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Аннотация. В работе представлены результаты исследований влияния фитобиотиков Про-
биоцид®-Фито (ООО «БИОТРОФ», Россия), Интебио (ООО «БИОТРОФ», Россия), Бутитан (ООО 
«СИВЕТРА-АГРО», Россия) на обмен эссенциальных элементов в мышечной ткани рыб. Установ-
лено, что введение в рацион рыб исследуемых фитобиотиков сопряжено с изменением концентра-
ции эссенциальных элементов в мышечной ткани рыб.  При введении в рацион фитобиотика Бути-
тана отмечено достоверное повышение концентрации кальция на 135% (Р≤0,001), калия – на 46 % 
(Р≤0,05), магния – на 30 % (Р≤0,05), фосфора – на 57,8 % (Р≤0,01), меди – на 93,7 % (Р≤0,01), нике-
ля – на 200 % (Р≤0,01), ванадия – на 133 % (Р≤0,05), марганца – на 108 % (Р≤0,01), кобальта – на 
100 % (Р≤0,01) и цинка – на 55,8 % (Р≤0,01) относительно контрольных значений. При включении 
в рацион фитобиотика Интебио установлено повышение кальция на 51 % (Р≤0,05), меди – на 88,6 % 
(Р≤0,01), никеля – на 200 % (Р≤0,01), ванадия – на 100 % (Р≤0,05), марганца – на 45,6 % (Р≤0,05) и 
йода – на 166 % (Р≤0,01). Присутствие фитобиотика Пробиоцид®-Фито в рационе рыб способство-
вало достоверному повышению в мышечной ткани кальция на 58,6% (Р≤0,01), меди – на 54,4 % 
(Р≤0,05), никеля – на 200 % (Р≤0,01), ванадия – на 166 % (Р≤0,001), марганца – на 45,6 % (Р≤0,05). 
Повышение ряда эссенциальных элементов происходило на фоне снижения концентрации бора, 
кремния, лития и может быть связано с антагонистическим взаимодействиями между ионами ме-
таллов и составляющих рацион компонентов, которые могут выступать в качестве конкурента для 
комплексообразования металлов.   
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Abstract. The paper presents the results of studies of the effect of phytobiotics Probiocid®-Phyto 
(LLC BIOTROF, Russia), Intebio (LLC BIOTROF, Russia), Butitan (LLC SIVETRA-AGRO, Russia)1 on 
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the exchange of essential elements in the muscle tissue of fish. It has been established that the introduction 
of the studied phytobiotics into the diet of fish is associated with a change in the concentration of essential 
elements in the muscle tissue of fish. With the introduction of the phytobiotic Butitan into the diet, a sig-
nificant increase in the concentration of calcium was noted by 135% (P≤0.001), potassium - by 46% 
(P≤0.05), magnesium - by 30% (P≤0.05), phosphorus - by 57.8% (Р≤0.01), copper - by 93.7% (Р≤0.01), 
nickel - by 200% (Р≤0.01), vanadium - by 133% (Р≤0.05 ), manganese - by 108% (Р≤0.01), cobalt - by 
100% (Р≤0.01) and zinc - by 55.8% (Р≤0.01) relative to the control values. When the phytobiotic Intebio 
was included in the diet, an increase in calcium was found by 51% (P≤0.05), copper - by 88.6% (P≤0.01), 
nickel - by 200% (P≤0.01), vanadium - by 100% (Р≤0.05), manganese - by 45.6% (Р≤0.05) and iodine - 
by 166% (Р≤0.01). The presence of the phytobiotic Probiocide®-Phyto in the diet of fish contributed to a 
significant increase in calcium in muscle tissue by 58.6% (Р≤0.01), copper - by 54.4% (Р≤0.05), nickel - 
by 200% (Р≤0.01), vanadium - by 166% (Р≤0.001), manganese - by 45.6% (Р≤0.05). An increase in a 
number of essential elements occurred together with a decrease in the concentration of boron, silicon, and 
lithium and may be associated with antagonistic interactions between metal ions and components of the 
diet, which can act as a competitor for metal complexation. 
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Введение. 
Фитобиотики, также известные как фитохимические вещества или фитопрепараты, обла-

дают широким спектром биологической активности и стали альтернативами антибиотикам во мно-
гих странах в связи с запретом последних в кормлении животных (Holanda DM et al., 2021).  

