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РЕФЕРАТ 
Метаболический синдром — это комплекс метаболических, гормональных и 
клинических нарушений. Целью исследований было рассмотреть основные 
маркеры метаболических нарушений в организме у рыб на модели токсиче-
ского поражения у данио рерио (20 самцов и 20 самок) данио рерио возрастом 
2-3 месяца. Перед началом эксперимента рыбы были разделены на две пари-
тетные группы. Показатели контролировались ежедневно согласно стандарт-

ным методикам. Качество среды обитания соответствовало ГОСТ 15.372 – 87, водоизме-
щение аквариума- 75 литров. 

Условия содержания и кормления (измельченный корм Tetra) в опытной группе было 
аналогичным, однако с целью моделирования токсического поражения печени в среду 
обитания рыб добавлялся Карбамат МН (Москва) в концентрации 4,5 мг/л в пересчёте 
по действующему веществу. 

На 7-ой день эксперимента у рыб подопытной и контрольной группы проводилась 
взятие крови из жаберной вены, согласно методике Jill M Murtha (2003), с целью опреде-
ления биохимических показателей согласно стандартной методики [15,16]. Выявленные 
в процессе экспериментов количественные показатели проходили обработку с примене-
нием комплекса ПО «Statistica 6.0». 

Статистически достоверными оказались показатели глюкозы, билирубина и общего 
белка у отдельных групп. Так содержание глюкозы и холестерина увеличено в два раза у 
самцов и самок в подопытной группе, по сравнению с контролем. Содержание билиру-
бина выше от максимального допустимого уровня этого показателя (референсные значе-
ния) на 16%. 

Применение Карбамата МН в токсической дозировке способствовало метаболиче-
ским нарушениям, проявлявшимся изменением показателей белкового (общий белок), 
жирового (холестерин), углеводного (глюкоза) и пигментного (билирубин) обменов, 
являющихся предикторами морфо-функционального состояния печени.  

ВВЕДЕНИЕ 
Метаболический синдром — это ком-

плекс метаболических, гормональных и 
клинических нарушений [1]. Метаболиче-
ские заболевания могут передаваться по 
наследству или приобретаться, причем 
последний случай является наиболее рас-
пространенным и важным. Метаболиче-

ские заболевания клинически важны, по-
тому что они влияют на выработку энер-
гии или повреждают ткани, критически 
важные для выживания организма [2,3]. 

Метаболические нарушения у рыб 
имеют свою специфику. Так, вода, это не 
только алиментарный путь получения 
потенциальных токсинов, но и среда оби-
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тания. В этом случае нагрузка на барьер-
ные функции возрастает, и профилактика 
заболеваний становится основополагаю-
щей[4].  

В литературе часто встречаются дан-
ные по интоксикациям рыб не только ан-
тропогенного, но и природного характера. 
Например, то же цветение водорослей. 
Процесс эвтрофикации и последующее 
размножение цианобактерий в реках и 
озерах приводит к увеличению количе-
ства вредного цветения водорослей и по-
вышению концентрации токсичных мета-
болитов в пресноводных водоемах [5]. 
Опубликованы данные по микроцистину, 
который является токсичным метаболи-
том, продуцируемым цианобактериями, 
часто обнаруживается и может представ-
лять опасность для здоровья важных 
пресноводных видов, включая рыбу[6]. 

Согласно литературным источникам 
процесс [7,8] интоксикации у рыб анало-
гичен человеческому. Так, в первую оче-
редь поражается печень, где она ингиби-
рует внутриклеточную серин/
треониновую протеинфосфатазу [9]. Кро-
ме того, печень активирует транспортеры 
поглощения, называемые органическими 
анион-транспортирующими полипептида-
ми, которые активно транспортируются 
через клеточную мембрану и присутству-
ют в гепатоцитах и в клетках, выстилаю-
щих тонкую кишку. Таким образом, изу-
чение маркеров- предшественников раз-
вития метаболического синдрома у рыб 
особенно актуальны и мало отражены в 
литературе. 

