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Статья содержит результаты исследований влияния пробиотика «Споротермин» и витаминнно-
аминокислотного комплекса «Чиктоник» на процессы свободно-радикального окисления липидов в мышечной 
ткани рыб. Были сформированы три группы половозрелых африканских сомов. Первая экспериментальная 
группа получала пробиотик «Споротермин» 2 г/кг кормов. Вторая группа получала витаминно-аминокислот-
ный комплекс «Чиктоник» 2мл/кг кормов, третья группа являлась контрольной и получала только корма 
марки «Сом» фирмы ЛимКорм. Через три месяца у всех групп исследовали содержание малонового диальде-
гида (МДА). В контрольной группе содержание МДА у самцов составило 7948,71 ммоль/100 г ткани, у самок 
8119,65 ммоль/100 г ткани. У рыб, выращенных с пробиотиком, наблюдался самый низкий уровень перекисного 
окисления липидов. У самцов уровень МДА составил 3931,62 ммоль/100 г ткани, а у самок - 4273,5 ммоль/100 
г ткани. Во второй группе, получавшей витаминно-аминокислотный комплекс «Чиктоник», содержание МДА 
было ниже, чем в контрольной, но выше, чем в группе, получавшей пробиотик, и составило у самцов 4358,97 
ммоль/100 г. ткани, а у самок 4957,26 ммоль/100 г. ткани. Можно заключить, что использование пробиотика 
«Споротермин» и витаминно-аминокислотного комплекса «Чиктоник» в рационе клариевых сомов приводит 
к снижению свободно-радикальных процессов, уменьшает активность перекисного окисления липидов, сти-
мулирует антиоксидантную систему, обеспечивает устойчивость к оксидативному стрессу, оздоравливая 
и повышая жизнеспособность организма рыб.

 Исследования выполнялись по заданию МСХ РФ

Введение
В условиях, когда интенсификация сель-

скохозяйственного производства достигла свое-
го предела, во всем мире опережающими тем-
пами развивается аквакультура. В перспективе 
аквакультура способна обеспечить продоволь-
ственную безопасность страны и импортозаме-
щение на рыбном рынке. Для мирового сооб-
щества проблема повышения продуктивности 
аквакультуры является актуальной [1, 2]. Для ре-
шения этой проблемы необходимы фундамен-
тальные знания о физиологии и биохимии рыб. 
Важно выявить факторы, позволяющие повы-
сить продуктивность рыбы и показатели ее здо-
ровья в условиях искусственного разведения. 
Ведется активный поиск средств, позволяющих 
интенсифицировать аквакультуру [1-4]. 

Общеизвестно, что выращивание рыбы в 
искусственной среде сопряжено с хроническим 
стрессом [5], в первую очередь из-за высокой 

плотности посадки. Стресс проявляется в нару-
шениях физиологических процессов, метаболи-
ческих сбоях, нарушении гомеостаза и сказыва-
ется на продуктивности и качестве рыбоводной 
продукции [6]. 

Под воздействием стресса у рыб повыша-
ется перекисное окисление липидов на кристах 
митохондрий при синтезе АТФ [7], вследствие 
чего образуются свободные радикалы, которые 
повреждают биомембраны [8-9] и нарушают их 
функции. Биомембраны утрачивают барьерную 
функцию и перестают участвовать в восприятии 
сигнала [10]. Этот системный процесс приводит 
к нарушению гомеостаза, снижает защитные 
функции организма и тормозит ростовые про-
цессы, приводит к болезням рыб [11]. 

Поэтому для защиты от свободно ради-
кальных процессов необходимо использовать 
биологически активные вещества – антиокси-
данты [12], блокирующие реакции свободно-
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радикального окисления и восстанавливающие 
окисленные соединения. Такие вещества спо-
собна вырабатывать микробиота пробиотиков.

Пробиотики способствуют формирова-
нию микробиоценоза кишечника, обеспечива-
ют стимуляцию иммунной системы [13], син-
тезируют белки и способствуют их лучшему 
усвоению [14]. Микробиоценоз желудочно-ки-
шечного тракта рыб, получающих с кормами 
пробиотики, обеспечивает лучшее усвоение 
органических соединений пищи в организме 
рыб и повышает конверсию кормов. Микроор-
ганизмы, входящие в состав пробиотика, произ-
водят широкий спектр биологически активных 
веществ [15], таких как витамины, органические 
кислоты и другие низкомолекулярные соедине-
ния, способные осуществлять коррекцию био-
химических и физиологических процессов. Под 
действием пробиотиков происходит коррекция 
структуры микробиоценоза пищеварительной 
системы рыб, что позволяет интенсифициро-
вать биосинтетические процессы, регулировать 
обмен веществ рыб [13, 16], в том числе за счет 
синтеза антиоксидантов [17, 18]. Это важно для 
усиления защиты и устойчивости мембран от 
свободно радикальных процессов. Таким обра-
зом, микробиота пробиотиков интенсифициру-
ет рост и развитие рыб.

