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Аннотация. Гематологический анализ является одним из основных инструментов оценки 
влияния различных кормовых добавок на организм животных. В статье представлены результаты 
влияния биологически активных кормовых добавок на рост и морфобиохимические показатели 
крови карпа (Cyprinus carpio). Годовикам на протяжении 42 суток дополнительно к основному ра-
циону  включали  ванилин  (I опытная),  пробиотик  (II опытная), комплекс  ванилин+пробиотик 
(III опытная),   комплекс   ванилин+ультрадисперсные   частицы  диоксида  кремния+пробиотик 
(IV опытная)  или  комплекс  ванилин+ ультрадисперсные частицы диоксида кремния+Zn+I+Cr+Co 
(V опытная). Установлено, что кормовые добавки оказали различное действие на организм рыб. 
Если в I, II и V опытных группах был зафиксирован прирост живой массы до 10,2 % (Р0,01), то в 
III и IV опытных группах рост рыб снижался относительно контроля до 19,6 % (Р0,001). Морфо-
логический анализ крови показал, что биологически активные кормовые добавки способствовали 
повышению гемоглобина (Р0,05) во всех опытных группах, за исключением III и V групп, где 
установлено снижение (Р0,05). При исследовании биохимических параметров была зафиксирова-
на общая тенденция изменения ряда показателей в группах, в рацион которых входил пробиотик. 
Отмечались значительные различия в концентрации АЛТ, общем белке, триглицеридов и холесте-
рина. Таким образом, действие биологически активных кормовых добавок способствовало получе-
нию отличительных данных. Положительные результаты по гематологическим показателям были 
установлены в I и V опытных группах, в то же время неоднозначные – во II, III и IV группах.  
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Abstract. Hematological analysis is one of the main tools for assessing the effect of various feed 
additives on the animal body. The article presents the results of the effect of biologically active feed addi-
tives on the growth and morpho-biochemical parameters of the blood of carp (Cyprinus carpio). For 42 
days, in addition to the basic diet, vanillin (I experimental), probiotic (II experimental), vanillin + probi-
otic complex (III experimental), vanillin + ultrafine particles of silicon dioxide + probiotic (IV experi-
mental) or vanillin + ultrafine particles of silicon dioxide + Zn + I + Cr + Co complex (V experimental), 
were included in the yearlings' diet. It was found that feed additives had a different effect on the body of 
fish. If in the I, II and V experimental groups an increase in live weight was recorded to 10.2% (P≤0.01), 
then in the III and IV experimental groups the growth of fish decreased relative to the control to 19.6% 
(P≤0.001). Morphological blood analysis showed that biologically active feed additives contributed to an 
increase (P≤0.05) in hemoglobin in all experimental groups, with the exception of groups III and V, where 
a decrease (P≤0.05) was recorded. In the study of biochemical parameters, a general trend of changes in a 
number of indicators was recorded in groups whose diet included probiotics. There were significant dif-
ferences in the concentration of ALT, total protein, triglycerides and cholesterol. Thus, the effect of bio-
logically active feed additives contributed to obtaining distinctive results. Positive results on hematologi-
cal parameters were established in the I and V experimental groups, while ambiguous results were found 
in the II, III and IV groups.  
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Введение.  
Аквакультура в настоящий момент интегрирована в глобальную производственную систе-

му, обладает быстрым ростом производства и активно продвигает развитие в сфере кормопроиз-
водства с целью улучшения технологий и включения в корма новых ингредиентов. Благодаря это-
му мировое население получило доступ к высокопитательной продукции, богатой белком и микро-
элементами. Но несмотря на все достижения, отрасль по-прежнему сталкивается с серьезными 
проблемами, которые могут приводить к неблагополучному исходу (Naylor RL et al., 2021; Fiorella KJ et 
al., 2021). Среди важных проблем выделяют антибиотикорезистентность и снижение качества 
кормления (Puri P et al., 2022).  

