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Ñîãëàñíî ïîñëåäíèì ðåêîìåíäàöèÿì èíñòèòó-
òà ïèòàíèÿ ðîññèéñêîé àêàäåìèè ìåäèöèíñêèõ
íàóê, ðàöèîí ïèòàíèÿ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà íå-
îáõîäèìî áàëàíñèðîâàòü ïî áîëåå, ÷åì 180 ïîêà-
çàòåëÿì. Ïðè ýòîì íàðÿäó ñ ôàêòîðàìè ýíåðãåòè-
÷åñêîãî, áåëêîâîãî, âèòàìèííîãî ïèòàíèÿ, ñîâðå-
ìåííûå ïîäõîäû ê ïðîáëåìå ïðåäïîëàãàþò îïòè-
ìèçàöèþ â ðàöèîíå ÷åëîâåêà è óðîâíÿ ýññåíöè-
àëüíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ [1 ].

Ê ýññåíöèàëüíûì èëè íåîáõîäèìûì äëÿ íîð-
ìàëüíîé æèçíèäåÿòåëüíîñòè è ÿâëÿþùèìñÿ íåçà-
ìåíèìûìè êîìïîíåíòàìè ïèùåâûõ ðàöèîíîâ îò-
íåñåíû ìåäü, öèíê, ìàðãàíåö, êîáàëüò, æåëåçî, ìî-
ëèáäåí, éîä, õðîì, ñåëåí. Ýññåíöèàëüíûå ýëåìåí-
òû, ïî îïðåäåëåíèþ [2 ], íåîáõîäèìû äëÿ ðîñòà è
ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà è ïîääåðæàíèÿ ãîìåîñòàçà.

Óðîâåíü ïîñòóïëåíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ â îðãàíèçì
çàâèñèò îò èõ ñîäåðæàíèÿ â ïèùå è âîäå [3 , 4 , 5 ].

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íàóêîé íàêîïëåí äîñòàòî÷-
íî çíà÷èòåëüíûé áàãàæ çíàíèé î äîñòóïíîñòè ìè-
íåðàëüíûõ âåùåñòâ èç ðàçëè÷íûõ ïðîäóêòîâ [6 , 7],
ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ ýëåìåíòîâ
ðàçëè÷íûìè âèäàìè æèâîòíûõ è ïðè÷èíû, âëèÿþ-
ùèå íà èõ óñâîåíèå, ïîä÷àñ íåäîñòàòî÷íî èçó÷å-
íû. Ýòî, â êîíå÷íîì èòîãå, íå ïîçâîëÿåò â ïîëíîé
ìåðå ÷åðåç èçìåíåíèÿ â òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà
ïðîäóêöèè æèâîòíîâîäñòâà âëèÿòü íà êà÷åñòâî ïðî-
äóêöèè, õîòÿ ñóùåñòâóþùèé îïûò íàãëÿäíî ïîêà-
çûâàåò, ÷òî äàííàÿ êîððåêöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðè-
¸ìîâ áûâàåò äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîé.

Â ñâÿçè ñ ýòèì îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ áèî-
ëîãè÷åñêîé íàóêè ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ðåñóðñîñ-
áåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëó-
÷åíèå æèâîòíîâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè ñ çàäàííûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè.

Îäíèì èç ïðåïàðàòîâ ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ
ïîâûøåíèÿ óñâîÿåìîñòè â îðãàíèçìå ìèíåðàëü-
íûõ âåùåñòâ, ÿâëÿþòñÿ ýíçèìíûå êîìïëåêñû. Â
ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ äàííûå î ïîçèòèâíîì âëèÿ-
íèè ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ íà óñâîÿåìîñòü îò-
äåëüíûõ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ èç êîðìà [8 , 9 , 10 ].

Îäíàêî, ñóùåñòâóþò äàííûå, ñîãëàñíî êîòî-
ðûì ïðèñóòñòâèå ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ â ðàöè-

îíå, ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ è ñíèæåíèåì áèîëî-
ãè÷åñêîé äîñòóïíîñòè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïè-
òàíèÿ (â ò. ÷. Cu, Fe, Mg è ò. ä.), ÷òî íà ôîíå ïîâû-
øåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà âñàñûâàþùèõñÿ íóò-
ðèåíòîâ ñïîñîáíî íèâåëèðîâàòü ýôôåêòû îò ïðè-
ìåíåíèÿ äàííûõ êîìïëåêñîâ[11 , 12 , 13 ].

