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Аннотация. Проблема загрязнения окружающей среды и его влияния на гидробионты является одной из актуальных в 

развитии рыбного хозяйства. В статье представлены результаты изучения содержания и распределения микроэлементов 

в мышечной ткани разных частей тела и костной ткани карпа (Cyprinus carpio) при включении в рацион пробиотической 

добавки Бацелл-М. Исследования проведены в рыбоводческом хозяйстве Воронежской области. Показано селективное 

влияние добавки на концентрацию химических элементов в теле рыб. Выявлено достоверное снижение содержания же-

леза на 29,0% (Р < 0,01) в мышцах хвостового отдела, марганца на 21,7% (Р < 0,05) в мышцах брюшного отдела, меди 

на 14,5% (Р < 0,01) в костной ткани, цинка на 14,7% (Р < 0,05) в мышцах брюшного отдела, а в костной ткани – на 14,1% 

(Р < 0,05) в ходе опыта. Отмечено повышение концентрации железа в мышцах спины, а меди в мышцах всех отделов, 

относительно контроля, при использовании добавки в рационе. Полученные данные свидетельствуют о необходимости 

регулярного мониторинга содержания химических элементов в организме рыб, так как они оказывают большое влияние 

на рост и физиологическое состояние.  

Abstract. The problem of environmental pollution and its impact on aquatic organisms is one of the most pressing in the develop-

ment of fisheries. The article presents the results of a study of the content and distribution of microelements in the muscle tissue 

of different parts of body and bone tissue of the carp (Cyprinus carpio) when the probiotic supplement Bacell-M is included in the 

diet. The research has been carried out in a fish farm in the Voronezh region. The selective effect of the additive on the concen-

tration of chemical elements in the body of fish is shown. During the experiment the iron content significantly decreased by 29,0% 



 
ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ 

 

 14 

(P < 0,01) in the muscles of the tail section, manganese – by 21,7% (P < 0,05) in the muscles of the abdominal section, copper – 

by 14,5% (P < 0,01) in the bone tissue, zinc – by 14,7% (P < 0,05) in the abdominal muscles, and in the bone tissue – by 14,1% 

(P < 0,05). There was an increase in the concentration of iron in the back muscles and copper in the muscles of all parts at the 

same time. The data obtained indicate a need for regular monitoring of content of chemical elements in the body of fish because 

they have great influence on the growth and physiological state of the fish. 

Ключевые слова: микроэлементы, мышечная ткань, костная ткань, железо, медь, цинк, марганец, пробиотическая добавка. 
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Введение 

В настоящее время аквакультура становится самой быстрорастущей отраслью животноводства со 

среднегодовым темпом роста примерно 7% за последние два десятилетия.  Она играет все более важную 

роль в глобальной продовольственной системе, окружающей среде и здоровье человека [1]. 

Вопросы загрязнения окружающей среды и его влияния как на саму среду обитания, так и на послед-

ствия для живых организмов, в том числе для людей, являются весьма актуальными [2, 3]. Среди загряз-

нителей окружающей среды микроэлементы играют огромную роль [4]. 

Показатели водного объекта и ихтиофауны во многом коррелируют между собой, так как рыбы по-

глощают металлы осмотически – через жабры и кожу, а за счет муцина слизи они активно связываются 

и накапливаются на поверхности тела. Из организма рыб токсичные элементы и их метаболиты выво-

дятся через жабры, кожу, почки. Увеличение соотношения между количеством поступивших и выделен-

ных микроэлементов за тот же промежуток времени может создать условия для их накопления в орга-

низме, что способствует возникновению различных эффектов, ведущих к нарушению жизнедеятельно-

сти и влияющих на рост, развитие и размножение [5, 6]. 

Применение биологически активных веществ в составе рациона рыб может привести к селективным 

изменениям в содержании макро- и микроэлементов в мышечной ткани. Особое внимание среди таких 

веществ уделяют пробиотикам или ферментным препаратам, которые зарекомендовали себя с 

положительной стороны [7–9]. 

Однако, несмотря на положительное влияние биологически активных веществ на организм рыб при 

использовании в рационе, необходимо оценивать их влияние на концентрацию микроэлементов в 

составе мышечной ткани рыб для изучения действия препаратов на организм. Помимо этого, химический 

состав тканей может соотноситься с изменением качества среды обитания водных организмов [10, 11].  