Решением проблем высококачественного кормления и снижения числа заболеваний являет-
ся дополнительное использование в рационе биологически активных кормовых добавок (Liang Q et 
al., 2022). В последние десятилетия успехом пользуются пробиотики (Khan S et al., 2020). Включе-
ние в рацион пробиотических препаратов положительно влияет на рост, активацию пищеваритель-
ных ферментов, повышает иммунный ответ и устойчивость к болезням (Rahman M et al., 2022). В 
то же время ультрадисперсные частицы металлов – перспективные добавки, имеющие высокую 
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адсорбционную активность и обладающие минимальной токсичностью для организма (Zhang L et 
al., 2023). Указывается, что применение комплексов, состоящих из ультрадисперсных частиц, про-
биотиков и микроэлементов, сопряжено с повышением интенсивности роста и улучшением физио-
логического состояния рыб (Аринжанова М.С. и др., 2023).  

Совершенно новым направлением в изучении влияния кормовых добавок в рационах сель-
скохозяйственных животных является опыт использования ингибиторов кворум сенсинга (Дуска-
ев Г.К. и др., 2023). Данные вещества способны подавлять кворум бактерий, за счёт чего происхо-
дит контролирование экспрессии генов вирулентности у патогенных микроорганизмов (Torres M et 
al., 2019). В аквакультуре применение ингибиторов кворум сенсинга возможно при лечении ряда 
заболеваний, в том числе вибриоза (Gupta DS and Kumar MS, 2022). Описывается использование 
различных веществ анти-кворума, которые активно используют в аквакультуре (Мингазова М.С. и 
др., 2024). Одним из интересных является ванилин, который обладает антимикробными, аромати-
ческими, антиоксидантными и другими свойствами, при этом не токсичен (Fuentes C et al., 2021).  

Таким образом, наукой накоплен большой опыт использования различных биологически 
активных кормовых добавок в кормлении гидробионтов. С другой стороны, в настоящее время ак-
тивно изучают новые компоненты питания и их комплексы как перспективные препараты в пита-
нии. Важным моментом в исследованиях является рассмотрение гематологических показателей 
крови (Witeska M et al., 2023).  

 
Цель исследования.  
Оценить эффективность применения в рационе рыб ванилина, пробиотика, ультрадисперс-

ных частиц диоксида кремния и микроэлементов на рост и гематологические параметры крови 
карпа.  

 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Годовики карпа (Cyprinus carpio) (m=97±2 г).  
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями российских нормативных актов, протоколами Женевской 
конвенции и принципами надлежащей лабораторной практики (Национальный стандарт Россий-
ской Федерации ГОСТ Р 53434-2009). При проведении исследований были предприняты меры для 
обеспечения минимума страданий животных и уменьшения количества исследуемых опытных об-
разцов.  

Схема эксперимента. Эксперимент проведен в условиях аквариумного стенда на кафедре 
«Биотехнология животного сырья и аквакультуры» Оренбургского государственного университета. 
Методом пар-аналогов сформированы 6 групп. Учетный период – 42 суток. Контроль получал ос-
новной рацион (ОР), опытные группы, начиная с учетного периода, дополнительно с ОР получали: 
I опытная – ванилин, II опытная – пробиотик, III опытная – ванилин+ пробиотик, IV опытная – ва-
нилин+ультрадисперсные частицы диоксида кремния (УДЧ SiO2)+пробиотик, V опытная – вани-
лин+УДЧ SiO2+Zn+I+Cr+Co. 