Ðàññìîòðåííûå ïðèìåðû ñâèäåòåëüñòâóþò î
íåîäíîçíà÷íîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ýêçîãåííûõ ýí-
çèìîâ ñ ìèíåðàëüíûìè âåùåñòâàìè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ñëóæèëè êàðïû ñ íà-

âåñêîé 20-30 ã, èç êîòîðûõ ìåòîäîì àíàëîãîâ ñôîð-
ìèðîâàëè øåñòü ãðóïï (n = 30).

Èññëåäîâàíèÿ áûëè âûïîëíåíû â óñëîâèÿõ
àêâàðèóìíîãî ñòåíäà, ñîñòîÿùåãî èç 6 àêâàðèóìîâ
ïî 300 ë. Êàæäûé, îáîðóäîâàííûõ ñèñòåìîé ôèëü-
òðàöèè è íàñûùåíèÿ âîäû êèñëîðîäîì âîçäóõà,
ïðè òåìïåðàòóðå âîäû 28 ± 1î Ñ.

Â õîäå îïûòà ïðåäïîëàãàëîñü èçó÷èòü âëèÿíèå
ôåðìåíòíîãî ïðåïàðàòà Àìèëîñóáòèëèíà Ã3õ íà
îáìåí ìèêðîýëåìåíòîâ â îðãàíèçìå êàðïà íà ôîíå
òð¸õ ðàöèîíîâ. Êàðïû I è II ãðóïï ïîëó÷àëè ðàöè-
îí ñ ñîäåðæàíèåì 25 � 27% ïðîòåèíà, III è IV ñ ñî-
äåðæàíèåì 18 � 20%, V è VI – 11 – 13% ïðîòåèíà.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå êîìáèêîðìà ÿâëÿëèñü ïðî-
èçâîäíûìè îò ÐÃÌ-8Â, îòëè÷àÿñü îò ïîñëåäíåãî
ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì ïðîòåèíîâûõ äîáàâîê. Ïðè
ýòîì îñîáè II, IV è VI ãðóïï ïîëó÷àëè ôåðìåíòíûé
ïðåïàðàò Àìèëîñóáòèëèí Ã3õ â êîëè÷åñòâå 0,5%.

Ñìåøèâàíèå êîìïîíåíòîâ êîìáèêîðìà ïðîèç-
âîäèëè âðó÷íóþ, ìåòîäîì ñòóïåí÷àòîãî ñìåøèâà-
íèÿ, ïðè ñóõîì ôîðìîâàíèè ãðàíóë.

Â òå÷åíèå ïîäãîòîâèòåëüíîãî ïåðèîäà, ïðî-
äîëæèòåëüíîñòüþ îäèí ìåñÿö, âñÿ ïîäîïûòíàÿ
ðûáà íàõîäèëàñü â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ êîðìëå-
íèÿ è ñîäåðæàíèÿ, â ïîñëåäóþùèå 3 ìåñÿöà íà
ðåæèìå îñíîâíîãî ó÷¸òíîãî ïåðèîäà, â òå÷åíèå
êîòîðîãî êîðìëåíèå ïîäîïûòíîé ðûáû îñóùåñòâ-
ëÿëîñü âðó÷íóþ 6 � 8 ðàç â ñóòêè ìîäèôèöèðîâàí-
íûìè êîðìàìè. Ðàñ÷¸ò ìàññû çàäàâàåìîãî êîðìà
ïðîèçâîäèëñÿ ñ ó÷¸òîì ðåêîìåíäàöèé [14 ] íà îñ-
íîâå àíàëèçà ïîåäàåìîñòè êîðìîâ.

Ìèðîøíèêîâà Å.Ï., Áàðàáàø À.À.
Îðåíáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

ÂËÈßÍÈÅ ÔÅÐÌÅÍÒÍÎÃÎ ÏÐÅÏÀÐÀÒÀ ÍÀ ÎÁÌÅÍ ÌÈÊÐÎÝËÅÌÅÍÒÎÂ
Ó ÊÀÐÏÎÂ ÏÐÈ ÐÀÇËÈ×ÍÎÉ ÁÅËÊÎÂÎÉ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÍÎÑÒÈ ÐÀÖÈÎÍÀ

