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рекомендации по питанию. Следуя этим рекомендациям, вы сможете включать хлеб в 
свой рацион питания таким образом, чтобы он приносил максимальную пользу вашему 
здоровью и благополучию[5-6]. 

Выводы 
Итогом является то, что хлеб является важным источником не только углеводов, но 

и разнообразных питательных веществ, необходимых для поддержания здоровья и 
хорошего самочувствия человека. Включение разнообразных видов хлеба в рацион 
питания может помочь обеспечить организм необходимыми питательными веществами 
для его нормального функционирования. Существует множество различных типов хлеба, 
которые различаются по составу, способу приготовления и добавленным ингредиентам. 
Эти различия могут существенно влиять на питательную ценность хлеба. 
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Аннотация. Аквакультуры интенсивного выращивания рыб устанавливаются для 

повышения производства. Проблема таких систем заключается в том, что риск 
возникновения инфекции и стресса у рыб значительно высок. В результате чего снижается 
иммунитет у рыб и качество рыбной продукции. В аквакультурах часто возникает дефицит 
питательных ресурсов и трудности с оптимизацией условий выращивания. В дополнение к 
этому питание рыб напрямую влияет на качество среды в аквакультуре. Для решения 
данной проблемы подбираются специальные кормы для поддержания работы кишечника и 
улучшения пищеварения. Регуляция работы желудочно-кишечного тракта является 
основным фактором поддержания здоровья рыб. В связи этим особо важно иметь 
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представление об иммунитете кишечника и его микробиоте. Сбалансированный рацион из 
необходимых питательных веществ, и/или с пищевыми добавкам способствует 
увеличению активности полезных бактерий. Целью данной работы является изучение 
связи здоровья кишечника у рыб с условиями выращивания в аквакультуре.  

Ключевые слова: аквакультура, питание рыб, кишечный иммунитет, микробиота 
Аквакультура является одним из важнейших секторов пищевой промышленности, 

обеспечивающим потребности потребителей в питательных веществах. В связи с этим, 
системы выращивания подвергаются постоянному усовершенствованию для повышения 
качества рыбных продуктов. Однако успех этих систем зависит от управления качеством 
воды и обеспечения питательных рационов для рыб. Рыбы являются пойкилотермными, то 
есть их метаболизм зависит от температуры выращивания. Они также чувствительны к 
параметрам качества воды, таким как уровень кислорода и аммиака. Кроме того, рыбы 
получают необходимые минералы непосредственно из воды для выращивания. Что еще 
больше усложняет ситуацию, они должны поддерживать внутренний гомеостаз 
электролитов в гипотонических или гипертонических условиях, в зависимости от того, 
являются ли они пресноводными или морскими рыбами1. Поэтому очень важно 
определить оптимальные стратегии кормления рыб в аквакультурах2. В дополнение к 
этому процесс переваривания корма в желудочно-кишечном тракте зависит от состава 
кормовой смеси. Это влияет на темпы роста и здоровье рыб3. 

Основную роль в балансе работы кишечника играет микробиота. На микробное 
сообщество в ЖКТ, в свою очередь, влияет насыщение рыбой белками, жирами, 
клетчаткой, энергией, минералами и витаминами4. Микробиота кишечника активирует 
несколько механизмов для усиления местного кишечного иммунитета, включая создание 
физических барьеров, гуморальных и клеточных компонентов5. Питательные компоненты 
могут влиять на морфологию кишечника, микробное разнообразие, кишечные барьеры, 
окислительный статус и активность пищеварительных ферментов. Кроме того, 
сообщалось, что некоторые пищевые добавки улучшают здоровье кишечника и повышают 
усвоение питательных веществ. К таким добавкам относятся незаменимые аминокислоты, 
жирные кислоты, витамины и минералы, способные проходить через кишечные барьеры6. 

Кишечный иммунитет и микробиота 
У водных животных кишечный иммунитет менее развит, чем у млекопитающих. В 

основном, на кишечный иммунитет влияет здоровье кишечных барьеров, состоящих из 
эпителиальных клеток7. Дополнительно развитие кишечно-ассоциированных лимфоидных 
тканей (GALT) происходит под влиянием кишечной микробиоты. GALT рыб содержит 
несколько типов клеток, таких как лимфоциты, гранулярные эозинофильные клетки, 
гранулоциты и плазматические клетки8.  

Желудочно-кишечный тракт (ЖКТ) состоит из одного слоя эпителиальных клеток, 
обеспечивающих избирательную проницаемость для всасываемых питательных веществ, 
электролитов и воды. Эта проницаемость контролируется кишечными барьерами9. 
Эпителиальные клетки также обеспечивают защиту от вспышек заболеваний и пищевых 
антигенов, активируя Т-клетки и В-клетки для выработки IgA (IgA-продуцирующие 
клетки) (рис. 1). 
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Рисунок 1. Строение кишечных стенок10. Сделано в biorender.com  
Эпителиальные клетки имеют решающее значение для иммунитета слизистой 

оболочки кишечника, что крайне важно во время вспышек заболеваний. Бокаловидные 
клетки также играют важную роль в защите кишечных барьеров, вырабатывая слизь и 
секретируя антимикробные белки, химозины и цитокины, которые стимулируют местный 
иммунитет и защищают барьеры11.  

