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Аннотация. Рост и морфобиохимические значения крови являются актуальными показате-
лями здоровья организма рыб при изучении влияния кормовых добавок в рационе. В исследовании 
рассмотрены показатели роста и параметры крови карпа (Cyprinus carpio), в рацион которого до-
полнительно вводили для I опытной группы – ванилин (250 мл/кг корма), для II опытной – фер-
ментные   препараты  Амилосубтилин  (0,5 г/кг корма)  и  Глюкаваморин  (0,5 г/кг корма)  и  для  
III опытной – ультрадисперсные частицы SiO2 (200 мг/кг корма). Темп прироста живой массы кар-
па показал положительные результаты, начиная с пятой недели эксперимента. Было установлено, 
что  введение  кормовых  добавок  в  рацион  сопровождается  повышением роста карпа на 7,31 % 
(I опытная), на 5,41 % (II опытная) и на 7,62 % (III опытная) по сравнению с контролем. Морфофи-
зиологические и часть биохимических показателей крови рыб были в пределах физиологической 
нормы, что указало на отсутствие негативного влияния на годовиков при использовании кормовых 
добавок. При исследовании биохимических показателей крови было установлено, что ванилин 
способствовал увеличению общего белка на 44,62 % (Р0,01), альбумина – на 63,71 % (Р0,01), 
АСТ – на 34,76 % (Р0,001), билирубина общего – на 132,92 % (Р0,001), холестерина – на 26,72 % 
(Р0,05), мочевины – на 27,27 % (Р0,05) и креатинина – на 207,14 % (Р0,001) при снижении 
уровня глюкозы на 10,53 % (Р0,05) по сравнению с контрольными значениями. Ферментные пре-
параты Амилосубтилин и Глюкаваморин привели к повышению  билирубина общего на 66,26 % 
(Р0,01), триглицеридов – на 64,17 % (Р0,05) и креатинина – на 271,43 % (Р0,01) при снижении 
глюкозы на 42,11 % (Р0,01), АСТ – на 22,42 % (Р0,01) и мочевины – на 40,91 % (Р0,01) относи-
тельно контроля. Включение УДЧ SiO2 в рацион карпа увеличило уровень билирубина общего на 
90,53 % (Р0,01), мочевины – на 36,36 % (Р0,05), креатинина – на 71,43 % (Р0,05) относительно 
контроля  при  снижении глюкозы на 41,11 % (Р0,01), АЛТ – на 56,49 % (Р0,01) и АСТ – на 29,17 % 
(Р0,01) по сравнению с контролем. Также было установлено достоверное повышение железа и 
фосфора во всех опытных группах и магния – в I опытной группе относительно контрольных зна-
чений. Так, уровень железа был выше на 72,11 % (Р0,05), 70,0 % (Р0,05) и 107,37 % (Р0,01), 
уровень фосфора – на 138,16 % (Р0,001), 86,18 % (Р0,001) и 55,26 % (Р0,01) для I, II и III групп 
соответственно. Уровень магния был выше контрольного значения на 30,66 % (Р0,05) при вклю-
чении в рацион ванилина. На основании результатов исследования сделан вывод, что дополни-
тельное включение кормовых добавок в рацион годовиков может быть использовано в качестве 
ростостимулирующих компонентов кормов без негативного воздействия на параметры крови рыб.   
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Abstract. Growth and morphobiochemical values of blood are relevant indicators of fish health 
when we study the effect of feed additives in the diet. The study examined growth indicators and blood 
parameters of carp yearlings (Cyprinus carpio), the diet of group I was additionally administered with 
vanillin (250 ml / kg of feed), group II – enzyme preparations "Amylosubtilin" (0.5 g / kg of feed) and 
"Glucavamorin" (0.5 g / kg of feed) and group III– ultrafine particles SiO2 (200 mg / kg of feed). The rate 
of live carp live weight gain showed positive results, starting from the fifth week of the experiment. It was 
found that the introduction of feed additives into the diet was accompanied by weight gain of carp by 
7.31% (I group), by 5.41% (II group) and by 7.62% (III group) compared with the control. Morphophysio-
logical and part of the biochemical parameters of fish blood were within the physiological norm, which 
indicated that there was no negative effect on yearlings when using feed additives. Studying biochemical 
parameters of blood, it was found that vanillin contributed to an increase in total protein by 44.62 % 
(P0.01), albumin by 63.71% (P0.01), AST by 34.76% (P0.001), total bilirubin by 132.92% (P0.001), 
cholesterol by 26.72% (P0.05), urea by 27.27% (P0.05) and creatinine by 207.14% (P0.001) with a 
decrease in glucose levels by 10.53% (P0.05) compared to the control values. Enzymatic preparations 
“Amylosubtilin” and “Glucavamorin” led to an increase in total bilirubin by 66.26% (P0.01), triglycer-
ides by 64.17% (P0.05) and creatinine by 271.43% (P0.01) with a decrease in glucose by 42.11 % 
(P0.01), AST by 22.42% (P0.01) and urea by 40.91% (P0.01) relative to the control. The inclusion of 
SiO2 UFP in the diet of carp increased the level of total bilirubin by 90.53 % (P0.01), urea by 36.36% 
(P0.05), creatinine by 71.43% (P0.05) relative to the control, with a decrease in glucose by 41.11% 
(P0.01), ALT by 56.49% (P0.01) and AST by 29.17% (P0.01) compared to the control. There was 
also a significant increase in iron and phosphorus in all experimental groups and magnesium in the first 
experimental group relative to the control values. Thus, the level of iron was higher in 72.11% (P0,05), 
70.0% (P0.05) and 107.37% (P0.01), and levels of phosphorus on 138.16% (P0.001), and 86.18% 
(P0.001) and 55.26% (P0,01) for I, II and III groups, respectively. The magnesium level was 30.66% 
higher than the control value (P0.05) when vanillin was included in the diet. Based on the results of the 
study, it was concluded that the additional inclusion of feed additives in the diet of carp yearlings could be 
used as growth-stimulating components of feed without a negative impact on the blood parameters of fish.   

