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БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КРОВИ  
У ПОЙКИЛО- И ГОМОЙОТЕРМНЫХ ЖИВОТНЫХ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ  
СУСПЕНЗИИ ХЛОРЕЛЛЫ 
 
Одноклеточная пресноводная микроводоросль вида Chlorella vulgaris характеризуются относи-
тельной простотой выращивания, высокой продуктивностью и высоким содержанием белков и 
других ценных компонентов. Это связано с наличием пигментов, антиоксидантов, провитаминов, 
витаминов и веществ для роста, известных как «фактор роста хлореллы» (CGF), которые мо-
гут стимулировать иммунную систему, увеличивать потребление и использование корма и спо-
собствовать размножению. Ценными компонентами богата не только клеточная масса хлорел-
лы, но и культуральная среда, используемая для ее выращивания.  
На сегодняшний день широко применяют суспензию хлореллы для улучшения рецептур комбикор-
мов. Известно, что эффективность выращивания рыбы напрямую зависит от использования ка-
чественных, сбалансированных и недорогих кормов, однако применение новых комбикормов тре-
бует контроля физиологического состояния рыб, одним из критериев которого является биохи-
мический состав крови.  
Известно, что суспензия хлореллы может быть обогащена органическим селеном, который игра-
ет существенную роль в иммунорегуляции в организме.  
В работе приводится сравнительный анализ действия суспензии хлореллы на уровень общего бел-
ка, трансаминаз и щелочной фосфатазы у пойкило- и гомойотермных животных. 
Установлено, что введение в рацион телят суспензии хлореллы и суспензии хлореллы с добавлени-
ем селена активизировало физиологические процессы и способствовало оптимизации их некото-
рых биохимических показателей. Выраженный эффект наблюдался при добавлении в молоко су-
спензии хлореллы, обогащенной селеном. В результате проведенных опытов по применению су-
спензии хлореллы при выращивании пойкилотермных животных установлено, что водоросль ока-
зывает достоверное влияние на изменение активности аспартатаминотрансферазы у молоди 
ленского осетра. 
 
Ключевые слова: суспензия хлореллы, биохимические показатели, клариевый сом, ленский осетр, 
телята, селен. 
 



ISSN 2078-5461 ВЕСНІК ПАЛЕСКАГА ДЗЯРЖАЎНАГА ЎНІВЕРСІТЭТА.  
СЕРЫЯ ПРЫРОДАЗНАЎЧЫХ НАВУК. 2022. №2 

 

65 
 

NESTSIARUK Yauheni V. 
Master of Veterinary Sciences, Junior Researcher of the Branch research Laboratory "Agro-vet"1 

 

DZMITROVICH Natallya P., PhD in Agric. Sc.,  
Associate Professor of the Department of Biotechnology  
Polessky State University, Republic of Belarus 
 

KAZLOVA Tamara V., Doctor in Agric. Sc., Associate Professor,  
Professor of the Department of Microbiology and Epizootology1  
1Grodno State Agrarian University, Republic of Belarus 
 