Целью исследований было рассмот-
реть основные маркеры метаболических 
нарушений в организме у рыб на модели 
токсического поражения у данио рерио 
(зебрафиш).  
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследование проводилось на кафедре 
фармакологии и токсикологии ФГБОУ 
ВО СПбГУВМ. В качестве объекта иссле-
дования использовали 40 особей (20 сам-
цов и 20 самок) данио рерио возрастом 2-
3 месяца. Одним из основных критериев 
включением в эксперимент являлась дли-
на тела до конца чешуйного покрова (25-

30 мм). 
Перед началом эксперимента рыбы 

были разделены на две паритетные груп-
пы. Для первой группы (контрольной) 
были определены следующие условия 
содержания: температура воды- 21-22 °C, 
содержание кислорода не менее 9,0 мг/л, 
общая жёсткость воды – 3,5-3,7 экв/л, 
водородный показатель – 7,5-7,6. Показа-
тели контролировались ежедневно со-
гласно стандартным методикам. Качество 
среды обитания соответствовало ГОСТ 
15.372 – 87, водоизмещение аквариума- 
75 литров [10,11]. 

Условия содержания и кормления 
(измельченный корм Tetra) в опытной 
группе было аналогичным, однако с це-
лью моделирования токсического пора-
жения печени в среду обитания рыб до-
бавлялся аналог реактива S-этил-N-
гексаметилентиокарбамата - N,N-
диметилдитиокарбамат натрия (Карбамат 
МН, Москва)  в концентрации 4,5 мг/л в 
пересчёте по действующему веществу 
[12]. 

На 7-ой день эксперимента у рыб под-
опытной и контрольной группы проводи-
лась взятие крови из жаберной вены, со-
гласно методике Jill M Murtha (2003) 
[13,14], с целью определения биохимиче-
ских показателей согласно стандартной 
методики [15,16].  

Выявленные в процессе эксперимен-
тов количественные показатели проходи-
ли обработку с применением комплекса 
ПО «Statistica 6.0». Данные обозначаются 
как средний показатель «X», стандартная 
погрешность среднего показателя – «m». 
Достоверность различий между сериями 
выявляли посредством t-критерия Стью-
дента [17]. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В результате проведенных экспери-
ментов, основываясь на методике созда-
ния модельного токсического поражения 
печени, за счет введения в воду аквари-
ума S-этил-N-гексаметилентиокарбамата, 
нами были установлены следующие ре-
зультаты. Так, при взятии крови для ис-
следования, провели оценку основных 
показатели для диагностики метаболиче-
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Таблица 1.  
Биохимические показатели крови рыб на 7 сут. интоксикации с помощью 

Карбамата МН 

Показатель Контроль-
ная группа 

(самцы) 

Контроль-
ная группа 

(самки) 

Подопыт-
ная груп-

па 
(самцы) 

Под-
опытна
я груп-

па 
(самки) 

Референсные 
значения 

Общий бе-
лок, г/л 

15,1 ± 0,42 14,8 ± 0,3 31,1 ± 
0,22* 

34,2 ± 
0,34* 

10-30 

Глюкоза, 
ммоль/л 

2,24± 0,16 2,72± 0,21 4,17± 0,06 
* 

5,34± 
0,38* 

1,5-4,0 

Мочевина, 
ммоль/л 

4,87±0,2 3,62±0,14 4,21±0,3 3,28±0,1
1 

1,83- 6,2 

Креатинин, 
мкмоль/л 

0,41 ± 0,05 0,52 ± 0,07 0,43 ± 0,07 0,49 ± 
0,03 

0,27-0,8 

Билирубин, 
мкмоль/л 

16,31 ± 0,73 21,15 ± 0,52 38,11±0,52
* 

42,03±0,
39* 

12,0-36,0 

Холестерин, 
ммоль/л 

2,4 ± 0,1 2,11 ± 0,05 4,1 ± 0,2* 4,03 ± 
0,02* 

1,94-3,9 

Фосфор, 
ммоль/л 

5,0 ± 0,07 5,34 ± 0,12 3,6 ± 0,11 3,72 ± 
0,04 

0,4- 9,6 

* — достоверные отличия от контроля (р<0.05) 

ского синрома. Данные представлены в 
таблице 1. 

Статистически достоверными оказались 
показатели глюкозы, билирубина и общего 
белка у отдельных групп. Так содержание глю-
козы и холестерина увеличено в два раза у 
самцов и самок в подопытной группе, по срав-
нению с контролем. Содержание билирубина 
выше от максимального допустимого уровня 
этого показателя (референсные значения) на 
16%. 