Keywords: aquaculture, fish, carp, fish feeding, feed additives, live weight, morphological param-
eters of blood, biochemical parameters of blood, mineral composition of blood  
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Введение.  
Постепенное снижение естественных запасов водных организмов привело к активному раз-

витию аквакультуры по всему миру. Выращивание гидробионтов основано на принципе сохране-
ния биоразнообразия и предотвращения негативного влияния на естественную среду обитания 
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(Golovacheva NA et al., 2022). Выращивание ценных видов рыб – важная часть продовольственной 
безопасности разных стран. Благодаря улучшению производственных технологий и значительному 
преобразованию в кормопроизводстве отрасль стала одной из самых основных развивающихся 
секторов животноводства в мире. Кроме того, рост численности населения оказал влияние на раз-
витие аквакультуры из-за необходимости поиска новых недорогих и качественных источников 
белка животного происхождения (El-Saadony MT et al., 2021; Naylor RL et al., 2021). Важность по-
требления рыбы связывают с её полезными свойствами для организма человека, которые обуслов-
лены высоким содержанием белка, незаменимых аминокислот, витаминов, минералов и жиров, в 
том числе омега-3 (Fiorella KJ et al., 2021). 

Однако развитие аквакультуры привело к ряду проблем, среди которых наиболее часто вы-
деляют рост числа заболеваний среди выращиваемых гидробионтов и появление антибиотикорези-
стентности, что способно привести к высокой смертности. Кроме того, увеличение производства 
рыбной продукции повысило требования к качеству кормления рыбы. Недостаточное кормление 
способно привести к замедлению темпов роста. Разработка и применение функциональных, высо-
кокачественных кормов подразумевают улучшение физиологического состояния выращиваемых 
рыб: положительно повлиять на рост и здоровье организма, увеличить продуктивность, повысить 
стрессоустойчивость, снизить заболеваемость и сократить антибиотикорезистентность (Iorizzo M et 
al., 2022; Puri P et al., 2022).  

