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На современном рынке кормов и кормовых добавок стал обозначаться новый тренд - функциональ-
ные комплексы кормления, оздоравливающие рыбу, корректирующие ее метаболизм, повышающие продук-
тивность и качество рыбной продукции. К числу таких кормовых добавок можно отнести поливалентную 
функциональную кормовую добавку «ПРАВАД». Целью работы было исследование влияния новой кормовой до-
бавки «ПРАВАД» на показатели антиоксидантной системы рыб. Для этого было сформировано две группы 
половозрелых африканских сомов. Первая экспериментальная группа получала кормовую добавку «ПРАВАД», 
содержащую пробиотики, адаптогены, незаменимые аминокислоты и витамины. Ее применяли в дополнении 
к основному рациону - кормам марки «Сом» фирмы ЛимКорм. Контрольная группа, которая была второй, 
получала только корма марки «Сом» фирмы ЛимКорм. Через три месяца исследовали содержание глутати-
она (GSH) и активность глутатион-S-трансферазы (GST). У рыб, выращенных с использованием поливалент-
ной функциональной кормовой добавки «ПРАВАД», уровень GSH у самцов был в два раза выше, чем у рыб кон-
трольной группы. Активность GST в группе самцов и самок, получавших кормовую добавку, была более чем 
на 30% выше, чем у рыб, не получавших кормовую добавку. Полученные результаты свидетельствуют, что 
использование поливалентной функциональной кормовой добавки «ПРАВАД» в рационе клариевых сомов вы-
сокоэффективно и приводит к снижению повреждающего действия оксидативного стресса. Этот механизм 
реализуется за счёт увеличения уровня глутатиона и активности глутатион-S-трансферазы, повышающих 
устойчивость к свободнорадикальным и перекисным процессам. 

Введение
Современная интенсивно развивающаяся 

аквакультура предъявляет высокие требования 
к кормам и кормовым добавкам для рыб. Они 
должны представлять собой многокомпонентные 
кормовые комплексы, сочетающие традицион-
ные, проверенные временем составы и биологи-
чески активные функциональные ингредиенты, 
профилактирующие болезни, ускоряющие рост, 
снижающие генотоксичность среды и уровень 
психогенного и оксидативного стресса у рыб, по-
вышающие качество рыбной продукции. 

Поэтому кормовой комплекс для рыб дол-
жен быть поливалентным и способным осущест-
влять интегральную регуляцию основных процес-
сов жизнедеятельности. Он также должен соот-
ветствовать критерию функциональности, чтобы 
обеспечивать рыбу всем необходимым не син-
тезируемым ее организмом, в частности – неза-
менимыми аминокислотами, витаминами, чтобы 
рыба, поступающая потребителю, не только об-
ладала высокой биологической и пищевой ценно-
стью, но и приобретала добавленную полезность. 

Такие кормовые комплексы и кормовые 
добавки способны обеспечить переход к эколо-
гически чистому аквахозяйству, на которое нас 
ориентирует Стратегия научно-технологического 
развития РФ.

На современном рынке кормов и кормовых 
добавок стал обозначаться новый тренд - функ-
циональные комплексы кормления, оздоравли-
вающие рыбу, корректирующие ее метаболизм, 
повышающие продуктивность и придающие рыбе 
свойства оздоравливающего продукта. К числу 
таких кормовых добавок можно отнести разра-
ботанную нами поливалентную функциональную 
кормовую добавку «ПРАВАД».

Важность таких кормовых добавок для раз-
вития аквакультуры, которая является стремитель-
но развивающимся сектором аграрного производ-
ства, очевидна. Аквакультура XXI столетия в своем 
развитии все больше и больше ориентируется на 
высокотехнологичные индустриальные системы 
рыборазведения в связи с постоянно ухудшаю-
щимся экологическим состоянием естественных 
водных экосистем. 
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В искусственно созданных водных экосисте-
мах рыборазведения успех производства полно-
стью контролируется антропогенным фактором. 
Именно человек определяет состав кормов и ка-
чество гидрохимических параметров среды оби-
тания рыб. При выборе неправильной стратегии 
кормления, обусловленной дефицитом тех или 
иных биологически активных ингредиентов, про-
исходит снижение адаптивных способностей, 
ухудшается физиологическое состояние, происхо-
дит нарушение обменных процессов и ослабле-
ние естественных защитных сил организма рыб. В 
условиях аквакультуры у рыб развивается хрони-
ческий стресс, вредные последствия которого вы-
ражаются в снижении продуктивности и качества 
рыбоводной продукции [1-3]. 