В своих исследованиях мы использова-
ли пробиотик «Споротермин». Он относится к 
пробиотикам последнего поколения. «Споро-
термин» содержит спорообразующие бактерии 
Bacillus subtilis и Bacillus licheniformis, которые 
не входят в состав микробиоценоза желудоч-
но-кишечного тракта рыб, однако эти бактерии 
обеспечивают нормализацию кишечного ми-
кробиоценоза. Препарат применяется для по-
вышения продуктивности и жизнеспособности 
сельскохозяйственных животных и рыб [19, 20].

Для увеличения темпов роста рыб и ин-
тенсификации аквакультуры целесообразно 
применять витамины и аминокислоты, которые 
интенсифицируют синтез белка, в частности 
мышц, стимулируют процессы роста, регене-
рации, синтеза гормонов, ферментов, антител. 
Витамины относятся к числу регуляторов мета-
болических процессов, входят в состав фермен-
тов, определяют их активность. Необходимо об-
ратить внимание, что большую часть витаминов 
организм не синтезирует сам, а получает с пи-
щей, поэтому корма для аквакультуры должны 
содержать весь спектр витаминов. С этой целью 
необходимо использовать такие витаминно-
аминокислотные комплексы как «Чиктоник» 

[21, 22] и его аналоги.
Целью работы являлось исследование 

влияния пробиотика «Споротермин» и вита-
минно-аминокислотного комплекса «Чиктоник» 
на процессы перекисного окисления липидов 
в мышечной ткани африканского клариевого 
сома.

Материалы и методы исследований
Объектом исследования были половоз-

релые африканские клариевые сомы, выра-
щиваемые в лаборатории кафедры «Биология, 
экология, паразитология, водные биоресурсы и 
аквакультура» Ульяновского аграрного универ-
ситета. 

Были сформированы три группы по 50 
особей в каждой. Первая экспериментальная 
группа сомов получала пробиотик «Споротер-
мин» из расчета 2 г/кг кормов марки «Сом» 
фирмы ЛимКорм. Вторая экспериментальная 
группа получала витаминно-аминокислотный 
комплекс «Чиктоник» из расчета 2мл/кг кормов 
марки «Сом» фирмы ЛимКорм, третья группа 
являлась контрольной и выращивалась без ка-
ких-либо добавок на комбикормах марки «Сом» 
фирмы ЛимКорм.

Рыба содержалась в бассейнах объемом 
1,5 м3. Для очистки воды использовались филь-
тры на кварцевом песке. Ежедневная подмена 
воды составляла 25 %, температура воды под-
держивалась на уровне 26 С, содержание кисло-
рода составляло 4 мг/л.

Эксперимент продолжался 90 дней. По 
завершении эксперимента проводили иссле-
дование мышечной ткани клариевых сомов на 
содержание малонового диальдегида (МДА), 
который образуется при перекисном окислении 
и является одним из токсичных продуктов мета-
болизма. 

Определение МДА в мышечной ткани 
клариевых сомов проводили на анализаторе 
Hitachi ААА 835 в лаборатории Ульяновского го-
сударственного университета. Статистическую 
обработку данных проводили с использованием 
«STATISTICA-6» [23].

Результаты исследований
В ходе проведенных исследований были 

получены результаты, характеризующие интен-
сивность перекисного окисления липидов в мы-
шечной ткани африканских клариевых сомов. У 
самцов и самок африканских клариевых сомов 
исследовали уровень продукта перекисного 
окисления липидов - малонового диальдегида 
на фоне применения биологически активных 
компонентов - пробиотика «Споротермин» и 
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витаминно-аминокислотного комплека «Чикто-
ник». Результаты представлены на рисунке 1.

При исследовании уровня малонового ди-
альдегида самцов и самок контрольной группы 
было установлено, что содержание этого компо-
нента у самцов составило 7948,71 ммоль/100 г 
ткани, а у самок - 8119,65 ммоль/100 г ткани.