Вышеуказанные проблемы оправдывают необходимость поиска новых методов профилак-
тики и лечения рыб при выращивании в условиях аквакультуры. Недавние исследования 
(Vijayaram S et al., 2022; Liang Q et al., 2022) показали, что актуальным решением является приме-
нение различных кормовых добавок. Разработанные диеты с добавлением препаратов способны 
благоприятно отразиться на результатах выращивания рыбы, в том числе повысить прирост и про-
дуктивность, укрепить иммунную систему, снизить заболеваемость и улучшить состояние микро-
биоты (Zuo ZH et al., 2019; Beltrán JMG and Esteban MA, 2022). Кроме того, современные исследо-
вания направлены на разработку технологий выращивания, которые позволят эффективно сокра-
тить использование антибиотиков при лечении заболеваний гидробионтов (Reina JC et al., 2021; 
Okeke ES et al., 2022).  

Одними из перспективных добавок являются биологически активные препараты и ультра-
дисперсные частицы. Использование ферментных препаратов в кормлении биологических объек-
тов может улучшить рост животных и повысить переваримость питательных веществ корма (При-
ступа В.Н. и Рубашкин Р.В., 2020; Саломатин В.В. и др., 2021). Действие ультрадисперсных частиц 
связывают с улучшением роста и физиологического состояния организма рыб. Кроме того, приме-
нение кормовых добавок оказывает положительное действие при окислительном стрессе (Аринжа-
нова М.С., 2022; Мустафина А.С. и Мустафин Р.З., 2022). В то же время отмечается увеличение 
применения добавок на основе растительных компонентов: включение в рацион птицы ванилина 
улучшает прирост массы и эффективность использования кормления (Дускаев Г.К. и др., 2023).  

При исследовании влияния кормовых добавок на организм для лучшего понимания здоро-
вья рыбы современные исследователи изучают характеристики крови гидробионтов (Tarnecki AM 
et al., 2018). Одним из методов оценки влияния добавок на организм является анализ морфологиче-
ских и биохимических параметров крови. Эти параметры являются индикаторами физиологическо-
го состояния организма, а также способствуют выявлению возможных симптомов заболеваний 
(Ziółkowska E et al., 2020; Buchmann K, 2022).  

 
Цель исследования.  
Оценить влияние ванилина, ферментных препаратов Амилосубтилин и Глюкаваморин, уль-

традисперсных частиц (УДЧ) SiO2 на рост и морфофизиологические показатели крови карпа 
(Cyprinus carpio). 
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Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Годовики карпа (Cyprinus carpio) (m=39±1 г).  
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями российских нормативных актов (1987 г.; Приказ Мин-
здрава СССР № 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-
ваний были предприняты меры для обеспечения минимума страданий животных и уменьшения 
количества исследуемых опытных образцов. По окончанию эксперимента часть рыб, не участвую-
щих при взятии лабораторных анализов, была обследована на предмет динамики живой массы и 
выпущена в пруд Ботанического сада ОГУ. 

Схема эксперимента. Эксперимент выполнен на кафедре биотехнологии животного сырья 
и аквакультуры Оренбургского государственного университета в условиях аквариумного стенда. 
Методом пар-аналогов были отобраны 100 годовиков карпа и сформированы контроль и три опыт-
ных группы по 25 особей в каждой. Контроль получал основной рацион (ОР), опытные группы по-
лучали совместно с ОР кормовые добавки, нанесённые на корм путём напыления. I опытная группа 
вместе с ОР получала ванилин (дозировка – 250 мг/кг корма), II опытная – ОР вместе с фермент-
ными препаратами Амилосубтилин (0,5 г/кг корма) и Глюкаваморин (0,5 г/кг корма), III опытная – 
ОР вместе с ультрадисперсными частицами SiO2 (200 мг/кг корма). 