Дозировка для ванилина («Sigma-Aldrich», Сент-Луис, США) составила 25 мг/кг корма, 
пробиотика (ООО Биотехнологическая фирма «Компонент», г. Бугуруслан, Россия) на основе 
штаммов Enterococcus faecium (2×1010 КОЕ), Lactobacillus plantarum (1x105 КОЕ), Lactobacillus 
buchneri (1×105 КОЕ), Propionibacterium freudenreichii subsp. Shermanii (2×108 КОЕ), Bifidobacte-
rium bifidum (1×109 КОЕ)) – 1 г/кг корма, УДЧ SiO2 (ИП Хисамутдинов Р.А., Россия) – 200 мг/кг 
корма, для Zn (ООО «Квадрат-С», г. Москва, Россия) – 20 мг/кг корма, I (ООО «Квадрат-С», г. 
Москва, Россия) – 0,6 мг/кг корма, Cr (ООО «Квадрат-С», г. Москва, Россия) – 2 мг/кг корма, Co 
(ООО «НПК «Асконт+», г. Серпухов, Россия) – 2 мг/кг корма. 

В качестве ОР был использован комбикорм КРК-110-1 (ОАО «Оренбургский комбикормо-
вый завод», Россия). Корм задавали ежедневно по 4 раза, 2-5 % от массы тела. Расчет нормы корм-
ления проводили еженедельно после взвешивания. Дозировка кормовых добавок основана на про-
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водимых раннее исследованиях (Мингазова М.С. и др., 2023б; Akter S et al., 2021; Степанцова Г.Е. 
и др., 2018).  

Измерение живой массы проводили еженедельно, утром, до кормления с индивидуальном 
взвешиванием (±1 г). Кровь отбирали в последний день эксперимента после взвешивания. После 
отлова рыбу выдерживали в аэрируемой воде (5-10 минут). Отбор крови осуществляли после отсе-
чения хвостового стебля в вакуумные пробирки с ЭДТА-К3 и активатором свертывания.  

Оборудование и технические средства. Исследования  морфобиохимических показателей 
выполнены по стандартизированным методикам с использованием приборной базы ЦКП БСТ РАН 
(г. Оренбург) (http://цкп-бст.рф) на автоматическом гематологическом анализаторе «URIT-2900 Vet 
Plus» («URIT Medical», Китай) и автоматическом биохимическом анализаторе «DIRUI CS-T240» 
(«DURIT Industrial Co., Ltd», Китай).  

Статистическая обработка. Для статистического анализа применялись методы вариаци-
онной статистики по Стьюденту. Расчёты выполнены с использованием программного комплекса 
«Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.», США). Значения с P≤0,05, P≤0,01 и Р0,001 считались статистиче-
ски значимым.  

 
Результаты исследования.  
Включение в рацион карпа ванилина, пробиотика, УДЧ SiO2 и микроэлементов (Zn, I, Cr, 

Co) оказало следующее действие на организм (рис. 1). В первые две недели исследования отмеча-
лось отсутствие разницы по живой массе с контролем, изменения фиксировали с третьей недели.  
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Рисунок 1. Динамика живой массы карпа в опытных группах относительно контроля, % 
Figure 1. Dynamics of live weight of carp in experimental groups relative to control, %  
 
В I опытной группе повышение живой массы зафиксировано на третьей, пятой и шестой 

неделе исследования – на 7,7 % (Р0,05), 6,8 % (Р0,05) и 10,2 % (Р0,01). Во II группе живая мас-
са достоверно отличалась от контрольных значений на пятой и шестой неделях – на 6,8 % (Р0,05) 
и 7,3 % (Р0,05). Похожий результат был установлен в V опытной группе, где прирост отмечали на 
двух последних неделях эксперимента (6,2 %; Р0,05 и 7,9 %; Р0,01).  

В то же время в III и IV опытных группах было установлено снижение роста в течение ис-
следования. Так, в IV опытной группе наблюдали снижение роста с 7,7 % (Р0,05) на третьей неде-
ле до 14,1 % (Р0,001) – на шестой, с достижением максимальной разницы на четвертой неделе 
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(19,6 %; Р0,001) по сравнению с контролем. В III опытной группе отмечено максимальное отри-
цательное отклонение от контроля на четвертой неделе (11,0 %; Р0,01).  