 
BIOCHEMICAL PARAMETERS OF BLOOD IN POIKILO- AND HOMOIOTHERMAL 
ANIMALS USING CHLORELLA  
 
Unicellular freshwater microalgae of the Chlorella vulgaris species are characterized by relative ease of 
cultivation, high productivity and high content of proteins and other valuable components. This is due to 
the presence of pigments, antioxidants, provitamins, vitamins, and a growth agent known as "chlorella 
growth factor" (CGF), which can stimulate the immune system, increase feed intake and utilization, and 
promote reproduction. Valuable components are rich not only in the cell mass of chlorella, but also in the 
culture medium used for its cultivation. 
To date, chlorella suspension is widely used to improve compound of mixed fodders. As is known, the effi-
ciency of fish rearing directly depends on the use of high-quality, balanced and inexpensive feeds, howev-
er, the use of new mixed fodders requires control of the physiological state of fish, one of the criteria of 
which is the biochemical composition of the blood. In this work, we studied the effectiveness of the use of 
domestic mixed fodders with a suspension of chlorella when growing fry of African catfish and Lena stur-
geon. 
It is known that chlorella suspension can be enriched with organic selenium, which plays an essential 
role in immunoregulation in the organism. 
The article considers the effect of a chlorella suspension grown on a nutrient medium enriched with sodi-
um selenite on the level of total protein, globulins, albumins, transaminases, and phosphatase in the 
blood of homoiothermal animals. 
It was established that the introduction of chlorella suspension and chlorella suspension with the addition 
of selenium into the diet of calves activated physiological processes and contributed to the optimization of 
some of their biochemical parameters. A pronounced effect is observed when chlorella suspension en-
riched with selenium is added to milk. As a result of the experiments on the use of chlorella suspension in 
the rearing of poikilothermal animals, it was found that the algae has a significant effect on the change in 
the activity of aspartate aminotransferase in the fry Lena sturgeon. 
 
Keywords: chlorella suspension, biochemical parameters, African catfish, Lena sturgeon, calves, seleni-
um.  
 
 

Введение. Одним из наиболее перспекти-
вных методов повышения эффективности 
выращивания сельскохозяйственных живот-
ных является улучшение переваримости ими 
кормов, что достигается за счет добавления 
различного рода биологически активных ве-
ществ. В связи с этим использование натура-
льных кормовых добавок в виде суспензии 
водорослей может способствовать повыше-
нию эффективности ведения сельского хо-
зяйства.  

Добавление в корма для животных такой 
водо росли, как хлорелла, оказывает положи-
тельное влияние на организм, что, возможно, 
связано с улучшением вкусовых качеств ко-
рма [0], его потреблением и конверсией [0, 0, 
0, 0], а также с более высокой усвояемостью 
минералов [0], а не прямым влиянием на со-
матический рост. В клеточной массе хлорел-
лы обнаружено до 350 различных веществ, а 
в культуральной среде – до 310. Следует от-
метить, что для хлореллы является нормой 
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выделение в среду различных полезных ме-
таболитов [0]. Водоросль содержит 62% про-
теина, 30% углеводов, 5% жира, 3% минера-
льных солей [0]. В ее состав также входят 
витамины, микроэлементы, пигменты. Одним 
из них является хлорофилл, обладающий ба-
ктерицидным и антиоксидантным действием 
[0]. Также присутствует природный антибио-
тик “хлореллин”, губительно влияющий на 
патогенную микрофлору [0]. В ядре клетки 
хлореллы содержится уникальная группа ве-
ществ – CGF, которая составляет до 18% от 
общего веса водоросли и содержит свобод-
ные аминокислоты, пептиды, гликопротеины, 
полиамины, фитогормоны, некоторые вита-
мины, минералы и другие, пока еще не опре-
деленные компоненты [0], что способствует 
регенерации тканей, росту и делению клеток. 
Поэтому скармливание хлореллы животным 
именно в виде суспензии, а не в сухом или 
пастообразном виде, с точки зрения биологи-
ческой ценности предпочтительнее. 

Как известно, биохимические особенности 
микроводорослей, в том числе клеток и су-
спензии хлореллы, в культуре зависят от 
многих факторов, особенно от состава пита-
тельной среды и способа выращивания. Ин-
терес к добавлению в корма для животных 
селена, связанного с хлореллой, значительно 
возрос в связи с тем, что селен накапливается 
при выращивании водорослей в присутствии 
высоких уровней селенита в клетке и связы-
вается с белками, 70% из которых представ-
лены селенометионином [0]. Некоторая часть 
неорганического селена подвергается мети-
лированию зеленой микроводорослью 
Chlorella vulgaris в водорастворимые менее 
токсичные органические селениды, которые 
далее экскретируются из клеток [0, 0, 0]. 
Именно с данной особенностью взаимодейс-
твия неорганического селена с клетками хло-
реллы связан научный и практический инте-
рес использования его при выращивании жи-
вотных, так как образующиеся при этом ор-
ганические формы селена менее токсичны, 
способны включаются в большое число бел-
ков и обладают лучшей всасываемостью в 
кишечнике животных.  