Многочисленными исследованиями установлен стимулирующий эффект фитобиотиков на 
продуктивность животных за счёт улучшения переваривания и всасывания питательных веществ 
корма с усилением функций кишечника и активации антиоксидантных защитных систем организма 
(Tedeschi LO et al., 2021; Kikusato M, 2021). 

Фитобиотики могут иметь в своем составе эфирные масла, фенольные соединения, дубиль-
ные вещества, алкалоиды, полипептиды, полисахариды. Они способны индуцировать иммуномо-
дулирующие и антистрессовые функции, стимулировать аппетит, а также обладают потенциалом 
ингибировать патогенные бактерии (Ren H et al., 2019; Estaiano de Rezende RA et al., 2021). 

В настоящее время механизмы действия фитобиотиков на элементный статус установлены 
в основном для животных (Дускаев Г.К. и др., 2019) и птицы (Багиров В.А. и др., 2018), а в области 
аквакультуры такие работы единичны (Negisho T et al., 2020; da Silva Pierri B et al., 2021). 

 
Цель исследования. 
Оценить влияние фитобиотиков Пробиоцид®-Фито, Интебио и Бутитан на обмен эссенци-

альных элементов в мышечной ткани рыб. 
 
Материалы и методы исследования.  
Объект исследования. Годовики карпа ропшинской породы, выращенные в условиях ООО 

«Ирикла-рыба».  
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями российских нормативных актов (1987 г.; Приказ Мин-
здрава СССР No 755 от 12.08.1977 «О мерах по дальнейшему совершенствованию организацион-
ных форм работы с использованием экспериментальных животных») и «Guide for the Care and Use 
of Laboratory Animals» (National Academy Press, Washington, D.C., 1996). При проведении исследо-
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ваний были предприняты меры для обеспечения минимума страданий животных и уменьшения 
количества исследуемых опытных образцов.  

Схема эксперимента. Исследования выполнены в условиях аквариумного стенда на базе 
кафедры биотехнологии животного сырья и аквакультуры Оренбургского государственного уни-
верситета.  Для  эксперимента  было  отобрано  120  рыб  и  методом  пар-аналогов сформированы 
4 группы (n=30). Рыбы контрольной группы получали основной рацион (ОР) – комбикорм «КРК-
110» (ОАО «Оренбургский кормовой завод», Россия). Опытные группы получали дополнительно в 
рацион фитобиотики: I опытная – ОР+Бутитан (ООО «СИВЕТРА-АГРО», Россия) дозой 0,5 г/кг 
корма, II – ОР+ Интебио (ООО «БИОТРОФ», Россия) дозой 0,5 г/кг корма, III – ОР+ Пробиоцид®-
Фито (ООО «БИОТРОФ», Россия) дозой 2 г/кг корма.  

Оборудование и технические средства. Элементный состав мышечной ткани рыб был 
изучен в испытательной лаборатории АНО «Центр биотической медицины», г. Москва (Registra-
tion Certificate of ISO 9001:2000, Number 4017 – 5.04.06) с использованием атомно-эмиссионной 
(АЭС-ИСП) и масс-спектрометрии (МС-ИСП). Озоление биосубстратов проводилось с использо-
ванием микроволновой системы разложения MD-2000. Оценка содержания элементов в получен-
ной золе осуществлялась с использованием масс-спектрометра Elan 9000 (Perkin Elmer, США) и 
атомно-эмиссионного спектрометра Optima 2000 V (Perkin Elmer, США).  