Результаты морфологического состава крови представлены в таблице 1. Установлено, что 
уровень гемоглобина повышался у рыб в I, II и IV группах – на 4,5 % (Р0,05), 3,7 % (Р0,05) и 4,5 % 
(Р0,05) относительно контроля. При этом в III и V опытных группах показатель снижался на 6,0 % 
(Р0,05) и 3,7 % (Р0,05) соответственно.  

 
Таблица 1. Морфологические показатели крови карпа 

Table 1. Morphological blood parameters of carp  
 

Показатели / 
Indicators 

Группа / Group 

кон-
троль / 
Control 

I опыт-
ная / 

I experi-
mental 

II опыт-
ная / 

II exper-
imental 

III опыт-
ная / 

III experi-
mental 

IV опытная 
/ IV experi-

mental 

V опытная 
/ V experi-

mental 

Лейкоциты, 109/л /  
Leukocytes, 109/l 80,7±4,2 77,7±4,0 78,7±3,2 83,0±2,0 86,3±2,1 78,3±3,1 
Эритроциты, 1012/л 
/ Erythrocytes, 1012/l 0,46±0,17 0,35±0,06 0,34±0,25 0,32±0,13 0,51±0,13 0,29±0,04 
Тромбоциты, 109/л 
/ Trombocytes, 109/l 8,0±4,0 8,3±0,58 9,3±1,53 10,0±1,0 8,3±0,58 7,3±0,58 
Гемоглобин, г/л /  
Hemoglobin, g/l 134±2,0 140±1,5* 139±2,0* 126±2,5* 140±2,52* 129±2,0* 
Гематокрит, % / 
Hematocrit, % 9,8±4,3 7,1±1,5 8,7±3,4 9,8±1,85 11,1±3,3 7,4±2,43 

Примечание: * – Р0,05 при сравнении с контрольной группой 
Note: * – Р0.05 when compared with the control group  
 
В III и IV группах повышался уровень лейкоцитов до 6,9 % при недостоверной разнице с 

контролем. В других опытных группах отмечено снижение количества лейкоцитов в крови рыб до 
3,7 %. 

В то же время выявлено, что содержание эритроцитов снижалось до 37,0 %, за исключени-
ем IV группы, но данные были недостоверными. При этом уровень эритроцитов во всех группах 
соответствовал норме (0,1-2 1012/л). Похожий эффект был установлен и для уровня гематокрита в 
крови подопытных рыб. Содержание тромбоцитов в опытных группах не имело значительных раз-
личий с контролем.  

Результаты биохимических показателей крови карпа представлены в таблице 2.  
В I группе наблюдалось повышение уровня аспартаминотрансферазы (АСТ) на 46,3 % 

(Р0,001), общего белка – на 10,9 % (Р0,05), мочевины и триглицеридов – на 133 % (Р0,01) и 282 % 
(Р0,01). При этом снижалась концентрация магния на 5,3 % (Р0,05).  

Для II опытной группы установлено повышение аланинаминотрансферазы (АЛТ) 
– на 53,4 % (Р0,001), АСТ – на 56,7 % (Р0,001), билирубина общего – на 112 % (Р0,05), глюко-
зы – на 48,5 % (Р0,05), мочевой кислоты – на 140 % (Р0,05), общего белка – на 11,4 % (Р0,05), 
триглицеридов – на 232 % (Р0,05) и холестерина – на 129 % (Р0,01). Уровень магния снижался 
на 7,3 % (Р0,05).  

В III опытной группе зафиксировано только повышение показателей: АСТ – на 27,8 % 
(Р0,01), билирубина общего – на 66,0 % (Р0,05), глюкозы – на 48,5 % (Р0,05), креатинина – на 
100 % (Р0,01), мочевой кислоты – на 113 % (Р0,05), мочевины – на 126 % (Р0,01), общего белка 
– на 11,4 % (Р0,05) и триглицеридов – на 184 % (Р0,05).  