Важность потребления животными селена 
объясняется тем, что он является незамени-
мым микроэлементом, обладающим антиок-
сидантным действием [0, 0, 0, 0], играет су-
щественную роль в синтезе гормонов щито-

видной железы [0], а также стимулирует пре-
вращение метионина в цистеин и синтез глу-
татиона, что способствует общему увеличе-
нию антиоксидантного потенциала клеток и 
детоксикации липопироксидов [0, 0, 0]. 

При использовании в составе кормов но-
вых компонентов, в том числе суспензии 
хлореллы или суспензии хлореллы, обога-
щенной селеном, необходимо строго контро-
лировать физиологическое состояние сельс-
кохозяйственных животных. Известно, что 
кровь является индикатором изменений ор-
ганизма под влиянием внешних факторов, в 
связи с чем представляло научный интерес 
изучение воздействия индивидуального спо-
соба выпойки суспензии хлореллы и суспен-
зии хлореллы с добавлением селена. Также 
известно, что физиологическое состояние 
рыб может быть оценено по нескольким кри-
териям, в том числе и по биохимическому 
составу крови, т.к. кровь у рыб является ин-
формативным индикатором состояния их ор-
ганизма. 

Целью исследований являлось определе-
ние влияния введения в состав комбикормов 
для молоди ленского осетра и клариевого 
сома суспензии хлореллы на некоторые био-
химические показатели крови данных живот-
ных, а также воздействия индивидуального 
способа выпаивания молодняку крупного 
рогатого скота суспензии хлореллы и суспен-
зии хлореллы, обогащенной селеном, на эти 
показатели.  

Материал и методика исследований. В 
опыте с пойкилотермными животными мо-
лодь ленского осетра кормили экструдиро-
ванным комбикормом для осетровых рыб с 
добавлением суспензии хлореллы (опытная 
группа), молодь клариевого сома кормили 
экструдированным комбикормом для сомо-
вых рыб с добавлением суспензии хлореллы 
(опытная группа), в качестве контроля испо-
льзовали корма фирмы «Coppens» (контроль-
ная группа). Каждый вид корма испытывали 
в двукратной повторности. Молодь ленского 
осетра кормили два раза в день, утром и ве-
чером. Количество задаваемого корма расс-
читывали в зависимости от возраста и массы 
рыб в соответствии со стандартными реко-
мендациями по кормлению соответствующих 
видов и рекомендаций производителей кор-
мов. Также осуществляли контроль поедае-
мости кормов. Суспензию хлореллы добав-
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ляли в количестве 5% от массы, концентра-
ция клеток составляла 8 млн кл./мл. 

Для определения биохимического состава 
(содержание общего белка, активность щело-
чной фосфатазы, аланинаминотрансферазы 
(АЛТ), аспартатаминотрансферазы (АСТ)) 
кровь у рыб отбирали, соблюдая общеприня-
тые методики, в начале и в конце проведения 
опыта. Количество биохимических компоне-
нтов крови определяли с помощью биохими-
ческого анализатора «ChemWell» согласно 
методикам, разработанным фирмой «Анали-
зМед». 

В опыте с гомойотермными животными 
телят содержали в одинаковых условиях, ин-
дивидуально в клетках, без выгула, обслужи-
вали постоянные операторы, получали рав-
ное количество концентратов. Опыт прово-
дили на телятах черно-пестрой породы, жи-
вой массой от 36 до 56 кг по 20 голов в каж-
дой группе, от пятнадцатидневного до меся-
чного возраста. Продолжительность опыта 
составила 30 календарных дней, формирова-
ли 3 группы животных (контрольная и две 
опытных). Подбор групп проводили по 
принципу пар-аналогов, на основании доку-
ментации зоотехнического учета, данных 
взвешиваний, визуальной оценке [0] и ре-
зультатам исследований показателей крови. 
Контрольная группа получала стартерную 
смесь + цельное молоко (4 л) в сутки на теле-
нка; опытная группа I – стартерную смесь + 