Основной рацион был представлен комбикормом КРК-110 (ОАО «Оренбургский комби-
кормовый завод», Россия, http://orenkz.ru/krk-110.html). Годовиков кормили 4 раза в день в светлое 
время через равные промежутки времени. Суточная норма кормления составила 5 % от массы тела 
рыб,  расчёт  производился  еженедельно  после  взвешивания.  Подготовительный  период длился 
7 суток, основной – 56 суток. Длительность эксперимента обусловлена проведёнными ранее иссле-
дованиями (Аринжанова М.С. и др., 2022). Дозировка рассчитана с учётом информации от произ-
водителя (http://orenkz.ru/krk-110.html) и проводимых ранее исследований (Аринжанова М.С. и др., 
2022; Барабаш А.А. и др., 2006; Шейда Е.В. и др., 2021).  

В исследованиях использовались препараты: ванилин («Sigma-Aldrich», Сент-Луис, США), 
ферментные препараты Амилосубтилин (ООО ПО «Сиббиофарм», г. Бердск, Россия) и Глюкава-
морин (ООО ПО «Сиббиофарм», г. Бердск, Россия) и УДЧ SiO2 (ООО «Плазмотерм», г. Москва, 
Россия). УДЧ SiO2 d=388±117 нм получены методом плазмохимического синтеза. За 30 минут до 
напыления добавок проведено диспергирование УДЧ в физиологическом растворе с помощью 
УЗДН-2Т, f – 35 кГц, N – 300 Вт, А – 10 мкА («НПП Академприбор», г. Москва, Россия).  

Наблюдение за динамикой живой массы проводили еженедельно утром до кормления пу-
тём индивидуального взвешивания (±1 г) с последующим расчётом среднесуточного прироста. 

Отбор крови (Mazini BSM et al., 2022) осуществлялся в последний день эксперимента, 
утром, после индивидуального взвешивания. Предварительно рыба была выдержана в хорошо аэ-
рированной воде в течение 5-10 минут после отлова. Отбор крови у рыб (n=5) осуществляли путём 
отсечения хвостового стебля с последующим отбором крови из хвостовой вены в вакуумные про-
бирки с ЭДТА-К3 и активатором свёртывания (для биохимических исследований).  

Оборудование и технические средства. Исследования выполнены в ЦКП БСТ РАН 
http://цкп-бст.рф. Были определены показатели биохимического состава сыворотки крови, морфо-
логический и минеральный составы крови. Использовались автоматический гематологический 
анализатор «URIT-2900 Vet Plus» (URIT Medical, Китай) и автоматический биохимический анали-
затор «DIRUI CS-T240» (DURIT Industrial Co., Ltd, Китай). При работе на анализаторах применяли 
стандартные наборы реактивов. Для определения живой массы карпа использовали электронные 
весы Electronic Scale SF-400 (Ronomo, Китай) с погрешностью ±1 г. 

Статистическая обработка. Статистический анализ был выполнен с помощью вариацион-
ной статистики по Стьюденту c помощью офисного программного комплекса «Microsoft Office» и 
применением программы «Excel» («Microsoft», США). Статистически значимым считалось значе-



 
 

Животноводство и кормопроизводство / Animal Husbandry and Fodder Production 2023;106(3) 
ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА КОРМЛЕНИЯ/THEORY AND PRACTICE OF FEEDING 125 

ние с P≤0,05, P≤0,01 и Р0,001. Данные представлены в виде M±m, где M – среднее арифметиче-
ское значение, m – ошибка средней арифметической величины.   

 
Результаты исследования.  
В результате эксперимента было установлено, что ванилин, ферментные препараты Амило-

субтилин и Глюкаваморин, УДЧ SiO2 не оказали негативного влияния на организм карпов. Выжи-
ваемость в контроле и опытных группах составила 100 % на протяжении всего исследования. При 
кормлении рационами с кормовыми добавками поведение рыб соответствовало норме, они активно 
поедали корм и реагировали на внешние раздражители.  

По итогам эксперимента было установлено, что динамика живой массы рыб начинает ак-
тивно повышаться с пятой недели эксперимента (рис. 1).  