 
 

Животноводство и кормопроизводство / Animal Husbandry and Fodder Production 2025;108(1) 
ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА КОРМЛЕНИЯ/THEORY AND PRACTICE OF FEEDING 163 

Таблица 2. Биохимические показатели крови карпа 
Table 2. Biochemical blood parameters of carp  

 

Показатели / 
Indicators 

Группа / Group 
контроль 
/ Control 

I опытная / I 
experimental 

II опытная / 
II experi-
mental 

III опытная / 
III experi-

mental 

IV опытная / 
IV experi-

mental 

V опытная / 
V experi-
mental 

Глюкоза, ммоль/л 
/ Glucose, mmol/l 3,30,3 3,40,2 4,90,9* 4,90,7* 4,70,7* 4,10,6 
АЛТ, Ед/л / 
ALT, U/l 70,44,6 72,27,1 1085,4*** 76,95,4 1027,1** 66,38,1 
АСТ, Ед/л / 
ACT, U/l 2369,5 34618,6*** 37023,8*** 30217,5** 37416,5*** 39125,6*** 
Билирубин об-
щий, мкмоль/л 
/ Total bilirubin, 
µmol/l 1,00,26 1,210,28 2,120,41* 1,660,31* 1,00,45 0,590,19 
Альбумин, г/л 
/ Albumin, g/l 7,31,5 8,70,6 8,70,6 8,31,2 9,01,0 9,31,2 
Креатинин, 
мкмоль/л / 
Creatinine, 
µmol/l 14,53,6 18,92,7 20,51,5 29,13,8** 19,81,4 18,02,2 
Мочевая кисло-
та, мкмоль/л / 
Uric acid, µmol/l 9,32,2 14,03,8 22,35,5* 19,83,5* 13,84,8 11,51,2 
Мочевина, 
ммоль/л / 
Urea, mmol/l 2,630,76 6,130,35** 5,50,82* 5,930,55** 4,30,7* 2,10,3 
Общий белок, г/л 
/Total protein, g/l 19,31,0 21,40,4* 21,60,5* 21,50,3* 23,81,1** 22,21,0* 
Триглицери-
ды, ммоль/л /  
Triglycerides, 
mmol/l 0,380,15 1,450,34** 1,260,32* 1,080,35* 1,470,2** 1,550,27** 
Холестерин, 
ммоль/л / 
Cholesterol, 
mmol/l 2,270,44 2,530,81 5,20,54** 2,710,24 3,370,5* 3,110,32 
Кальций, ммоль/л 
/ Calcium, mmol/l 5,970,59 6,330,33 5,80,06 6,160,05 5,960,45 6,270,31 
Железо, мкмоль/л 
/ Iron, µmol/l 10,72,7 10,22,6 11,62,3 8,32,0 6,61,2 7,20,7 
Магний, 
ммоль/л / 
Magnesium, 
mmol/l 3,970,09 3,760,10* 3,680,15* 3,980,14 4,220,06* 3,770,04* 
Фосфор, 
ммоль/л / 
Phosphorus, 
mmol/l 4,310,67 3,980,33 3,730,16 4,370,78 5,620,2* 3,880,57 

Примечание: * – Р0,05; ** – Р0,01; *** – Р0,001 при сравнении с контрольной группой 
Note: * – Р0.05; ** – Р0.01; *** – Р0.001 when compared with the control group  
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В IV опытной группы при включении в комплекс ванилин+пробиотик ультрадисперсных 
частиц нами установлено, что ряд показателей увеличивался аналогично II группе. Так, повыша-
лось содержание АЛТ на 44,9 % (Р0,01), АСТ – на 58,4 % (Р0,001), глюкозы – на 42,4 % (Р0,05), 
мочевины – на 63,5 % (Р0,05), общего белка – на 23,3 % (Р0,01), триглицеридов – на 287 % 
(Р0,01) и холестерина – на 48,5 % (Р0,05). Кроме того, минеральный состав крови также был 
подвержен увеличению некоторых показателей: магния и фосфора – на 6,3 % (Р0,05) и 30,4 % 
(Р0,05) по сравнению с контрольными значениями.  