Оптимизация пищевых потребностей водных животных может повлиять на 
активность кишечных микроорганизмов и способность ЖКТ переваривать и усваивать 
питательные вещества. Биоразнообразие кишечника связано с общим состоянием здоровья 
рыбы и ее способностью противостоять инфекциям и стрессовым факторам окружающей 
среды12. Полезные организмы могут расщеплять пищу на аминокислоты, жирные 
кислоты, фенольные вещества, легкоусвояемые углеводы, минералы и витамины, которые 
легко всасываются через эпителиальные клетки. Микробиота кишечника может 
регулировать иммунитет организма с помощью сигналов, посылаемых иммунными 
клетками кишечника для регулирования созревания иммунных тканей, выработки антител, 
дифференцировки Т-клеток и активации фагоцитарного ответа макрофагов. Таким 
образом, кишечная микробиота эффективно регулирует физиологические процессы, 
контролирующие врожденный и адаптивный иммунитет13. 

Полезные бактерии, такие как Lactobacillus, Bacillus и Bifidobacterium, 
переваривают и ферментируют неперевариваемые волокна и полисахариды. В результате 
этого процесса образуется группа ферментированных коротко- и среднецепочечных 
жирных кислот, которые могут снижать рН в кишечнике, подавляя вредные бактерии14. 
Жирные кислоты, образующиеся в результате бактериальной ферментации, улучшают 
транспортировку переваренных питательных веществ через эпителиальные клетки 
кишечника и повышают активность полезных бактерий в кишечнике. Жирные кислоты, 
образующиеся в результате бактериальной ферментации, улучшают транспортировку 
переваренных питательных веществ через эпителиальные клетки кишечника и повышают 
активность полезных бактерий в кишечнике15.  

Здоровье ЖКТ рыб в аквакультуре 
Интенсивные системы аквакультуры и нестабильные условия окружающей среды 

могут подавлять иммунную систему рыбы, повышая вероятность заражения патогенными 
микроорганизмами16. Оптимальные условия выращивания, такие как температура воды, 
уровень растворенного кислорода, уровень аммиака и плотность зарыбления, обычно 
ассоциируются с улучшением работы кишечника. Стабильные условия окружающей 
среды также могут способствовать увеличению потребления корма водными животными17. 
Неправильная температура воды может негативно повлиять на разнообразие микробиоты 
в ЖКТ, что может привести к ухудшению здоровья кишечника18. Кроме того, 
гипоксический стресс, вызванный недостатком растворенного кислорода, может нарушить 
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транскрипцию генов, связанных с иммунитетом, в кишечных барьерах, что приводит к 
подавлению иммунитета19. 

Долгое время считалось, что основными органами, отвечающими за регуляцию 
иммунитета в организме рыбы при воздействии инфекционных заболеваний, являются 
головные почки, печень и селезенка. Однако последние исследования подтвердили, что 
кишечник также играет важную роль в регулировании иммунитета рыбы и снижении 
вероятности заражения13. Это исследование подтверждает связь между сбалансированным 
по питательным веществам аквакормом и здоровьем кишечника, что, в свою очередь, 
повышает способность рыбы справляться с инфекциями20. Инфекции могут нарушать 
работу кишечника, вызывая дисфункцию эпителиальных барьеров. Это может привести к 
ухудшению экспрессии генов регуляции стресса, влиянию на кишечный транскриптом и 
микробное разнообразие и повышению уровня мРНК воспалительных генов18. 

Для насыщения рыб питательными веществами в условиях искусственного 
выращивания применяются различные добавки. Кормовые добавки - это вещества, 
которые могут быть добавлены в небольших количествах в рацион водных животных для 
улучшения их физиологического и иммунологического статуса21. Они повышают 
активность микробиоты в кишечнике, что приводит к эффективному перевариванию и 
усвоению пищи22. Влияние кормовых добавок на виды рыб варьируется в зависимости от 
размера рыбы, продолжительности кормления, уровня добавок в рационе и условий 
выращивания23. Стоит отметить, что использование этих добавок значительно повышает 
местный иммунитет кишечника, который, в свою очередь, посылает сигналы всем органам 
организма в ответ на эту благотворную роль24.  