Рис. 1 – Динамика живой массы карпа в опытных группах по сравнению с контролем, % 
Figure 1 – Dynamics of carp live weight in the experimental groups compared with the control, %  

 
Так, на шестой неделе исследования установлено, что живая масса годовиков в опытных 

группах оказалась выше контроля на 7,09 % (Р0,05) в I опытной группе, на 2,41 % – во II группе и 
на 8,23 % (Р0,05) – в III группе. На седьмой неделе отмечено повышение живой массы относи-
тельно контроля на 7,6 % (Р0,05), 6,46 % (Р0,05) и 7,82 % (Р0,05) для I, II и III опытных групп 
соответственно. В конце эксперимента были установлены следующие результаты прироста живой 
массы карпа. В I опытной группе годовики достигли 107,1 г, что оказалось выше контроля на 7,31 % 
(Р0,05), во II опытной – 105,2 г, что выше контроля на 5,41 % (Р0,05), в III опытной – 107,4 г, что 
выше контроля на 7,62 % (Р0,05).  

Морфофизиологические показатели крови карпа представлены в таблице 1. Зафиксировано, 
что количество эритроцитов, тромбоцитов и скорость оседания эритроцитов (СОЭ) находились в 
пределах физиологической нормы и не имели достоверных отличий от контрольной группы. Для 
уровня лейкоцитов и гемоглобина установлено незначительное превышение нормы, в том числе в 
контроле, при этом данные были недостоверными.  

Включение кормовых добавок в рацион карпа оказало влияние на биохимические показате-
ли крови рыб (табл. 2). В I опытной группе наблюдалось увеличение общего белка на 44,62 % 
(Р0,01), альбумина – на 63,71 % (Р0,01), аспартатаминотрансферазы (АСТ) – на 34,76 % 
(Р0,001), билирубина общего – на 132,92 % (Р0,001), холестерина – на 26,72 % (Р0,05), мочеви-
ны – на 27,27 % (Р0,05) и креатинина – на 207,14 % (Р0,001) при снижении уровня глюкозы на 
10,53 % (Р0,05) относительно контроля. 

-2

0

2

4

6

8

10

Начало 
эксперимента 

/ The 
beginning of 

the 
experiment

1 неделя / 
week 1 

2 неделя /
week 2

3 неделя / 
week 3 

4 неделя / 
week 4 

5 неделя / 
week 5 

6 неделя / 
week 6 

7 неделя / 
week 7 

8 неделя / 
week 8

Контроль / Control I опытная / experimental  I
II опытная / experimental  II III опытная / experimental  III



 
 

Животноводство и кормопроизводство / Animal Husbandry and Fodder Production 2023;106(3) 
ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА КОРМЛЕНИЯ/THEORY AND PRACTICE OF FEEDING 126 

Таблица 1. Морфологические показатели крови карпа 
Table 1. Morphological blood parameters of carp  

 

Показатели / Indicators Норма / 
Standard  

Группа / Group 
контроль /  

Control 
I опытная /  

I experimental 
II опытная /  

II experimental 
III опытная /  

III experimental 
Лейкоциты, 109/л /  
Leukocytes, 109/l 49-81 85,7±5,9 88,2±6,1 83,7±4,9 84,5±5,3 
Эритроциты, 1012/л / 
Erythrocytes, 1012/l 0,1-2 0,15±0,022 0,16±0,034 0,14±0,023 0,18±0,031 
Тромбоциты, 109/л / 
Trombocytes, 109/l 23-68 31±4,2 39±5,7 33±4,8 35±3,7 
Гемоглобин, г/л /  
Hemoglobin, g/l 30-125 137±7,8 134±6,5 139±7,4 131±6,3 
CОЭ, мм/ч / ESR, mm/h 2-10  4 5 4 5 

 
 

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

 