Статистическая обработка. Статистическую обработку полученных данных проводили с 
помощью офисного программного комплекса «Microsoft Office» с применением программы 
«Excel» («Microsoft», США) с обработкой данных в «Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.», США). Дан-
ные представлены в виде: среднее (M) ± стандартная ошибка среднего (m). Определение достовер-
ности различий определяли по t-критерию Стьюдента. Достоверными считали результаты при 
P≤0,05. 

 

Результаты исследования.  
В результате экспериментальных исследований установлено, что введение в рацион рыб 

фитобиотических кормовых добавок сопряжено с изменением концентрации химических элемен-
тов в мышечной ткани рыб.  В частности, при введении в рацион фитобиотика Бутитана установ-
лено достоверное повышение пула макроэлементов: кальция – на 135 % (Р≤0,001), фосфора – на 
57,8 % (Р≤0,01), калия – на 46 % (Р≤0,05) и магния – на 30 % (Р≤0,05) относительно контрольных 
значений (рис. 1). При введении фитобиотиков Интебио и Пробиоцид®-Фито отмечено повышение 
только кальция на 51 % (Р≤0,05) и 58,6% (Р≤0,01) соответственно. 
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Рис. 1 – Уровень эссенциальных элементов в мышечной ткани рыб I опытной группы 
относительно контроля, % 

Figure 1 – The level of essential elements in the muscle tissue of fish from the I experimental group 
relative to the control, % 

 
Анализ концентрации эссенциальных и условно-эссенциальных микроэлементов выявил 

определённые закономерности. Добавление в рацион рыб исследуемых фитобиотиков сопровож-
далось достоверным увеличением концентрации меди, никеля, ванадия, марганца на фоне сниже-
ния концентрации бора, кремния и лития. 
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Так, при добавлении в рацион Бутитана в мышечной ткани рыб зафиксировано повышение 
пула никеля на 200 % (Р≤0,01), ванадия – на 133 % (Р≤0,05), марганца – на 108 % (Р≤0,01), меди – 
на 93,7 % (Р≤0,01) на фоне снижения пула бора на 92 % (Р≤0,001), кремния – на 67,7 % (Р≤0,01), 
лития – на 50 % (Р≤0,01) относительно контрольных значений (рис. 1). Кроме того, в данной груп-
пе наблюдали повышение Co на 100 % (Р≤0,01) и Zn – на 55,8 % (Р≤0,01). 

При включении в рацион фитобиотика Интебио установлено повышение меди на 88,6 % 
(Р≤0,01), никеля – на 200 % (Р≤0,01), ванадия – на 100 % (Р≤0,05), марганца – на 45,6 % (Р≤0,05), а 
также йода – на 166 % (Р≤0,01) и отмечено снижение концентрации бора на 90 % (Р≤0,001), крем-
ния – на 70 % (Р≤0,001), лития – на 80 % (Р≤0,01) и хрома – на 50 % (Р≤0,05) относительно кон-
трольных значений (рис. 2). 
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Рис. 2 – Уровень эссенциальных элементов в мышечной ткани рыб II опытной группы 
относительно контроля, % 

Figure 2 – The level of essential elements in the muscle tissue of fish from the II experimental group 
relative to the control, % 

 
Присутствие фитобиотика Пробиоцид®-Фито в рационе рыб способствовало достоверному 

повышению в мышечной ткани меди на 54,4 % (Р≤0,05), никеля – на 200 % (Р≤0,01), ванадия – на 
166 % (Р≤0,001), марганца – на 45,6 % (Р≤0,05), на фоне снижения бора на 94 % (Р≤0,001), кремния – на 
71 % (Р≤0,001) и лития – на 80 % (Р≤0,01) относительно контрольных значений (рис. 3). 
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Рис. 3 – Уровень эссенциальных элементов в мышечной ткани рыб III опытной группы 
относительно контроля, % 

Figure 3 – The level of essential elements in the muscle tissue of fish from the III experimental group 
relative to the control, % 
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Обсуждение полученных результатов. 
Фитобиотики Интебио и Пробиоцид®-Фито, использованные в нашем исследовании, изго-

товлены на основе смеси эфирных масел и показали свою эффективность в качестве кормовых до-
бавок в птицеводстве (Егоров И.А. и др., 2019) и свиноводстве (Багно О.А. и др., 2018; Белооков А.А. и 
др., 2021). Бутитан же продемонстрировал свою перспективность в кормлении птицы (Буряков 
Н.П. и др., 2021). В состав него входит экстракт древесины сладкого каштана Castanea Sativa Mill., 
группа полифенольных соединений, богатых эллаговой и галловой кислотами, и бутират кальция.  