В условиях стресса в организме рыб про-
исходит избыточная активация процессов пере-
кисного окисления липидов, обеспечивающих 
производство сверхреакционноспособных сво-
бодных радикалов, приводящих к повреждению 
плазмалеммы и отдельных молекул органических 
веществ [4-7]. В результате нарушаются барьер-
ная, рецепторная, каталитическая функции плаз-
малеммы, возможны разрывы ДНК, повреждение 
клеток, приводящие к многочисленным наруше-
ниям работы тканей, органов, нарушающие гоме-
остаз организма рыб и способствующие развитию 
заболеваний [7, 8].

Для устранения активных форм кислоро-
да, образующихся при перекисном окислении, 
срабатывает система антиоксидантной защиты 
[9-11], одним из компонентов которой является 
глутатион-S-трансфераза, использующая в каче-
стве восстановителя глутатион (GSH) [12-14], пред-
ставляющий собой низкомолекулярный антиокси-
дант, способный связывать липофильные соеди-
нения, препятствуя тем самым их проникновению 
в фосфолипидный биослой плазмалеммы и в 
клетку.

Глутатион-S-трансфераза является фермен-
том второй стадии детоксикации, который проис-
ходит в клетках животных, обеспечивая биотранс-
формацию эндогенных веществ, ксенобиотиков, а 
также инактивирует вещества, образовавшиеся в 
результате обмена веществ, благодаря придания 
им гидрофильных свойств, способствующих сни-
жению их токсичности. Вещества, полученные на 
втором этапе детоксикации, выводятся в кишеч-
ник и затем выводятся из организма [15-17]. 

Для обеспечения процесса блокирования 
свободных радикалов необходимо использовать 
антиоксиданты, в частности - адаптогены, кото-
рые являются мощными антиоксидантами. Также 

к числу антиоксидантов можно отнести вещества, 
которые вырабатываются нормобиотой кишечни-
ка, а усилить этот эффект можно, используя про-
биотики, вводя их в состав кормов или кормовых 
добавок [18-19]. 

Антиоксиданты стабилизируют фосфоли-
пидный слой плазмалеммы, препятствуя измене-
нию заряда и внутренней конформации, приводят 
к перехвату свободных радикалов, обеспечиваю-
щих разрушение плазматической мембраны клет-
ки и органоидов. 

Использование адаптогенов в составе кор-
мовых добавок способно обеспечить иммуности-
мулирующий эффект и осуществить мобилизацию 
защитных сил организма, значительно повышая 
их выносливость. Адаптогены повышают выработ-
ку иммуноглобулинов и тимусзависимых клеток, 
стимулируют клеточный и тканевой метаболизм, 
оставаясь безвредными для организма рыб и не 
истощая его; повышают устойчивость к стрессу, 
болевым, температурным и другим раздражите-
лям, снижают уровень агрессии и каннибализм у 
личинок хищных видов рыб. 

В составе ряда кормовых добавок для рыб 
используют витамины и аминокислоты. Произво-
дители постепенно стали уходить от использова-
ния одной-двух аминокислот и все чаще ориен-
тируются на полный спектр незаменимых амино-
кислот и не синтезируемых организмом рыб вита-
минов. Применение витаминно-аминокислотных 
комплексов [20-21] обеспечивает интенсифика-
цию роста рыб и повышает качество товарной 
рыбы. Витамины, входящие в состав кормовых 
добавок, являются коферментами и активируют 
обменные процессы в организме рыб, способ-
ствуют поддержанию гомеостаза, стимулируют 
рост и развитие рыб, повышают ее качество и 
биологическую ценность.

При создании поливалентной (по своему 
спектру действия), функциональной (по назна-
чению) кормовой добавки для рыб «ПРАВАД» 
мы подбирали пробиотик, способный заменить 
антибиотики для защиты рыбы от инфекций и 
обеспечить формирование здорового кишеч-
ного микробиоценоза, способного обеспечить 
высокую переваримость и усвояемость кормов 
для повышения скорости роста рыбы и набора 
биомассы. Использование адаптогена, характе-
ризующегося высокой антиоксидантной актив-
ностью, в составе кормовой добавки имело це-
лью повысить выносливость, иммунитет, выжи-
ваемость. Использование комплекса незамени-
мых аминокислот и витаминов стимулировало 
обменные процессы - с одной стороны, а также 
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повышало биологическую и пищевую ценность 
рыбы - с другой стороны. Кормовая добавка 
«ПРАВАД» в силу своего состава должна оздо-
равливать рыбу, обеспечивая ее всем необходи-
мым для роста и развития.