Рис. 1 – Содержание МДА у клариевых 
сомов

У клариевых сомов первой группы, вы-
ращиваемых с использованием пробиотика, 
наблюдался самый низкий уровень перекис-
ного окисления липидов, т.к. у самцов уровень 
малонового диальдегида составил - 3931,62 
ммоль/100 г ткани, а у самок 4273,5 ммоль/100 
г ткани (рис. 1) по сравнению с другими группа-
ми. 

Условия выращивания рыбы в индустри-
альной аквакультуре способствуют накоплению 
в воде азотистых соединений в виде аммоний-
ного азота, нитратов и нитритов, повышенное 
содержание которых является токсикологиче-
ским грузом для организмов рыб, приводит к за-
медлению роста и интоксикации. Поэтому в сво-
их исследованиях мы использовали пробиоти-
ки, которые способны снизить уровень патоген-
ной и условно-патогенной микробиоты, а также 
обеспечить снижение токсической нагрузки на 
печень. Следует отметить, что накопление МДА 
является индикатором оксигенного стресса [24] 
и свидетельствует об интоксикации организма 
рыб. Уровень МДА повышается в крови на фоне 
заболеваний внутренних органов. Полученные 
нами результаты свидетельствуют о снижении 
уровня токсичного продукта перикисного окис-
ления липидов - МДА при использовании в 
кормлении рыб биологически активных компо-
нентов таких, как пробиотик и витаминно-ами-
нокислотный комплекс.

Присутствие пробиотика способствует сти-
муляции роста рыбы за счет биологически ак-

тивных веществ, продуцируемых микробиотой 
пробиотика. При этом улучшается физиологиче-
ское состояние организма рыб, оптимизируются 
биохимические показатели мяса клариевых со-
мов в результате снижения количества влаги и 
накопления белка и жира.

Использование пробиотика «Споротер-
мин» направлено на активизацию естественной 
микрофлоры, обеспечивающей пристеночное 
пищеварение в кишечнике рыб. За счет норма-
лизации кишечного микробиоценоза, сниже-
ния уровня патогенной и условно патогенной 
микробиоты улучшается перистальтика, проис-
ходит полноценное переваривание, всасывание 
и усвоение питательных веществ. 

Во второй группе африканских клариевых 
сомов, получавшей витаминно-аминокислот-
ный комплекс «Чиктоник», содержание малоно-
вого диальдегида также было ниже, чем в кон-
трольной. Содержание МДА в мышечной ткани 
клариевых сомов, получавших витаминно-ами-
нокислотный комплекс «Чиктоник», составило 
у самцов 4358,97 ммоль/100 г ткани, а у самок 
-4957,26 ммоль/100 г ткани (рис. 1). 

Витаминно-аминокислотный комплекс 
«Чиктоник» имеет сбалансированный состав 
витаминов и аминокислот. Он содержит неза-
менимые аминокислоты и витамины, которые 
не синтезируются в организме рыб. Производи-
тели препарата рекомендуют его для нормали-
зации обмена веществ и повышения неспеци-
фической резистентности к средовым факторам. 
Исходя из состава витаминно-аминокислотного 
препарата «Чиктоник», можно заключить, что 
он в полной мере способен компенсировать 
дефицит биологически активных веществ таких, 
как витамины и аминокислоты в организме рыб.

Наиболее эффективно применение вита-
минно-аминокислотного комплекса «Чиктоник» 
в условиях индустриальной аквакультуры и осо-
бенно при выращивании товарной рыбы в уста-
новках замкнутого водоснабжения, когда про-
цесс выращивания полностью контролируется 
человеком, а экосистема создана искусственно, 
не устойчива и является относительно замкну-
той. Применение витаминно-аминокислотно-
го комплекса в аквакультуре эффективно при 
стрессах, для интенсификации роста, повыше-
ния качества рыбной продукции и ее пищевой 
ценности. 

Таким образом, использование пробио-
тика «Споротермин» и витаминно-аминокис-
лотного комплекса «Чиктоник» в рационе кла-
риевых сомов приводит к снижению свободно-
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радикальных процессов, уменьшает активность 
перекисного окисления липидов, стимулирует 
антиоксидантную систему, обеспечивает устой-
чивость к стрессам и повышает жизнеспособ-
ность организма рыб. Происходит это за счет 
оздоровления организма рыб, нормализации 
микробиоценоза кишечника, а также снижения 
токсической нагрузки, создаваемой перекис-
ным окислением липидов.