Показатели / 
Indicators 

Норма / 
Standard 

Группа / Group 
контроль / 

Control 
I опытная /  

I experimental 
II опытная /  

II experimental 
III опытная /  

III experimental 
Глюкоза, ммоль/л 
/Glucose, mmol/l 1,5-4 3,8±0,1 3,4±0,15* 2,2±0,47** 2,2±0,55** 
Общий белок, г/л / 
Total protein, g/l 10-30 19,5±1,5 28,2±2,02** 20,3±2,07 21,5±1,5 
Альбумин, г/л /  
Albumin, g/l  18-30 7,33±0,58 12,0±1,0** 8,33±0,58 8,5±0,5 
АЛТ, Ед/л / ALT, U/l 23-110 46,2±3,0 46,6±3,5 46,9±3,1 20,1±4,5** 
АСТ, Ед/л / ACT, U/l 13-176 367,9±13,5 495,8±20,7*** 285,4±18,1** 260,6±22,0** 
Билирубин общий, 
мкмоль/л / Total 
bilirubin, µmol/l 3,4-5,8 2,43±0,16 5,66±0,23*** 4,04±0,3** 4,63±0,4** 
Холестерин, ммоль/л / 
Cholesterol, mmol/l 1,9-3,9 2,62±0,13 3,32±0,22* 2,71±0,11 2,22±0,37 
Триглицериды, ммоль/л 
/ Triglycerides, mmol/l 0-2,3 1,2±0,09 1,2±0,11 1,97±0,33* 1,5±0,22 
Мочевина, ммоль/л / 
Urea, mmol/l 1,83-6,2 2,2±0,2 2,8±0,25* 1,3±0,15** 3±0,4* 
Креатинин, мкмоль/л / 
Creatinine, µmol/l 20-66 14±2,0 43±7,0** 52±8,5** 24±3,9* 

Примечание: * – Р0,05; ** – Р0,01; *** – Р0,001 относительно контроля  
Note: * – Р0.05; ** – Р0.01; *** – Р0.001 regarding control  

Для II опытной группы установлено повышение билирубина общего на 66,26 % (Р0,01), 
триглицеридов – на 64,17 % (Р0,05) и креатинина – на 271,43 % (Р0,01). При этом зафиксировано 
снижение уровня глюкозы на 42,11 % (Р0,01), АСТ – на 22,42 % (Р0,01) и мочевины – на 40,91 % 
(Р0,01) относительно контроля.  
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В III опытной группе обнаружено увеличение билирубина общего на 90,53 % (Р0,01), мо-
чевины – на 36,36 % (Р0,05) и креатинина – на 71,43 % (Р0,05) относительно контроля. При этом 
уровень глюкозы, аланинаминотрансферазы (АЛТ) и аспартатаминотрансферазы (АСТ) упал по 
сравнению с контролем на 41,11 % (Р0,01), 56,49 % (Р0,01) и 29,17 % (Р0,01) соответственно.  

Минеральный состав крови карпа указан в таблице 3. Зафиксировано увеличение железа и 
фосфора во всех опытных группах относительно контрольных значений. Так, уровень железа выше 
контроля на 70,0 % (Р0,05), 72,11 % (Р0,05) и 107,37 % (Р0,01) во II, I и III опытных группах 
соответственно. Уровень фосфора был выше контроля на 55,26 % (Р0,01), 86,18 % (Р0,001) и 
138,16 % (Р0,001) для III, II и I опытных групп соответственно. Также отмечено увеличение маг-
ния в I опытной группе на 30,66 % (Р0,05) относительно контроля.   