Â õîäå èññëåäîâàíèé ïî îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ â êîðìëåíèè êàðïà ïðè
ðàçëè÷íîì ñîäåðæàíèè ïðîòåèíà â ðàöèîíå áûëè ïîëó÷åíû äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ ýññåíöèàëüíûõ
ýëåìåíòîâ â òåëå ðûá. Óñòàíîâëåíà òåñíàÿ âçàèìîñâÿçü óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ ýññåíöèàëüíûõ ýëåìåíòîâ
â ðàöèîíå ñ óðîâíåì ñîäåðæàíèÿ â òêàíÿõ ðûá
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Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé îïðåäåëÿëè ñîäåðæà-
íèå â òêàíÿõ ðûá è èñïîëüçóåìûõ êîìáèêîðìîâ
ìèêðîýëåìåíòîâ, â ÷àñòíîñòè êîáàëüòà, ìåäè, æå-
ëåçà, ìàðãàíöà, ñåëåíà, è öèíêà, äëÿ ÷åãî ïîñëå óáîÿ
ãîòîâèëè ãîìîãåíàòû òêàíåé òåëà ðûá ñ ïîñëåäóþ-
ùèì èññëåäîâàíèåì îáðàçöîâ â ëàáîðàòîðèè ÀÍÎ
«Öåíòðà áèîòè÷åñêîé ìåäèöèíû», ã. Ìîñêâà (àòòå-
ñòàò àêêðåäèòàöèè ÃÑÝÍ.RU.ÖÎÀ.311). Îïðåäåëå-
íèå ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà îöåíèâàåìûõ áèîñóáñò-
ðàòîâ ïðîèçâîäèëè ìåòîäàìè àòîìíî-ýìèññèîííîé
è ìàñññïåêòðîìåòðèè ñ èíäóêòèâíî-ñâÿçàííîé àð-
ãîíîâîé ïëàçìîé íà ïðèáîðàõ Optima 2000 DV è
ELAN 9000 (Perkin Elmer, ÑØÀ). Ïðîáîïîäãîòîâ-
êà îñóùåñòâëÿëàñü ìåòîäîì ìèêðîâîëíîâîãî ðàç-
ëîæåíèÿ íà ïðèáîðå MultiWAVE 3000, A. Paar.

Îñíîâíûå äàííûå ïîëó÷åííûå â îïûòå, áûëè
ïîäâåðãíóòû ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ïî Ã.Ô.
Ëàêèíó [15 ].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Âêëþ÷åíèå â ðàöèîí êàðïà ôåðìåíòíîãî ïðå-

ïàðàòà îêàçàëî íåîäíîçíà÷íîå âëèÿíèå íà êîíöåíò-
ðàöèþ â òåëå îòäåëüíûõ ýññåíöèàëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Òàê, ñîäåðæàíèå õðîìà â òåëå ðûá ñíèçèëîñü
âî âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ âàðèàíòàõ êîðìëåíèÿ. Âî
II ãðóïïå � íà 35,3% (p<0,05) ïî ñðàâíåíèþ ñ I, â IV
– íà 44,5% (p<0,01) ïî cðàâíåíèþ ñ III, â VI – íà
17,6% (p<0,05) ïî ñðàâíåíèþ ñ V. Îäíîâðåìåííî
íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ìåäè íà âåëè-
÷èíó îò 8,4 äî 15,4%. Â îòäåëüíûõ âàðèàíòàõ êîðì-
ëåíèÿ íàìè áûëî êîíñòàòèðîâàíî óìåíüøåíèå äîëè
æåëåçà, ìàðãàíöà êîáàëüòà, ñåëåíà, îäíàêî îíî íå
áûëî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûì (òàáë. 1).

Ïî-âèäèìîìó âëèÿíèå ôåðìåíòíîãî ïðåïàðà-
òà íà ìèíåðàëüíûé îáìåí áûëî îáóñëîâëåíî íå-
ñêîëüêèìè ôàêòîðàìè.

Âî-ïåðâûõ íàëè÷èå ôåðìåíòíîãî ïðåïàðàòà â
êîðìå ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè
ðåäóöèðîâàííûõ âåùåñòâ â ïðîñâåòå êèøå÷íèêà,
÷òî ñòèìóëèðóåò àêòèâíûé ðîñò ìèêðîôëîðû. Êàê
èçâåñòíî, ïîñëåäíÿÿ ñïîñîáíà ê ñâÿçûâàíèþ ìè-
íåðàëüíûõ âåùåñòâ è âûâåäåíèþ èõ èç îðãàíèçìà
æèâîòíûõ.