цельное молоко (4 л) + 300 мл суспензии 
хлореллы, выращенной на стандартной пита-
тельной среде в сутки на теленка; опытная 
группа II – стартерную смесь + цельное мо-
локо (4 л) + 300 мл суспензии хлореллы, вы-
ращенной на питательной среде, обогащен-
ной селенитом натрия в сутки на теленка. В 
молоко суспензию хлореллы добавляли с 
одинаковой численностью клеток. 

В сыворотке крови бычков определяли 
общий белок, аланинаминотрансферазу 
(АЛТ), аспартатаминотрансферазу (АСТ), 
щелочную фосфотазу (ЩФ). Биохимический 
анализ крови проводили на биохимическом 
анализаторе DIALAB Autolyser на базе НИЛ 
УО «ГГАУ», согласно методическим указа-
ниям по биохимическому исследованию кро-
ви животных с использованием диагностиче-
ских наборов (МУ № 02-1-30/366 от 
20.12.2016). Кровь отбирали на 1-ый и 30-ый 
день опыта. 

Результаты исследований и их обсуж-
дение. Результаты биохимических исследо-
ваний сыворотки крови молоди ленского 
осетра и молоди  клариевого сома при корм-
лении опытными и контрольным комбикор-
мами представлены в таблице 1. 

Содержание общего белка в крови ленско-
го осетра было у нижней границы физиоло-
гической нормы в начале эксперимента, что 
могло быть связано со стрессом, полученным 
при транспортировке и пересадке.  

 
Таблица 1. – Биохимические показатели крови ленского осетра и клариевого сома 
 

Время отбора проб 
Ленский осетр Клариевый сом 

Опытная 
группа 

Контрольная 
группа 

Опытная 
группа 

Контрольная 
группа 

Общий белок, г/л 
В начале опыта 13,26±2,03 14,70±0,45 22,04±0,00 29,07±0,00 
В конце опыта 18,53±2,71 20,45±0,00 41,53±0,45 36,92±0,20 

АЛТ, ед/л 
В начале опыта 31,61±8,94 32,16±0,39 36,94±8,40 43,71±6,61 
В конце опыта 19,52±4,28 45,63±0,01 26,72±7,88 44,81±4,91 

АСТ, ед/л 
В начале опыта 26,56±6,92* 34,86±11,12 415,42±2,94 478,74±30,00 
В конце опыта 30,56±4,20* 52,52±0,00 47,47±10,49 85,16±13,01 

Щелочная фосфатаза, ед/л 
В начале опыта 110,15±16,44 72,76±15,01 39,92±3,57 45,22±3,93 
В конце опыта 66,44±7,50 114,19±0,01 20,21±5,00 3,76±0,68 
Примечание –* – достоверно отличается от контроля при р<0,05.  
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Однако в дальнейшем содержание общего 
белка увеличилось как в крови у рыб кон-
трольной группы, так и в крови у рыб опыт-
ной группы, получавшей корма с добавлени-
ем суспензии хлореллы. 

На протяжении всего эксперимента ак-
тивность АЛТ и АСТ не превышала физиоло-
гическую норму. Кормление с добавлением 
суспензии хлореллы привело к небольшому 
увеличению активности АСТ.  

Однако в контрольной группе активность 
данного фермента была гораздо выше, по 
сравнению с опытной группой, что свиде-
тельствовало о положительном влиянии кор-
мовой добавки. Таким образом, кормление 
ленского осетра комбикормами с суспензией 
водорослей приводило к снижению активно-
сти АЛТ. 