 
Таблица 3. Минеральный состав крови карпа 

Table 3. Blood mineral composition of carp  
 

Показатели / 
Indicators 

Норма / 
Standard 

Группа / Group 

контроль / 
Control 

I опытная /  
I experi-
mental 

II опытная /  
II experimental 

III опытная /  
III experimental 

Железо, мкмоль/л / 
Iron, µmol/l 28-35 19±2,5 32,7±3,1* 32,3±3,3* 39,4±4,0** 
Магний, ммоль/л / 
Magnesium, mmol/l 0,8-1,8 1,37±0,1 1,79±0,21* 1,55±0,13 0,97±0,19 
Кальций, ммоль/л / 
Calcium, mmol/l 2-4 2,81±0,23 3,1±0,27 2,94±0,25 2,51±0,23 
Фосфор, ммоль/л / 
Phosphorus, mmol/l 0,4-9,6 1,52±0,1 3,62±0,25*** 2,83±0,2*** 2,36±0,15** 
Примечание: * – Р0,05; ** – Р0,01; *** – Р0,001 относительно контроля  
Note: * – Р0.05; ** – Р0.01; *** – Р0.001 regarding control 

 
Обсуждение полученных результатов. 
Установлено, что различные кормовые добавки оказывают положительное действие на рост 

рыб (Ильяшенко А.Н., 2022; Зуева М.С., 2022; Kesbic OS et al., 2022). В нашем исследовании за-
фиксировано, что динамика живой массы тела карпа начинает увеличиваться с пятой недели экс-
перимента и в конце эксперимента оказывается выше контроля от 5,41 % (Р0,05) до 7,62 % 
(Р0,05). Похожий результат наблюдался и в проведённых ранее исследованиях (Аринжанова М.С. 
и др., 2022). Данный эффект обусловлен адаптацией организма рыб к новым условиям кормления и 
занимает от трёх до пяти недель после начала включения в рацион добавок, что было подтвержде-
но нами ранее (Мирошникова Е.П. и др., 2022; Зуева М.С. и др., 2023).  

Анализы крови являются ценными показателями при оценке здоровья рыб и эффективно-
сти кормления (Ullah M et al., 2022), поскольку на параметры крови влияют как внутренние, так и 
внешние факторы среды (Ma L et al., 2020). Сообщается, что кормовые добавки способны улуч-
шить гематологические показатели у различных видов рыб (Kesbic OS et al., 2022). Было установ-
лено, что уровень эритроцитов и тромбоцитов не имел достоверных отличий от контроля и нахо-
дился  в  физиологической  норме.  Зафиксировано,  что  уровень  СОЭ  был  в  пределах   нормы 
(2-10 мм/ч) во всех группах. Лейкоциты и гемоглобин незначительно превышали норму. Данный 
эффект обусловлен ростом рыб и действием кормовых добавок на организм (Килякова Ю.В. и др., 
2022; Barrientos ELB et al., 2020).  

Биохимические анализы крови являются функциональными показателями для понимания 
физиологического состояния организма рыб. Нами было установлено, что уровень глюкозы в 
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опытных группах снизился от 10,53 % (Р0,05) до 42,11 % (Р0,01) по сравнению с контролем, при 
этом результаты были в пределах физиологической нормы для рыб (1,5-4 ммоль/л). Важность глю-
козы заключается в том, что её уровень говорит о физиологическом стрессе у животных. Снижение 
уровня глюкозы указывает на незначительный стресс у карпа при использовании добавок в раци-
оне (Ахметова В.В. и Васина С.Б., 2015; Kesbic OS et al., 2022). 

Уровни активности АЛТ и АСТ представляют собой критические показатели в диагностике 
функций пищеварения и целостности печени (Liu WB et al., 2021; Nabi N et al., 2022). Результаты 
эксперимента показали, что УДЧ SiO2 способствуют снижению АЛТ и АСТ на 56,49 % (Р0,01) и 
29,17 % (Р0,01) соответственно. Ферментные препараты Амилосубтилин и Глюкаваморин спо-
собствовали снижению только уровня АСТ на 22,42 % (Р0,01), при этом уровень активности АЛТ 
не отличался от контрольных значений. Для группы, в рацион которой входил ванилин, уровень 
АЛТ не имел различий с контролем, уровень АСТ повышался на 34,76 % (Р0,001). Данные ре-
зультаты указывают на то, что кормовые добавки по-разному оказывают влияние на организм го-
довиков. Если повышение уровня АЛТ и АСТ в крови рыб является показателем токсичности воды 
(Singh R et al., 2023), то снижение описывается при включении в рацион наночастиц и увеличение 
активности ключевых ферментов гликолиза и белкового обмена. В конечном итоге снижение ак-
тивности АЛТ и АСТ может улучшить использование углеводов при получении энергии, замед-
лить катаболизм белка и повысить защитные функции печени даже при воздействии высокоток-
сичных тяжёлых металлов (González JD et al., 2016; Kesbic OS et al., 2022).  