Цель работы - исследование влияния по-
ливалентной функциональной кормовой добав-
ки «ПРАВАД» на показатели активности антиок-
сидантной системы у африканских клариевых 
сомов.

Материалы и методы исследований
Исследование влияния поливалентной 

функциональной кормовой добавки «ПРАВАД» 
на систему антиоксидантной защиты у рыб про-
водили на экспериментальной базе Ульяновско-
го ГАУ. Для исследований были сформированы 
две группы половозрелых клариевых сомов соб-
ственной репродукции по 50 особей в каждой. 

Клариевые сомы в течение 90 дней полу-
чали корм: первая группа получала корм марки 
«Сом» фирмы ЛимКорм с добавлением кормо-
вой добавки «ПРАВАД», содержащей пробиоти-
ки, адаптогены, незаменимые аминокислоты и 
витамины, из расчета 3,0-3,5 г функциональной 
добавки на 1 кг корма. Клариевые сомы второй 
группы служили контролем и получали только 
основной рацион - корм марки «Сом» фирмы 
ЛимКорм.

Клариевые сомы выращивались в бассей-
нах объемом 1,9 м3 с температурой воды 26 С и 
содержанием кислорода около 4 мг/л. Очистка 
воды в бассейнах осуществлялась фильтрами на 
кварцевом песке. Ежедневно ¼ объема воды в 
бассейнах обновлялась.

По истечении трех месяцев проводились 
исследования мышечной ткани клариевых со-
мов, в которой определяли глутатион (GSH) 
и ферментативную активность глутатион-S-

трансферазы (GST). Определение 
GSH и GST проводили в лаборатории 
Ульяновского государственного уни-
верситета на анализаторе Hitachi 
ААА 835. Математическая обработ-
ка полученных результатов прово-
дилась с использованием програм-
мы «STATISTICA-6» [22].

Результаты исследований
Согласно результатам иссле-

дований, у африканских клариевых 
сомов содержание глутатиона и ак-
тивность глутатион-S-трансферазы 
в мышечной ткани у контрольной и 
экспериментальной групп различа-
лись (рис 1, 2). 

При исследовании уровня 
глутатиона у самцов и самок клариевых сомов 
контрольной группы было установлено, что со-
держание этого компонента у самцов составило 
0,545 ммоль/г белка, а у самок 0,497 ммоль/г 
белка (рис. 1).

У самцов экспериментальной группы, вы-
ращивание которых осуществлялось с исполь-
зованием поливалентной функциональной кор-
мовой добавки «ПРАВАД», уровень глутатиона 
составил – 1,219 ммоль/г белка, что в два раза 
выше, чем у самцов контрольной группы. У са-
мок содержание глутатиона составляло - 0,769 
ммоль/г белка (рис. 1).

Низкий уровень глутатиона в мышечной 
ткани клариевых сомов контрольной группы 
свидетельствует о том, что глутатион обеспечи-
вает нейтрализацию свободных радикалов, об-
разовавшихся при перекисных процессах, при 
этом выступая «ловушкой» для них [15-17]. При 
этом уровень глутатиона снижается. 

Высокий уровень глутатиона в мышечной 
ткани клариевых сомов экспериментальной 
группы, выращивание которых происходило с 
добавлением в корм поливалентной функцио-
нальной кормовой добавки «ПРАВАД», свиде-
тельствует о высокой устойчивости рыб к окси-
дативному стрессу, что может способствовать 
интенсификации роста и повышению продук-
тивности.

Далее исследовали активность глутатион 
S-трансферазы в мышечной ткани клариевых 
сомов на фоне применения поливалентной 
функциональной кормовой добавки «ПРАВАД». 
Результаты представлены на рисунке 2.

При исследовании активности глутатион 
S-трансферазы в мышечной ткани клариевых со-
мов самцов и самок контрольной группы было 

Рис. 1 – Уровень глутатиона в мышцах у клариевых сомов
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установлено, что содержание это-
го компонента у самцов составило 
0,503 ммоль/мин/г белка, а у самок 
было выше - 0,580 ммоль/мин/г 
белка. 