В V опытной группе достоверные различия были представлены только по содержанию об-
щего белка и АСТ, уровень которых превышал контроль на 15,0 % (Р0,05) и 65,6 % (Р0,001) со-
ответственно. Кроме того, триглицериды превышали контроль в 3 раза (Р0,01). В то же время со-
держание магния снижалось на 5 % (Р0,05) относительно контроля.  

 
Обсуждение полученных результатов. 
Применение кормовых добавок в аквакультуре имеет место при интенсивных и полуинтен-

сивных системах выращивания гидробионтов для увеличения продуктивности. Указывается, что 
увеличение метаболизма у рыб связано с потреблением корма (Syed R et al., 2022). Кроме того, 
включение биологически активных веществ в рацион рыб оказывает положительное воздействие 
как в лечении, так и в профилактике заболеваний (Зуева М.С., 2022). Кормовые препараты способ-
ствуют повышению живой массы и выживаемости, повышают иммунитет и стимулируют улучше-
ние метаболической активности (Килякова Ю.В. и др., 2022).  

Исследования биологически активных веществ, используемых в составе рациона рыб, в ос-
новном показывают положительное действие на прирост живой массы (Ильяшенко А.Н., 2022). 
При этом отмечается закономерность увеличения роста: в первые недели у гидробионтов происхо-
дит адаптация, рост начинается с третьей -пятой недели включения добавок (Аринжанова М.С. и 
др., 2022). Кроме того, максимальный прирост фиксируется в среднем на шестой неделе (Мингазо-
ва М.С. и др., 2023б). В нашем эксперименте были получены противоречивые результаты. С одной 
стороны, в группах, потреблявших ванилин (I), пробиотик (II) и комплекс ванилин+УДЧ 
SiO2+микроэлементы (V), мы наблюдали увеличение роста с достижением максимального разли-
чия с контролем до 10,2 % (Р0,01). Использование пробиотиков в аквакультуре показало перспек-
тивность добавки и их благоприятное воздействие не только на рост, но и на общее физиологиче-
ское состояние организма, в том числе как альтернативы антибиотикам (Chiu S-T et al., 2021; Зуева М.С. 
и др., 2023). Включение ванилина и его действие на повышение роста обусловлено увеличением 
привлекательности корма и повышением аппетита у рыбы за счёт ароматических свойств добавки 
(Liu Y et al., 2023b), что нашло отражение и в V опытной группе, при добавлении ультрадисперс-
ных частиц и микроэлементов.  

В то же время использование в рационе карпа комплексов ванилин+ пробиотик (III), в том 
числе совместно с УДЧ (IV), приводило к негативному результату – масса подопытных рыб сни-
жалась до 19,6 % (Р0,001), их поведение отличалось – карпы были пугливыми, избегали корм и 
плохо его поедали. Данные результаты наталкивают на особенности использования в составе кор-
мов комплексов, состоящих из ванилина и пробиотиков, в которых УДЧ действует как катализатор 
и усиливает негативное воздействие (Naguib M et al., 2020). Вероятно, в нашем исследовании был 
выявлен антагонистический эффект от применения двух веществ, которые идентифицируются как 
ингибиторы кворума сенсинга (Fuentes C et al., 2021; Nami Y et al., 2022).  