Изменение уровня холестерина и триглицеридов являются показателями липидного обмена 
у рыб. Рост уровня триглицеридов при включении ферментных препаратов в рацион годовиков 
указывает на повышение липидного обмена у рыб (Hassaan MS et al., 2018). При включении в ра-
цион ванилина наблюдается увеличение общего белка на 44,62 % (Р0,01), альбумина – на 63,71 % 
(Р0,01) и холестерина – на 26,72 % (Р0,05), что влияет на усиление иммунитета карпа и антиок-
сидантный потенциал добавки (Rebl A and Goldammer T, 2018). Альбумин в крови рыб взаимодей-
ствует с общим белком, которые связаны с усилением синтеза белка в печени и сильным ответом 
врожденного иммунитета (Gharaei A et al., 2020). Увеличение общего белка связано с отсутствием 
дисфункции печени у рыб (Ni M et al., 2021).  

Результаты уровня мочевины в крови имеют важное значение, при этом не являются спе-
цифичным показателем нарушения функции почек (Xu M et al., 2019). И, несмотря на достоверное 
различие уровня мочевины в крови годовиков опытных групп, результаты анализов были в преде-
лах физиологической нормы, за исключением II опытной группы (Ахметова В.В. и Васина С.Б., 
2015).   

Наиболее значимые отличия установлены для креатинина, уровень которого в опытных 
группах превысил контроль до 271,43 % (Р0,01). Исследователи выявили, что креатинин повыша-
ется при воздействии токсичных веществ (Kanu KC et al., 2023). Кроме того, сообщается, что пока-
затели билирубина и креатинина связаны. Так, уровень билирубина общего поднимался во всех 
опытных группах от 60,26 % (Р0,01) до 132,92 % (Р0,001). Повышение уровня показателей опи-
сывается при включении в рацион веществ, способных вызывать стресс у гидробионтов, тем са-
мым,  повышая  окислительные  и  воспалительные  процессы  (Baldissera  MD et al.,  2018;  Dawo-   
od MAO et al., 2020). Также повышение показателей возможно при интенсивном росте рыб, что спо-
собствует увеличению двигательной активности и поиску корма (Ахметова В.В. и Васина С.Б., 2015).   

Проведённые исследования показали достоверные различия в сравнении с контрольными 
значениями по минеральному составу крови карпа. Отмечен рост уровня железа и фосфора во всех 
опытных группах и магния в I группе. Фосфор интенсивно участвует в метаболических процессах, 
требуя большого расхода энергии и повышая продуктивность рыб (Ries EF et al., 2020). Повыше-
ние уровня железа и магния указывает на отсутствие дефицита минеральных веществ в крови рыб 
(Isla A et al., 2022; Klykken C et al., 2023) и регуляцию кислотно-щелочного баланса организма 
(Лыкасова И.А. и Макарова Г.П., 2019). Стоит указать, что уровень минеральных веществ не пре-
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вышал физиологическую норму, за исключением железа в III опытной группе (Ахметова В.В. и 
Васина С.Б., 2015). Повышение уровня железа и гемоглобина выше физиологической нормы выяв-
лено в проведённых ранее исследованиях (Аринжанова М.С. и др., 2023), что возможно связано с 
влиянием кормовых добавок на печень (Singh M et al., 2019).  

 
Заключение. 
Включение в рацион карпа (Cyprinus carpio) ванилина, ферментных препаратов Амилосуб-

тилин и Глюкаваморин, ультрадисперсных частиц SiO2 оказывает положительное действие на при-
рост живой массы рыб и биохимические показатели крови.  
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