portal vein. Thus the circle of metabo-
lism is closed. 
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РЕФЕРАТ 
 в работе представлены исследования по изучению терапевтической эффек-
тивности лекарственного средства мастомицин при серозно-катаральном 
мастите коров. Препарат содержит: гентамицина сульфат, клиндомицин и 
преднизолон.  
Экспериментальные исследования выполнялись в лаборатории института и в 
ЗАО им. Мичурина, Смоленского района, Смоленской области в пастбищ-

ный период на лактирующих коровах. 
Молочная железа лактирующих коров постоянно функционирует, при этом на нее и 

организм в целом воздействуют неблагоприятные факторы окружающей среды: антиса-
нитарные условия с обилием условно-патогенной микрофлоры, нарушение  ритма до-
ильного аппарата и др.  Все это снижает общую резистентность организма, и при-
водит к заболеванию маститом.  Маститы причиняют значительный экономиче-
ский ущерб хозяйству: снижают годовые удои и приводят к преждевременной 
выбраковке высокоудойных коров.  

Во многих хозяйствах лечение маститов выполняется длительно (свыше трех 
лет) одним и тем же препаратом, чем создаются условия для возникновения 
устойчивых к нему штаммов микроорганизмов.  

Заболеваемость коров маститом по данным статистики в хозяйствах области остается высокой, 
субклинической формой от 30 до 50% стада, с клиническим проявлением от 8 до20%. 

В хозяйстве для лечения мастита впервые применен мастомицин, за трех дневный курс лечения 
выздоровели 82,3% коров, что на 23,6% выше, чем от прималакта, длительно применяемого в хо-
зяйстве. 

Результаты выполненных исследований свидетельствуют о высокой терапевти-
ческой эффективности вновь примененного в хозяйстве мастомицина.  