Âîâ òîðûõ, â ëèòåðàòóðå îïèñàíû ýôôåêòû
çàõâàòûâàíèÿ èîíîâ ìåòàëëîâ íà ïîâåðõíîñòè ôåð-
ìåíò-ñóáñòðàòíûõ êîìïëåêñîâ íå ïî-êîíêóðåíòíî-
ìó ïðèçíàêó. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ ñëîæíûå
ìåòàëî ëåãàíäíûå êîìïëåêñû, íåäîñòóïíûå äëÿ
îðãàíèçìà æèâîòíûõ.

Ñîäåðæàíèå æå èéîäà â òêàíÿõ îïûòíûõ
ãðóïï, ïîëó÷àâøèõ ôåðìåíòû, íàïðîòèâ ïîâûñè-
ëîñü íà 46,2% ó ðûá II ãðóïïû ïî ñðàâíåíèÿþ ñ I
(p<0,01) íà 16,4% ó ðûá IV ãðóïïû îòíîñèòåëüíî
III, è 15,3% ó VI îòíîñèòåëüíî V.

Îäíàêî äàííîå ÿâëåíèå, ïî íàøåìó ìíåíèþ
çàâèñåëî è åù¸ îò îäíîãî äåéñòâóþùåãî ôàêòîðà
� óðîâíÿ ïðîòåèíà â ðàöèîíå. Èçìåíåíèÿ â ïðîòå-
èíîâîì ïèòàíèè îêàçàëè ñàìîå íåïîñðåäñòâåííîå
âëèÿíèå íà ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðûáû. Â ÷àñòíî-
ñòè, ïî ìåðå ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïðîòåèíà â
ðàöèîíå ñ 25 � 27 è 18 � 20 äî 11 � 13%, êîíöåíò-
ðàöèÿ éîäà è æåëåçà â ðûáå ñíèæàëàñü, à ìàðãàí-
öà íàïðîòèâ, óâåëè÷èëàñü íà 22,5 � 25,3%. Ýòî â
öåëîì ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòòàìè èññëåäîâàíèé
[16 , 17] è óêàçûâàåò íà òåñíóþ ñâÿçü îáìåíîâ áåë-
êà è ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ. Îäíèì èç ïðîÿâëåíèé
äàííîé ñâÿçè ÿâëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü âñàñûâàíèÿ èç
ïèùåâàðèòåëüíîãî òðàêòà ìèíåðàëüøíûõ âå-
ùåñòâ. Îäíèì èç ïðîÿâëåíèé äàííîé ñâÿçè ÿâëÿ-
åòñÿ çàâèñèìîñòü âñàñûâàíèÿ èç ïèùåâîãî òðàêòà
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ îò íàëè÷èÿ òðàíñïîðòíûõ
áåëêîâ [18 ].

Òàáëèöà 1. Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â òåëå ðûáû, ìã/êã

Ïðèìå÷àíèå: À � Ð<0,05 ïðè ñðàâíåíèè ïàðû ãðóïï I-II, III-IV, V-VI;
Á � Ð<0,05 ïðè ñðàâíåíèè ïàðû ãðóïï III è V ñ I

Ãðóïïà 
Ýëåìåíò 

I II III IV V VI 

Co 0,015±0,0044 0,015±0,0003 0,018±0,0081 0,014±0,0003 0,016±0,0003 0,016±0,0002 

Cu 1,3±0,07 1,1±0,05 1,2±0,04 1,2±0,08 1,2±0,07 1,1±0,03 

Fe 19,2±0,64 17,6±0,40 19,0±0,27 19,8±0,56 17,2±0,52 17,1±0,24 

Mn 0,71±0,016 0,76±0,017 0,89±0,006Á 0,76±0,015 0,87±0,009Á 0,83±0,010 

Se 0,20±0,006 0,20±0,004 0,21±0,012 0,24±0,005 0,20±0,004 0,21±0,002 

Zn 54,3±1,79 55,1±1,24 57,1±0,81 59,8±1,91 56,1±1,41 54,4±0,76 

Cr 0,17±0,006 0,11±0,002À 0,18±0,003 0,10±0,001À 0,17±0,005 0,14±0,001À 

I 1,3±0,03 1,9±0,05À 0,85±0,007Á 0,99±0,020À 0,72±0,016Á 0,83±0,008À 
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