Целью исследования было изучение распределения микроэлементов в теле карпа обыкновенного 

(Cyprinus carpio) при использовании пробиотической добавки Бацелл-М 

Материалы и методы  

Исследования проведены в рыбоводческом хозяйстве Воронежской области. С целью определения вли-

яния кормовой добавки Бацелл-М на организм карпа обыкновенного (Cyprinus carpio) было сформировано 

две опытные группы в среднем по 500 гол/га, получавшие с основным рационом кормовую добавку в до-

зировке 2 кг/т корма, а также контрольная группа, без применения препарата. Экспериментальный период 

определили в 30 суток (июнь – июль), так как в этот период условия окружающей среды (температура 

воды, освещенность и др.) наиболее благоприятны для интенсивного роста, развития и усвоения корма 

рыбой [12]. Кормление осуществляли утром и вечером. Технология содержания во всех вариантах иден-

тична и выполнена в соответствии с инструкцией Н.А. Абросимовой [13]. Места кормления и способ раз-

дачи корма также не меняли для сохранения у рыб привычного образа жизни.  

Для изучения распределения и аккумуляции микроэлементов в теле товарной рыбы были отобраны 

пробы мышечной ткани из разных частей тела (спинной, хвостовой и брюшной), а также костная ткань.  

Определяли содержание железа, меди, цинка и марганца атомно-абсорбционным методом на спек-

трофотометре Shimadzu AA-6300. Статистическую обработку полученных данных проводили с исполь-

зованием программы Statistica v6.1. 

Результаты и их обсуждение 

Результаты исследования содержания микроэлементов в мышечной и костной ткани карпа представ-

лены в таблице и на рисунках (1–4). Анализ полученных данных концентрации микроэлементов в теле 

карпа показал, что их содержание не превышало предельно допустимую концентрацию (ПДК) [14, 15].    
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В июле уровень содержания железа в мышцах рыбы и костях контрольной группы достоверно не отли-

чался от фоновых значений. Установлено, что его концентрация в мышцах хвостового отдела карпа 

опытной группы была достоверно ниже на 29,0% по отношению к фоновому и контрольному значениям, 

а в мышцах брюшного и спинного отделов выше – на 38,8% по отношению к фону и на 17,5% относи-

тельно контроля соответственно. 

Содержание микроэлементов в мышечной ткани и костях карпа 

Показатель Часть 

тушки 
Сезон года 

апрель 

(фон) 

июль  август  

контроль опыт контроль опыт 

Железо, 

мг/кг 

хвост 7,25±1,006 7,25±0,697 5,15±0,235-**+ 8,62±0,375 7,59±0,470 

брюшко 5,18±1,028 6,72±0,521 7,19±0,432+ 6,59±0,535 6,05±0,305 

спина 5,10±0,814 5,21±0,425 6,12±0,247* 6,86±0,155+ 6,82±1,330 

кость 7,94±1,026 8,12±0,234 8,93±0,421 9,24±0,230 8,77±0,355 

Марганец, 

мг/кг 

хвост 0,73±0,053 0,71±0,061 0,74±0,043 0,69±0,045 0,75±0,045 

брюшко 0,74±0,056 0,62±0,042 0,54±0,025++ 0,60±0,070 0,47±0,025*+++ 

спина 0,68±0,055 0,65±0,031 0,72±0,034 0,57±0,035 0,59±0,055 

кость 4,16±0,676 4,10±0,231 4,73±0,142* 4,12±0,170 4,38±0,320 

Медь, мг/кг 

 

хвост 0,51±0,069 0,27±0,022++ 0,34±0,014**+ 0,25±0,045++ 0,28±0,045++ 

брюшко 0,38±0,067 0,17±0,015++ 0,22±0,018*+ 0,18±0,030++ 0,20±0,025+ 

спина 0,51±0,065 0,42±0,047 0,54±0,037* 0,50±0,060 0,46±0,055 

кость 1,22±0,196 0,83±0,023+ 0,71±0,034**+ 0,88±0,065 0,86±0,045+ 

Цинк, мг/кг 

 

хвост 4,53±0,285 4,77±0,315 5,06±0,295 6,58±0,430+++ 6,27±0,170+++ 

брюшко 6,71±0,515 6,93±0,421 5,91±0,321* 6,63±0,525 6,60±0,405 

спина 5,21±0,811 5,72±0,261 6,19±0,430 5,91±0,195 5,74±0,195 

кость 15,97±2,231 15,21±0,745 13,06±0,847* 14,83±0,885 12,58±0,430* 

Примечание: * – Р < 0,05; ** – Р < 0,01; *** – Р < 0,001 (относительно контроля);  + – Р < 0,05; ++ – Р < 0,01; +++ – Р < 0,001 (относительно фона) 

В августе содержание железа в спинных мышцах рыбы из контрольной группы было достоверно 

выше на 34,5% относительно фона, по остальным отделам достоверных различий между фоном, контро-

лем и опытом не выявлено.  

Анализ полученных результатов содержания марганца в мышечной и костной ткани показал, что в 

июле месяце его концентрация в брюшных мышцах была на 27,0% ниже в опытной группе по сравнению 

с фоном, а в костях на 15,4% выше, чем в контрольной группе. Достоверных различий уровня содержа-

ния марганца в мышцах других отделов тела не обнаружено.   