Применение пробиотиков - важнейший метод балансировки микробной активности 
в кишечнике. Он активирует полезные микроорганизмы и подавляет вредные, так как это 
основной путь кишечной микробиоты для поддержания местного кишечного иммунитета 
и улучшения переваривания корма25. Пробиотические микробы вырабатывают 
бактериоцины, сидерофоры, лизоцимы, протеазы и перекись водорода, которые подавляют 
рост вредных патогенных микроорганизмов. Эти полезные бактерии также вырабатывают 
различные ферменты, в том числе фермент амилазу, содержащийся в Aeromonas spp., 
Bacillus subtilis, Bacteridaceae, Clostridium spp., Lactobacillus plantarum и Staphylococcus 
sp.26 

Известно, что диета из пробиотиков Lactobacillus rhamnosus благотворно влияет на 
рост, длину микроворсинок кишечника нильской тиляпии27. Помимо этого, при кормлении 
нильской тиляпии Bacillus sp. в течение месяца, было замечено улучшение активности 
пищеварительных ферментов. В дополнение к этому наблюдалось повышение кишечного 
иммунитета (иммуноглобулин M (IgM), лизоцим (LZM) и щелочная фосфатаза (AKP)) и 
антиоксидантной способности (каталаза и супероксиддисмутаза)28.  

Интенсивные методы аквакультуры в последнее время используются для 
повышения рентабельности и производства. Однако эти методы могут оказывать 
негативное воздействие на здоровье водных животных, ухудшая условия их 
выращивания29. Применение интенсивных систем требует большего количества 
оборудования и опыта, чем традиционные системы аквакультуры. В некоторых ситуациях 
эти объекты могут не обеспечивать надлежащих условий для устойчивой аквакультуры из-
за ограниченности ресурсов. Кроме того, интенсивные системы часто ставят под угрозу 
здоровье водных животных и повышают вероятность вспышек заболеваний30.  

Для обеспечения успеха интенсивных систем крайне важно решить ряд проблем, 
включая нестабильную температуру воды, недостаточную чистоту воды, недостаточное 
количество растворенного кислорода, неравномерное потребление корма, остатки корма, 
высокую концентрацию аммиака, повышенный уровень фекалий в дне резервуаров и риск 
инфекционных заболеваний. Перекармливание может привести к накоплению остатков 
корма и выходу азота, что может негативно сказаться на качестве воды31. Важно 
периодически удалять экскременты, пока они не начали менять параметры воды. 
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Невыполнение этого требования может привести к прекращению кормления и 
последующей острой нехватке иммунитета32. На иммунитет кишечника сильно влияют 
экологические стрессоры в водной среде. Существуют значительные различия между 
видами рыб в зависимости от их привычек питания, что может повлиять на эффективность 
работы кишечника и его иммунную способность. Поэтому эти различия необходимо 
учитывать при составлении кормов для рыб, чтобы не нарушить здоровье кишечника и, 
соответственно, скорость роста рыбы32. 

Заключение 
Данный обзор подтверждает связь между рационом питания и здоровьем 

кишечника водных животных, что имеет решающее значение для обеспечения устойчивой 
аквакультуры. Важно искать возможности для разработки диетических рецептур с более 
полезными и питательными ингредиентами, учитывая их прогнозируемое влияние на 
кишечный иммунитет. Необходимы дальнейшие исследования для уточнения влияния 
питания на водных животных с учетом различий между животными в пищевых 
привычках, потребностях в питательных веществах, условиях выращивания, размере и 
возрасте рыбы. Таким образом, питание играет важнейшую роль в контроле иммунитета 
водных животных и устойчивости к вспышкам заболеваний, способствуя более 
устойчивой аквакультуре. Работа выполнена при поддержке Министерства высшего 
образования и науки Республики Казахстан, AP19680579. 
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Введение 
Корень солодки (Glycyrrhiza glabra) - это многолетнее травянистое растение, 

широко используемое в медицине благодаря своим лечебным свойствам. Оно 
принадлежит семейству бобовых (Fabaceae) и распространено в различных регионах мира, 
включая Европу, Азию и Северную Америку. Корень солодки обладает различными 
биологически активными соединениями, которые делают его ценным сырьем для 
производства лекарственных препаратов [1]. 

Общие свойства и применение корня солодки в медицине: 
1. Противовоспалительное действие: 
Корень солодки содержит соединения, такие как глицирризиновая кислота, 

которые обладают противовоспалительными свойствами. Эти соединения способны 
снижать воспаление в организме, помогая уменьшить отечность и боль. 

2. Противовирусное действие: 
Некоторые компоненты корня солодки проявляют противовирусную активность, 

особенно против вируса простого герпеса (Herpes simplex). Это делает корень солодки 
полезным для лечения инфекций, вызванных вирусами. 

3. Противокашлевое и муколитическое действие: 
Солодка может помочь смягчить кашель и облегчить отхаркивание за счет 

образования защитного слоя на слизистой оболочке дыхательных путей и стимуляции 
выделения мокроты. 

4. Противоязвенное действие: 
Корень солодки имеет свойства, способствующие заживлению язвенных 

поражений слизистой оболочки желудка и кишечника. Это происходит за счет 
стимуляции выработки слизи и снижения активности пепсина. 

5. Гормональное действие: 