Анализируя представленные данные 
можно сделать вывод, что биохимические 
показатели сыворотки крови рыб у сам-
цов и самок не имели статистически зна-
чимых различий в однотипных группах. 
При этом, как видно из представленной 
таблицы, применение Карбамата МН в 
токсической дозировке способствовало 
метаболическим нарушениям, проявляв-
шимся изменением показателей белково-
го (общий белок), жирового (холестерин), 
углеводного (глюкоза) и пигментного 
(билирубин) обменов, являющихся пре-
дикторами морфо-функционального со-
стояния печени.  

Таким образом, именно изменение 
данных показателей относительно рефе-
ренсных интервалов следует рассматри-
вать как метаболические маркеры патоло-
гий печени у рыб. Дальнейшие исследо-
вания требуют подтверждения с помо-
щью морфологических способов исследо-
вания с анализом современных методов 
статистики. 
ВЫВОДЫ 

Одной из основных проблем в реше-
нии вопросов профилактики и лечения 
гепатопатий у рыб является отсутствие 
релевантной диагностической базы для 
своевременного выявления данного типа 
патологий. Большинство болезней печени 
проходят латентно или с неспецифиче-
ской симптоматикой при стремительном 
развитии патологических процессов, в то 
время как клинико-биохимические прояв-
ления хоть и являются в высшей степени 
вариативными для дальнейшей диффе-
ренцировки патологии, но в то же время 
считаются самыми перспективными и 
легковоспроизводимыми. 

Предупреждение и своевременная диа-



Международный вестник ветеринарии, № 3, 2022г. 

 

94  

гностика патологий в рыбоводстве явля-
ется актуальной проблемой реализации 
стратегий развития отечественной аква-
культуры. Самым эффективным способом 
предупреждения и диагностики патоло-
гий является приближение условий про-
изводства к физиологичным для рыбы, 
даже в условиях антропогенного загряз-
нения мировой акватории. Продукция, 
выращенная в подобных условиях, будет 
иметь высокую резистентность и превос-
ходные пищевые качества. Для обеспече-
ния физиологичных условий необходимо 
знать фундаментальные особенности фи-
зиологии и патофизиологии рыб, а также 
механизмы развития типичных патофи-
зиологических процессов в условиях воз-
растающей антропогенной нагрузки. 
METABOLIC MARKERS OF LIVER 
PATHOLOGIES IN FISH.  
Popova O. S.-PhD  of Veterinary Sciences, 
Associate Professor of the Department of 
Pharmacology and Toxicology , Ponamarev 
V.S., PhD  of Veterinary Sciences , аssistant 
of the Department of Pharmacology and 
Toxicology, Department of Pharmacology 
and Toxicology (ORCID: 0000-0002-6852-
3110), Federal State Budgetary Educational 
Institution of Higher Education SPbSUVM 
(ORCID: 0000-0002-6852-3110). 
ABSTRACT 

Metabolic syndrome is a complex of met-
abolic, hormonal and clinical disorders. The 
aim of the research was to consider the main 
markers of metabolic disorders in the body 
in fish on a model of toxic damage in 
zebrafish (20 males and 20 females) 
zebrafish aged 2-3 months. Before the start 
of the experiment, the fish were divided into 
two parity groups. Indicators were monitored 
daily according to standard methods. The 
quality of the habitat corresponded to GOST 
15.372 - 87, the displacement of the aquari-
um was 75 liters. 

The conditions of keeping and feeding 
(crushed Tetra food) in the experimental 
group were similar, however, in order to 
simulate toxic liver damage, Carbamate MN 
(Moscow) was added to the fish habitat at a 
concentration of 4.5 mg/l in terms of the 
active substance. 

On the 7th day of the experiment, blood 
was taken from the gill vein in the fish of the 
experimental and control groups, according 
to the method of Jill M Murtha (2003), in 
order to determine biochemical parameters 
according to the standard method [15,16]. 
The quantitative indicators revealed during 
the experiments were processed using the 
Statistica 6.0 software package. 

Statistically significant were the indica-
tors of glucose, bilirubin and total protein in 
individual groups. So the content of glucose 
and cholesterol is doubled in males and fe-
males in the experimental group, compared 
with the control. The content of bilirubin is 
higher than the maximum allowable level of 
this indicator (reference values) by 16%. 

The use of Carbamate MN in a toxic dos-
age contributed to metabolic disorders, mani-
fested by a change in the parameters of pro-
tein (total protein), fat (cholesterol), carbohy-
drate (glucose) and pigment (bilirubin) me-
tabolism, which are predictors of the morpho
-functional state of the liver. 
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