Снижение активности щелочной фосфата-
зы при потреблении комбикормов с суспен-
зией хлореллы также свидетельствовало об 
улучшении физиологического состояния мо-
лоди ленского осетра. Результаты согласуют-
ся с полученными ранее для ленского осетра 
и рыб семейства Acipenseridae [0, 0, 0]. 

После кормления сомов опытными кор-
мами с хлореллой, содержание общего белка 
в плазме крови увеличилось также, как и в 
контрольной группе.  

Кормление клариевого сома комбикормом 
с добавлением суспензии хлореллы привело 
к снижению активности АЛТ, АСТ и щелоч-
ной фосфатазы. Результаты проведенных ис-

следований согласуются с данными о биохи-
мических показателях крови клариевого со-
ма, полученными ранее другими учеными [0, 
0]. 

Результаты биохимических исследований 
сыворотки крови телят, при выпаивании им 
суспензии хлореллы и суспензии хлореллы, 
обогащенной селеном, представлены в таб-
лице 2. 

Анализ данных показал, что основные по-
казатели крови подопытных животных в 
начале и в конце опыта находились в преде-
лах физиологической нормы. Исследования 
показали, что у телят в начале опыта, как в 
контрольной, так и опытных группах, кон-
центрация общего белка в крови была на 
одинаково невысоком уровне и составляла 
51,08 (г/л) у контрольной группы, 49,26 (г/л) 
у I-ой опытной группы, 48,90 (г/л) у II-ой 
опытной группы. Однако к концу экспери-
мента, после применения суспензии хлорел-
лы и суспензии хлореллы, обогащенной се-
леном, содержание общего белка в крови 
опытных групп увеличилось на 9,73% и 
11,06% и составило 59,31 (г/л) (p<0,01) в I-ой 
опытной группе и 60,03 (г/л) (p<0,01) во II-ой 
опытной группе соответственно, против 
54,05 (г/л) в контрольной группе.  

Уровень содержания белка в сыворотке 
может повышаться вследствие дегидратации 
в результате потери части внутрисосудистой 
жидкости.  

 
Таблица 2. – Результаты биохимических исследований сыворотки крови телят (n=10) 
 

Время отбора проб 
Группа 

Контрольная группа Опытная группа I Опытная группа II 
Общий белок, г/л 

В начале опыта 51,08±0,96 49,26±1,16 48,90±0,85 
В конце опыта 54,05±0,61 59,31±1,41** 60,03±1,14** 

АЛТ, ед/л 
В начале опыта 12,54±0,9 12,84±1,0 12,15±1,0 
В конце опыта 34,41±1,15 32,75±1,36 31,37±1,69 

АСТ, ед/л 
В начале опыта 38,41±1,84 38,20±1,86 39,42±2,13 
В конце опыта 61,58±1,71 62,36±1,70 60,79±1,75 

Щелочная фосфатаза, ед/л 
В начале опыта 130,59±9,4 139,31±4,6 126,87±8,3 
В конце опыта 138,87±7,0 160,69±11,3 174,31±7,6** 

Примечание – * – достоверно отличается от контроля при p<0,05, ** – достоверно отличается от контро-
ля при p<0,01, *** – достоверно отличается от контроля при p<0,001. 
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Это возможно при тяжелых травмах, об-

ширных ожогах и различных заболеваниях. 
При острых инфекциях содержание общего 
белка часто повышается вследствие дегидра-
тации и одновременного возрастания синтеза 
белков острой фазы. 

Животные контрольных и опытных групп 
находились под постоянным наблюдением и 
были клинически здоровыми. Похожие ре-
зультаты по влиянию хлореллы на показатель 
общего белка были получены у зарубежных 
исследователей как у гомойотермных, так и у 
пойкилотермных животных [0, 0]. 

В клинической биохимии большое значе-
ние имеет показатели АЛТ и АСТ, поскольку 
при действии стресс-факторов, дисфункциях, 
деструкции клеток активность этих фермен-
тов в крови значительно увеличивается [0]. 