Обсуждение
При выращивании рыб в условиях аква-

культуры в ответ на воздействие стресса про-
исходит развитие общего адаптационного син-
дрома, сопровождающегося интенсификацией 
перекисного окисления липидов, возникающе-
го как следствие пониженной активности анти-
оксидантных ферментов, которые способны 
предупредить образование и разрушить обра-
зовавшиеся перекиси. 

Малоновый диальдегид является резуль-
татом реакций деградации полиненасыщенных 
жиров под действием ионов кислорода, сво-
бодных радикалов и перекисей. Малоновый 
диальдегид является маркером оксидативного 
стресса. При перекисном окислительном стрес-
се происходит активизация ферментов антира-
дикальной защиты, а затем происходит сниже-
ние активности антиперекисных ферментов, так 
как происходит повреждение ферментов вслед-
ствие воздействия свободных радикалов [11], 
при этом наблюдается истощение глутатиона [9, 
11] и накопление продуктов перекисного окис-
ления липидов в тканях. 

В условиях индустриальной аквакультуры, 
когда процесс кормления рыб и качество предо-
ставляемого корма контролируется антропо-
генным фактором, темпы роста рыб могут стать 
хорошо предсказуемыми, если задасться целью 
снизить роль стресса в целом и оксидативного 
стресса в частности. Полученные результаты по-
казали, что использование определенных био-
логически активных веществ позволяет это сде-
лать. 

В частности, проведенные исследования 
свидетельствуют, что использованные нами в 
кормлении рыб пробиотик «Споротермин» и 
витаминно-аминокислотный комплекс «Чикто-
ник» снижают уровень малонового диальдеги-
да в мышечной ткани рыб. 

Заключение
Использование пробиотика «Споротер-

мин» и витаминно-аминокислотного комплек-
са «Чиктоник» при выращивании африканского 
клариевого сома в условиях индустриальной 

аквакультуры перспективно, так как благодаря 
им снижается уровень малонового диальдегида 
- продукта перекисного окисления липидов.

При этом повышаются качество и пищевая 
ценность выращиваемой рыбы за счет ее оздо-
ровления и обогащения пробиотиками, незаме-
нимыми аминокислотами, не синтезируемыми 
организмом рыбы витаминами. Происходит 
это на фоне повышения активности антиокси-
дантной системы, что выражается в снижении 
уровня токсикантов, в частности малонового 
диальдегида, являющегося индикатором ок-
сидативного стресса и продуктом перекисного 
окисления липидов. 
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REGULATION OF FISH ANTIOXIDANT SYSTEM WITH BIOLOGICALLY ACTIVE FEED ADDITIVES

Spirina E.V., Romanova E.M., Romanov V.V., Lyubomirova V.N.
FSBEI HE Ulyanovsk SAU

432017, Ulyanovsk, Novyi Venets boulevard, 1; Tel. 8 (8422) 55-23-75;
e-mail: elspirin@yandex.ru

Keywords: aquaculture, African sharptooth catfish, malondialdehyde, antioxidant system, lipid peroxidation.
The article contains results of the research on the influence of “Sporothermin” probiotics and “Chiktonik” vitamin-amino acid complex on the processes 

of free-radical oxidation of lipids in the muscle tissue of fish. Three groups of sexually mature African catfish were formed. The first test group received 
“Sporothermin” probiotic at a dose of 2 g / kg of feed. The second group received “Chiktonik” vitamin-amino acid complex at a dose of 2 ml / kg of feed, the 
third group was the control and received only LimKorm “Som” brand feeds. All groups were tested for malondialdehyde content (MDA) in three months. In 
the control group, the content of MDA of males was 7948.71 mmol / 100 g of tissue, females - 8119.65 mmol / 100 g of tissue. Fish reared with the probiotics 
had the lowest levels of lipid peroxidation. Males had the MDA level of 3931.62 mmol / 100 g of tissue, and females - 4273.5 mmol / 100 g of tissue. As for the 
second group, which received “Chiktonik” vitamin-amino acid complex, the MDA content was lower than in the control, but higher than in the group which 
received the probiotics and was 4358.97 mmol / 100 g of tissue (males), and 4957.26 mmol / 100 g of tissue (females). It can be concluded that the usage of 
“Sporothermin” probiotics and “Chiktonik” vitamin-amino acid complex in the diet of African sharptooth catfish leads to a decrease of free radical processes, 
reduces the activity of lipid peroxidation, stimulates the antioxidant system, provides resistance to oxidative stress, revitalizing and increasing the vitality of 
the organism fish.
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