У самцов клариевых сомов 
экспериментальной группы, выра-
щивание которых осуществлялось 
с использованием поливалентной 
функциональной кормовой до-
бавки «ПРАВАД», активность фер-
мента глутатион S-трансферазы в 
мышечной ткани была выше, чем в 
контрольной группе, и составила – 
0,795 ммоль/мин/г белка, а у самок 
экспериментальной группы – 0,749 
ммоль/мин/г белка.

Повышение активности глута-
тион S-трансферазы в мышечной ткани кларие-
вых сомов экспериментальной группы, выращи-
вание которых происходило с использованием 
поливалентной функциональной кормовой до-
бавки «ПРАВАД», свидетельствует об усилении 
выведения токсикантов, поступающих в орга-
низм рыб извне или образующихся внутри ор-
ганизма при образовании сверхреакционноспо-
собных свободных радикалов при оксидатив-
ном стрессе.

Использование поливалентной функци-
ональной кормовой добавки «ПРАВАД» в ра-
ционе клариевых сомов обеспечивает интен-
сификацию роста рыб, так как микробиота ки-
шечника, формирующаяся под действием про-
биотика, обеспечивает выработку биологически 
активных веществ, способствующих повыше-
нию устойчивости рыб к хроническому стрессу, 
сопровождающему процесс выращивании рыб 
в условиях интенсивной аквакультуры. Проис-
ходит это за счёт повышения уровня глутатиона 
и активности глутатион S-трансферазы в мышеч-
ной ткани клариевых сомов.

Формирующееся на фоне кормовой до-
бавки «ПРАВАД» повышение устойчивости к ок-
сидативному стрессу способствует улучшению 
физиологического состояния рыб. 

На фоне использования поливалентной 
функциональной кормовой добавки «ПРАВАД» 
происходит активизация естественной микро-
биоты кишечника рыб, способствующей при-
стеночному пищеварению, также наблюдается 
снижение уровня патогенной и условно-пато-
генной микрофлоры, улучшается перистальтика 
кишечника. Благодаря этому переваривание по-
требляемого корма происходит в более полном 

объеме, улучшается всасывание пищи в кишеч-
нике и усвоение питательных веществ, обеспе-
чивая высокое качество товарной рыбы. 

Мы установили, что добавление полива-
лентной функциональной кормовой добавки 
«ПРАВАД» в рацион клариевым сомам повы-
шает устойчивость к оксидативноиу стрессу за 
счет роста содержания глутатиона и глутатион 
S-трансферазы в мышечной ткани рыб. 

Благодаря использованию поливалентной 
функциональной кормовой добавки «ПРАВАД» 
происходит оздоровление организма рыб, по-
вышается жизнеспособность за счет уменьше-
ния токсической нагрузки, возникающей при 
оксидативном стрессе.

Обсуждение
Выращивание рыб в условиях индустри-

альной аквакультуры сопровождается высоким 
уровнем азотистых соединений в воде, которые 
являются продуктами их жизнедеятельности 
[23].

Повышенное содержание аммонийного 
азота, нитратов и нитритов в условиях индустри-
альной аквакультуры приводит к формирова-
нию хронического стресса, который активирует 
процессы перекисного окисления липидов и 
понижает активность антиоксидантных фермен-
тов, способствующих разрушению перекисей. 
Все это тормозит рост рыб за счёт интоксикации 
организма. Кормовая добавка «ПРАВАД» спо-
собна снизить негативное воздействие среды 
обитания рыб на организм. «ПРАВАД» за счёт 
выработки антиоксидантов повышает устойчи-
вость организма рыб к оксидативному стрессу, 
повышая уровень глутатиона и активность глута-
тион S-трансферазы в мышечной ткани кларие-
вых сомов.

Рис. 2 – Активность глутатион S-трансферазы у клариевых 
сомов
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Глутатион, являясь внутриклеточный три-
пептидом, в состав которого входит глутамат, 
цистеин и глицин (γ-глутамилцистеинилглицин), 
образуется в цитоплазме всех клеток эукариот и 
обеспечивает антиоксидантную защиту клеток, 
являясь ловушкой для свободных радикалов. 

Пониженный уровень глутатиона опасен 
для организма и приводит к нарушению сиг-
нальной трансдукции в клетках, вызывает экс-
прессию генов, тормозит клеточную пролифе-
рацию и дифференцировку клеток, нарушает 
метаболизм и жизнедеятельность клетки, запу-
скает апоптоз, поэтому клетки, лишенные защи-
ты, погибают.