Исследование крови – важный инструмент для оценки здоровья рыб и эффективности их 
кормления (Ullah M et al., 2022). Гематологические показатели способны предоставить существен-
ную информацию о физиологическом состоянии организма, включая состояние нейроэндокринной 
и иммунной систем, ряда заболеваний и последствий из-за неблагоприятного содержания (Seibel H 
et al., 2021). Нами было выявлено, что использование в рационе карпа биологически активных 
кормовых добавок и их комплексов не приводило к достоверным изменениям в морфологическом 



 
 

Животноводство и кормопроизводство / Animal Husbandry and Fodder Production 2025;108(1) 
ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА КОРМЛЕНИЯ/THEORY AND PRACTICE OF FEEDING 165 

составе крови, за исключением содержания гемоглобина во всех опытных группах по сравнению с 
контролем. Причём если в I, II и IV опытных группах гемоглобин повышался до 4,5 % (Р0,05), то 
в III и V группах снижался до 6,0 % (Р0,05).  

В исследованиях указано, что гемоглобин оказывает действие на окисление липидов в ор-
ганизме рыб (Ghirmai S et al., 2022). Повышение его концентрации при включении в рацион кормо-
вых добавок связывают с ростом и устойчивостью к заболеваниям (Abdel-Razek N et al., 2023; Ab-
del-Rahman AN et al., 2023). В прошлом учёные (Головина Н.А. и др., 1977) указывали на зависи-
мость одновременного снижения гемоглобина и эритроцитов на начальных стадиях некоторых за-
болеваний. Современные данные показывают, что концентрация гемоглобина может снижаться 
вследствие лизиса красных клеток крови (Карпенко Л.Ю. и др., 2020). При этом уровень лейкоци-
тов в опытных группах не имел достоверных различий относительно контроля и соответствовал 
норме (49-81 109/л) или незначительно её превышал (Ахметова В.В. и Васина С.Б., 2015), послед-
нее согласуется с ранними исследованиями о повышении лейкоцитов в крови при использовании 
кормовых добавок (Мингазова М.С. и др., 2023a). Это указывало на отсутствие ряда заболеваний, 
так как именно лейкоциты демонстрируют быстрые иммуногенные реакции на инфекции (Ghir- 
mai S et al., 2022). 

Помимо морфологических показателей огромное значение в понимании физиологического 
состояния организма оказывают биохимические параметры крови (Wang H et al., 2022). Нами были 
зафиксированы значительные изменения в уровне АСТ, общего белка и триглицеридов во всех 
опытных группах, при этом наименьшее расхождение было актуально для концентрации альбуми-
на и креатинина. Наиболее серьезные изменения претерпевали показатели крови в группах, где 
присутствовал пробиотик.  

В первую очередь следует отметить концентрацию глюкозы, так как её уровень отражает 
реакцию организма на стресс (Kesbic OS et al., 2022). Выявлено, что глюкоза повышалась (Р0,05) 
во II, III и IV группах относительно контроля, при этом в I и V группах содержание глюкозы не 
имело достоверных различий по сравнению с контролем. В то же время только в I группе уровень глю-
козы был в пределах физиологической нормы (1,5-4 ммоль/л) (Ахметова В.В. и Васина С.Б., 2015). 

Нами установлено, что с повышением глюкозы отмечалось увеличение триглицеридов и 
холестерина во II и IV группах. Содержание глюкозы и липидный метаболизм могут быть взаимо-
связаны, взаимодействовать в метаболических и энергетических процессах и приводить к дисба-
лансу в клеточном энергоснабжении (Liu Y et al., 2023a). Кроме того, исследования (Song X et al., 
2023) указывают, что избыток глюкозы, полученный при кормлении, способствует увеличению 
триглицеридов и холестерина и ухудшает прирост. Полученные нами данные указывают на изме-
нение показателей только в тех группах, в рационе которых присутствовал пробиотический препа-
рат, при этом только во II группе концентрация триглицеридов превышала физиологическую нор-
му (1,9-3,9 ммоль/л) в 1,3 раза (Мингазова М.С. и др., 2023а). Это может указывать на действие 
штаммов на регуляцию метаболитов, связанных с глюкозой, и оказывать наиболее отрицательный 
эффект при использовании в кормлении только пробиотических препаратов (Ding Q et al., 2022). В 
то же время повышение триглицеридов (Р0,01) в I и V группах не отразилось на уровне глюкозы 
и лишь незначительно увеличило содержание холестерина (данные недостоверны), что является 
показателем улучшения липидного обмена (Hassaan MS et al., 2018).  