Установлено, что в опытной группе, где 
животным задавали суспензию хлореллы, 
обогащенную селеном, наблюдалась тенден-
ция к снижению уровня АЛТ. Так, у живот-
ных II-ой опытной группы уровень АЛТ был 
ниже, по сравнению с контролем на 3,04 ед/л, 
или 9,69%. Такое снижение активности фер-
мента АЛТ объясняется присутствием мик-
роэлемента селена, который снижает токси-
ческое влияние на клетки печени, тем самым 
позволяя уменьшить уровень АЛТ. Анализ 
показал, что активность АСТ во II-ой опыт-
ной группе была ниже, но незначительно.  

Зарубежными исследователями [0] обна-
ружено, что Chlorella обладает гепатозащит-
ным действием, поскольку смягчает токсиче-
ские эффекты афлатоксинов. Результаты этих 
исследований согласуются с Peng et al. 
(2009), которые сообщили о гепатопротек-
торном эффекте хлореллы против индуциро-
ванного четыреххлористого углерода (CCl4) у 
крыс, основным механизмом которого, вы-
зывающим повреждение печени, является 
окислительный стресс [0]. 

Щелочная фосфатаза (ЩФ) содержится во 
всех органах и тканях животных, особенно 
много ее в костной ткани, печени, слизистой 
оболочке кишечника. Фермент ЩФ исполь-
зуется в диагностике как индикатор повре-
ждения печени. Примечательно, что у телят 
активность щелочной фосфатазы в 5–15 раз 
выше, чем у взрослых коров, что обусловле-
но гиперфункцией остеобластов [0]. Так, со-
гласно Ježek (2007), колебания содержания 

щелочной фосфатазы в организме телят в 3–8 
недельном возрасте варьирует от 132,8±57,0 
до 216,2±97,7 (Ед/л) [0]. 

Установлено, что у молодняка крупного 
рогатого скота I-ой и II-ой опытных групп 
уровень щелочной фосфатазы был достовер-
но выше и составил 160,69±11,3 (ед/л) и 
174,31±7,6 (ед/л) (p<0,01) соответственно, по 
сравнению с показателями у животных из 
контрольной группы – 138,87±7,0 (ед/л).  

Из полученных данных видно, что содер-
жание щелочной фосфатазы у животных 
опытных групп выше, по сравнению с пока-
зателями у животных контрольных групп. 
Полученные результаты является статисти-
чески значимыми. В сыворотке крови моло-
дых быстрорастущих животных преобладает 
изофермент, содержащийся в костной ткани, 
у взрослых животных его активность снижа-
ется [0]. У молодняка высокое содержание 
щелочной фосфатазы является признаком 
интенсивного роста костяка.  

Повышение продуктивности и оптимиза-
ция биохимических показателей крови под 
влиянием селена объясняется его адаптоген-
ным влиянием, обеспечивающим предупре-
ждение или нивелирование последствий 
кормовых стрессов и стрессов, связанных с 
нарушением содержания гомойотермных жи-
вотных [0]. 

Заключение. Таким образом, введение 
суспензии хлореллы в корма для пойкило- и 
гомойотермных сельскохозяйственных жи-
вотных оказывает достоверное влияние на 
некоторые биохимические показатели крови. 
Так, влиянию суспензии хлореллы среди 
изученных животных подвергался фермент 
аспартатаминотрансфераза, активность кото-
рого у пойкилотермных животных повыша-
лась, но, тем не менее, была ниже, чем у рыб, 
употреблявших корма без суспензии.  

У гомойотермных животных введение 
суспензии хлореллы в рацион питания при-
вело к достоверному увеличению количества 
общего белка. Так же применение суспензии 
хлореллы в основном рационе телят проде-
монстрировало стимулирующий эффект на 
рост щеточной фосфатазы в крови подопыт-
ных животных. Из полученных данных вид-
но, что содержание щелочной фосфатазы у 
животных II-ой опытной группы достоверно 
выше, по сравнению с показателями у жи-
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вотных контрольных групп. 
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