Важнейшая роль глутатиона заключается 
в образовании тиоэфирных конъюгантов с окси-
дами азота, присутствующими в водной среде 
при выращивании рыб в условиях индустриаль-
ной аквакультуры. Глутатион, являясь донором 
внутриклеточного цистеина, принимает участие 
в регулировании синтеза оксида азота, выпол-
няя роль тиолового буфера для внутриклеточ-
ных белков; также входит в состав ферментов, 
являясь в них кофактором.

Глутатион-S трансферазы - это семейство 
ферментов, которые принимают участие в ме-
ханизме защиты клеток от последствий оксида-
тивного стресса, так как катализируют реакции 
химического взаимодействия восстановленного 
глутатиона с электрофильными соединениями. 
Глутатион-S-трансферазы способны влиять на 
регенерацию и дифференцировку клеток, про-
цессы апоптоза клеток [15-17].

Активация антиоксидантной системы за-
щиты клариевых сомов происходит также на 
фоне использования адаптогенов, входящих в 
состав кормовой добавки «ПРАВАД», способ-
ствующих выработки интерферонов, необходи-
мых для иммунитета и повышающих устойчи-
вость организма рыб при обитании в условиях 
аквакультуры.

Результаты наших исследований показа-
ли, что на фоне использования поливалентной 
функциональной кормовой добавки «ПРАВАД» 
у клариевых сомов происходило увеличение 
уровня глутатиона и глутатион S-трансферазы в 
мышечной ткани рыб, что способствует сниже-
нию уровня оксидативного стресса, являющего-
ся составной частью общего стресса у рыб.

Заключение
Использование поливалентной функцио-

нальной кормовой добавки «ПРАВАД» при вы-
ращивании клариевых сомов продемонстриро-
вало ее высокую эффективность в отношении 

системы антиоксидантной защиты. Входящий в 
ее состав адаптоген «Иркутин» (трекрезан) об-
ладает выраженным антиоксидантным действи-
ем. В комплексе с пробиотиком, усиливающим 
его антиоксидантные свойства, они активируют 
компоненты системы антиоксидантной защиты, 
обеспечивающей поглощение активных форм 
кислорода, образовавшихся при перекисном 
окислении липидов.

Поливалентная кормовая добавка «ПРА-
ВАД» в силу своего состава предохраняет от 
повреждения мембранные структуры клеток, 
защищает от токсикантов, поступающих из 
внешней среды, обеспечивает детоксикацию 
эндогенных метаболитов, оздоравливает орга-
низм рыб, профилактирует инфекционные за-
болевания, активирует иммунитет. Витаминно-
аминокислотный комплекс, входящий в состав 
кормовой добавки не только интенсифицирует 
метаболизм рыб, обеспечивая незаменимыми 
аминокислотами и витаминами, но и повышает 
пищевую и биологическую ценность рыбы, при-
давая ей добавленную полезность. 
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EVALUATION OF ANTIOXIDANT PROPERTIES OF “PRAVAD” POLYVALENT FUNCTIONAL FEED ADDITIVE

Spirina E.V., Romanova E.M., Romanov V.V.
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education Ulyanovsk State Agrarian University

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

Key words: aquaculture, African catfish, PRAVAD feed additive, antioxidant system, glutathione, glutathione-S-transferase.
In the modern market of feed and feed additives, a new trend has emerged - functional feeding complexes that heal fish, correct its metabolism, and 

increase productivity and quality of fish products. Such feed additives include “PRAVAD” polyvalent functional feed additive. The aim of the research was to 
study the effect of the new feed additive “PRAVAD” on parameters of fish antioxidant system. In order to accomplish this, two groups of sexually mature African 
catfish were formed. The first experimental group received PRAVAD feed supplement containing probiotics, adaptogens, essential amino acids and vitamins. 
It was used in addition to the main diet - “Som” feeds of LimKorm company. The control group, which was the second, received only LimKorm “Som” feed. 
Three months later, the content of glutathione (GSH) and the activity of glutathione-S-transferase (GST) were examined. As for fish reared with application of 
“PRAVAD” polyvalent functional feed additive, the GSH level of males was two times higher than that of the fish of the control group. GST activity in the group 
of males and females fed with the feed additive was more than 30% higher than in fish of the control group. The obtained results indicate that application 
of “PRAVAD” polyvalent functional feed additive in the diet of African catfish is highly effective and leads to a decrease of the damaging effect of oxidative 
stress. This mechanism is realized by increase of glutathione level and glutathione-S-transferase activity, both of which increase resistance to free radical and 
peroxide processes.
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