Установлено, что биологически активные вещества фитобиотиков могут влиять на эле-
ментный статус животных, улучшая минеральный обмен в органах и тканях, и тем самым способ-
ствовать эффективному использованию питательных веществ в кормах (Мирошникова Е.П. и др., 
2020). Существуют данные, что некоторые соединения фитопрепаратов способны хелатировать 
ионы переходных металлов (Kim SW et al., 2022). 

Дефицит любого необходимого питательного вещества, в том числе и микроэлементов, 
может отрицательно сказаться на здоровье, нарушая метаболические функции и повышая воспри-
имчивость к болезням (El-Sharawy ME et al., 2022). Минеральные вещества обладают структурной, 
физиологической, каталитической и регуляторной функциями у животных (Wang J and Wang WX, 
2018). Макроэлементы играют важную роль в кислотно-щелочном балансе, структурных и регуля-
торных функциях. Микроэлементы служат компонентами ферментов, коферментов и гормонов 
(Espinosa CD and Stein HH, 2021).  

В отличие от теплокровных животных, рыбы являются пойкилотермными, поэтому их тем-
пература тела и скорость метаболизма зависят от температуры воды, и это имеет практические по-
следствия для кормления, обмена веществ и здоровья рыб (Assan D et al., 2021). Рыбы способны 
поддерживать тонкий баланс между тканевыми уровнями микроэлементов за счёт гомеостаза, ин-
тегрируя различные процессы поглощения и выведения (Negisho T et al., 2020).  

Установленное нами повышение содержания кальция в мышечной ткани рыб можно свя-
зать с наличием данного элемента в самих препаратах. Повышение концентрации калия, магния и 
фосфора в I группе подтверждают данные о способности фитобиотиков влиять на баланс макро-
элементов в теле гидробионтов (Dawood MAO et al., 2022).  

Повышение концентрации марганца, никеля, меди и цинка согласуется с данными о спо-
собности фитопрепаратов влиять на биодоступность данных элементов для организма за счёт по-
вышении эффективности абсорбции микроэлементов из корма (Багно О.А., и др., 2018; Yu X et al., 
2018). Известно, что цинк и медь являются важными компонентами антимикробной защиты (Be-
sold AN et al., 2018; Scarpellini E et al, 2022).  Медь и никель входят в состав ряда металлофермен-
тов (Wang C et al, 2020). Медь играет большую роль в окислительно-восстановительных реакциях, 
транспорте кислорода, защите от окислительного стресса, включая клеточное дыхание (Wang P et 
al, 2020). Кроме того, медь активно участвует в развитии и функции Т- и В-клеток, нейтрофилов и 
макрофагов (Espinosa CD and Stein HH, 2021).  

Выявленное же снижение бора, кремния, лития в мышечной ткани рыб может быть связано 
с антагонистическим взаимодействиями между ионами металлов и составляющих рацион компо-
нентов, которые могут выступать в качестве конкурента для комплексообразования металлов.  
Кроме того, снижение концентрации микроэлементов может быть обусловлено способностью ком-
понентов фитопрепаратов, в частности эфирных масел, изменять проницаемость бактериальных 
мембран и высвобождать ионы металлов. 

 
Заключение. 
Таким образом, включение в рацион рыб фитобиотиков Пробиоцид®-Фито, Интебио и Бу-

титан сопряжено с селективными изменениями обмена эссенциальных элементов в организме и 
способствует повышению в мышечной ткани ряда эссенциальных элементов: кальция, фосфора, 
меди, цинка, никеля, ванадия, марганца и кобальта. 
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