В августе концентрация данного микроэлемента в брюшных мышцах рыбы из опытной группы была 

достоверно ниже на 21,7% относительно контрольной и на 36,5% относительно фонового значения, по 

остальным отделам достоверных различий между фоном, контролем и опытом не выявлено. 

Изучение содержания меди в мышцах и костях карпа показало, что в июле ее концентрация в кон-

трольной группе была достоверно меньше на 47,1% в хвостовом отделе, на 55,3% в брюшном и на 32,0% 

в костях относительно фона. В опытной группе уровень содержания данного микроэлемента в мышцах 

хвостового отдела был на 25,9% больше контрольного и на 33,3% меньше фонового значения, брюшного 

– на 29,4% выше и на 42,1% ниже контроля и фона соответственно, а в спинных мышцах – на 28,6% 

больше, чем в контроле. В костях ее концентрация была на 41,8% и 14,5% ниже, чем в фоновой и кон-

трольной группе соответственно. 

В августе содержание меди в мышцах хвоста было меньше на 51% в контрольной группе и на 45,1% 

в опытной по сравнению с фоновой, в брюшных мышцах – на 52,6% и 47,4% соответственно. В костях 

рыбы опытной группы ее концентрация была на 29,5% ниже, чем в фоновой.   
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Рис. 1. Содержание железа в теле карпа 

 

Рис. 2. Содержание марганца в теле карпа 

Снижение уровня меди в контрольной и опытной группе относительно фона, вероятно, связано с па-

дением ее содержания в прудовой воде в этот период, хотя при применении пробиотической добавки 

оно происходило менее резко, что, возможно, обусловлено влиянием препарата на метаболизм рыб, ко-

торый приводит к росту и улучшению физиологического состояния рыб [4, 16]. 

Анализ содержания цинка показал, что в июле месяце его уровень в брюшных мышцах карпа опытной 

группы был на 14,7% ниже контрольной, а в костях – на 14,1%. Относительно фоновой группы досто-

верных различий его концентрации не выявлено. 

В августе уровень цинка в мышцах хвоста карпа контрольной и опытной группы был выше относи-

тельно фонового на 45,3% и 38,4% соответственно, а в костях рыбы опытной группы его концентрация 

была на 15,2% ниже, чем в контрольной. 
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Рис. 3. Содержание меди в теле карпа 

 
Рис. 4. Содержание цинка в теле карпа 

Полученные результаты показали, что накопление и распределение микроэлементов в мышечной ткани 

разных отделов тела карпа и костной ткани было неоднородным, что зависит как от физико-химических 

свойств данных микроэлементов, так и от функциональных особенностей органов и тканей [14]. Примене-

ние кормовой добавки Бацелл-М приводило к снижению содержания отдельных элементов в мышечной 

ткани некоторых частей тела карпа и костной ткани относительно контроля и фона, что может быть связано 

с действием различных кормовых препаратов на животных (повышение активности антиоксидантных фер-

ментов), которое приводит к вымыванию микроэлементов из организма. Наряду с этим было выявлено, что 

при использовании добавки в рационе наблюдалось повышение концентрации железа в мышцах спины, а 

меди во всех мышцах относительно контроля, что свидетельствует о положительном влиянии добавок на 

содержание ряда эссенциальных элементов [4].  

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

хвост брюшко спина кость

ко
н

ц
е

н
тр

ац
и

я,
 м

г/
кг

часть тела

фон

контроль 
июль
опыт июль

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

хвост брюшко спина кость

ко
н

ц
е

н
тр

ац
и

я,
 м

г/
кг

 

часть тела

фон

контроль 
июль



 
ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ 

 

 18 

Выводы 

В результате проведенных исследований было установлено, что содержание микроэлементов в теле 

карпа обыкновенного не превышало предельно допустимую концентрацию (ПДК). Их накопление и рас-

пределение в теле характеризуется неоднородностью, так содержание марганца и цинка в костной ткани 

было значительно выше, чем в мышечной. Полученные данные показали избирательное действие кор-

мовой добавки Бацелл-М в составе рациона карпа на концентрацию и распределение микроэлементов в 

мышечной ткани разных частей тела и костной ткани рыб.  

Снижение некоторых элементов связывают с активизацией метаболизма, что благотворно сказыва-

ется на физиологическом состоянии рыбы, так как повышенное содержание химических элементов в 

организме может приводить к физиологическому стрессу и накоплению во внутренних органах. Полу-

ченные данные свидетельствуют о необходимости регулярного мониторинга содержания химических 

элементов в организме рыб, так как они оказывают большое влияние на метаболические процессы и рост, 

а также это позволит накапливать информацию о фоновом содержании изучаемых элементов в орга-

низме рыб и оценивать антропогенную нагрузку на водоемы.  
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