Во всех опытных группах отмечено увеличение концентрации общего белка от 10,9 % 
(Р0,05) до 23,3 % (Р0,01), что обусловлено повышением интенсивности питания рыб, улучшени-
ем обмена веществ (Жандалгарова А.Д. и др., 2023) и является показателем отсутствия дисфункций 
печени (Ni M et al., 2021).  

Следует указать, что в результате включения биологически активных кормовых добавок и 
их комплексов в рацион карпа было отмечено повышение уровня АСТ во всех опытных группах до 
65,6 % (Р0,001) и повышение АЛТ во II и IV группах на 53,4 % (Р0,001) и 44,9 % (Р0,001) по 
сравнению с контролем. Целостность печени и нормальное функционирование пищеварения оце-
нивают по концентрации АЛТ и АСТ (Liu WB et al., 2021; Nabi N et al., 2022). Данные результаты 
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могут свидетельствовать о реорганизации белкового обмена и изменении активности аминотранс-
фераз. Кроме того, высокие показатели могут встречаться у младшей возрастной группы, и с воз-
растом концентрация АЛТ и АСТ снижается, а также при повышении двигательной активности 
(Омельченко С.О. и др., 2016). Вместе с тем значительное увеличение ферментов АЛТ и АСТ мо-
жет быть связано с гепатотоксическим эффектом, который способствует увеличению высвобожде-
ния ферментов в крови (Diab AM et al., 2018).  

Уровень мочевины в крови является показателем целостности или нарушения функции по-
чек (Xu M et al., 2019). Несмотря на то, что нами зафиксировано повышение ее концентрации до    
133 % (Р0,01), уровень был в пределах физиологической норма (1,83-6,2 ммоль/л) (Мингазова М.С. 
и др., 2023а), что указывает на отсутствие негативного воздействия добавок на почки (Diab AM et al., 
2018). В то же время повышение креатинина (Р0,01) в III группе при увеличении мочевины 
(Р0,01) и билирубина общего (Р0,05) может указывать на снижение функций печени и почек 
(Diab AM et al., 2018) и возможно связано с антагонистическим эффектом добавок и повышением 
их токсичности (Kanu KC et al., 2023) или в связи со стрессом (Dawood MAO et al., 2020).  

Повышение концентрации магния в крови подопытных рыб было выявлено во всех группах 
за исключением III опытной, где были недостоверные результаты. Анализ данных показал, что де-
фицита минеральных веществ в крови нет (Isla A et al., 2022; Klykken C et al., 2023). Наибольшие 
изменения зафиксированы в IV группе, в которой содержание магния и фосфора превышало кон-
троль на 6,3 % (Р0,05) и 30,4 % (Р0,05). Вероятно, это связано с тем, что комплекс добавок влия-
ет на печень (Singh M et al., 2019).  

 
Заключение. 
Включение биологически активных кормовых добавок и их комплексов в рацион карпа 

приводило как к повышению, так и к снижению живой массы у подопытных рыб. Действие кормо-
вых добавок оказывало различное влияние на морфобиохимические параметры. С одной стороны, 
введение в рацион ванилина и комплекса ванилин+УДЧ SiO2+Zn+I+Cr+Co оказало положительное 
влияние на гематологические показатели. С другой стороны, применение пробиотика, комплекса 
ванилин+пробиотик и комплекса ванилин+УДЧ SiO2+пробиотик привело к неоднозначным резуль-
татам.  
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