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Приведены результаты оценки эффективности применения препарата «Флавоми-

цин 80» в кормах для радужной форели породы камлоопс при выращивании в уста-

новке с системой замкнутого водоснабжения. Показано, что данная кормовая добав-

ка приводит к улучшению рыбоводно-биологических показателей у годовиков форе-

ли и к снижению концентрации в кишечнике рыб бактерий группы кишечной палочки, 

Proteus и Mycota. Применение препарата в дозировке 44 мг/кг способствовало сни-

жению интенсивности поражения форели возбудителями бактериозов различной 

этиологии. Доказан положительный бактериостатический эффект кормовой добавки 

«Флавомицин 80» на развитие условно-патогенной микрофлоры кишечника рыб.
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The article presents the results of evaluation of the efficacy of Flavomycin 80 drug added 

to feed for Kamloops breed rainbow trout reared in a plant with a closed water supply 

system. It is shown that this feed additive augments the viability of trout yearlings and 

improves the breeding and biological indicators of the fish. Supplementation of the drug 

at a dosage of 44 mg/kg reduced the damage to trout caused by bacterial pathogens of 

various etiologies. The feed additive Flavomycin 80 is proven to have a positive bacte-

riostatic effect of on the development of opportunistic pathogenic gut microbiota in fish.

K e y w o rd s: Flavomycin 80; flavophospholipol; rainbow trout; feed additive; gut micro-

biota; enterobacteria
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Введение

Форелеводство является одним из ведущих 

направлений агропромышленного комплекса 

Республики Карелия, которое интенсивно раз-

вивается с применением новых технологий по 

выращиванию рыбы в установках с замкнутым 

водоснабжением (УЗВ) [Аквакультура…].

Для оптимизации технологии выращива-

ния рыб в промышленных масштабах основной 

акцент делается на качестве кормления, что 

предполагает разработку новых рецептур ком-

бикормов с биодобавками различного функ-

ционального значения. В качестве биодобавок 

производители рыбных кормов активно исполь-

зуют разнообразные витаминно-минеральные 

премиксы (П 110-1 форель, ПФ-1М для молоди 

и др.) и белково-витаминные добавки на ос-

нове гидролизата дрожжей (эпирин, меприн, 

Левабон Румен и др.), содержащие в своем со-

ставе необходимые витамины и микроэлемен-

ты для нормального развития организма рыб 

[Рыжков и др., 2020]. Широкое применение в 

производстве комбикормов получили про- и 

пребиотики (Ветом 1 на основе молочнокис-

лых бактерий (LAB), виды Bacillus, виды Vibrio, 

виды Pseudomonas, а также глюканы и другие 

полисахаридные соединения), которые спо-

собствуют поддержанию разнообразия полез-

ной кишечной микрофлоры и улучшению рабо-

ты пищеварительной системы рыб [Sidorova et 

al., 2021]. Активно используются фитобиотики 

(«Сангровит», «Фитобиотикс», «Дигестаром 

П.Е.П» и другие), способные подавлять разви-

тие возбудителей бактериальных инфекций в 

желудочно-кишечном тракте рыб.

Особый интерес в рыбоводстве вызывают 

природные антибактериальные препараты, 

которые не только подавляют патогенную и 

условно-патогенную микрофлору, но и не при-

водят к развитию микробной резистентности к 

антибиотикам в процессе применения [Черка-

шина и др., 2011]. Одним из таких препаратов 

может стать «Флавомицин 80», содержащий 

флавофосфолипол, который вместе с бамбер-

мицинами входит в группу структурно сходных 

фосфогликолипидных антибиотиков, проду-

цируемых несколькими видами Streptomyces, 

включая S. bambergiensis, S. ghanaensis, 

S. geysiriensis и S. ederensis [Welzel, 2005]. 

Группа фосфогликолипидных антибиотиков 

является разрешенной добавкой к кормам в 

ЕС (регистрационный № E 712) [Commission…] 

и в США [Eichhorn, Aga, 2005]. 

В России флавофосфолипол был разрешен 

к применению в качестве кормовой добавки 

в 2016 году для увеличения продуктивности 

животных и известен под торговым наимено-

ванием «Флавомицин 80». Препарат содер-

жит активный ингредиент флавофосфолипол 

в количестве 80 мг/г и вспомогательные ком-

поненты в виде карбоната кальция и диоксида 

кремния. В работах А. Kissel [1998], Р. Butaye с 

соавторами [2003] и М. Pfaller [2006] сообща-

ется, что флавофосфолипол может полностью 

подавлять грампозитивных возбудителей ин-

фекций, оказывать избирательное бактерио-

статическое действие на представителей не-

гативной бактериофлоры, таких как Salmonella 

spp., Clostridium spp. Campylobacter spp., и не 

угнетать лакто- и бифидобактерий. К положи-

тельным свойствам флавофосфолипола от-

носят также отсутствие эмбриотоксических и 

гепатотоксических свойств, совместимость с 

другими лекарственными препаратами и кор-

мовыми добавками, низкий уровень абсорбции 

в органах и тканях.

Положительный опыт использования фла-

вофосфолипола в аквакультуре был получен 

при экспериментальном кормлении форели 

на рыбной ферме в Колумбии и выращивании 

карпов в НИИ кормления животных Сычуань-
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ского сельскохозяйственного университета в 

Китае [He et al., 2010]. В исследовании Сусюй 

Хэ с соавторами [He et al., 2010] флавофосфо-

липол использован в комбинации с флорфени-

колом для оценки воздействия на автохтонную 

кишечную микробиоту гибридной тиляпии. В 

результате проведенного исследования обна-

ружено снижение интенсивности развития ки-

шечных бактерий и избирательность действия 

флавофосфолипола на представителей типа 

Fusobacteria.

Целью настоящего исследования является 

анализ действия кормовой добавки «Флавоми-

цин 80» на организм годовиков форели, выра-

щиваемых в условиях УЗВ.

Материалы и методы 

Состав кормов. Опытный и контрольный 

образцы корма были изготовлены на предпри-

ятии «ПК Русло» (г. Санкт-Петербург) по одина-

ковой рецептуре, удовлетворяющей все необхо-

димые потребности радужной форели по основ-

ным питательным веществам: белок 46–48 %, 

жир 16–18 %, клетчатка 0,5–1,0 %, зола 6,0–

8,0 %, фосфор 1,5–2,0 %, БЭВ (безазотистые 

экстрактивные вещества) 8,0–10 %, а также ви-

тамины С и В, астаксантин и другие физиоло-

гически активные добавки. В опытный образец 

корма дополнительно был добавлен «Флаво-

мицин 80», концентрация которого составила 

44 мг/кг. Дозировка препарата подбиралась со-

гласно рекомендациям производителя.

Схема эксперимента и отбор проб. Ис-

следование выполнено на базе научно-иссле-

довательского центра по аквакультуре Петро-

заводского государственного университета 

(НИЦ по аквакультуре ПетрГУ) в 2022 году. 

Для постановки аквариального экспери-

мента использованы годовики форели породы 

камлоопс, предварительно содержавшиеся в 

одном бассейне линии УЗВ в течение 8 недель. 

Рыб кормили два раза в сутки продукционным 

кормом Coppens, суточная норма которого со-

ставила 2,0 % от массы тела рыб. По истечении 

8 недель 10 особей форели отловили для анали-

за состояния внутренних органов. Еще 120 рыб 

рассадили в два одинаковых бассейна объе-

мом 2,7 м3 линии УЗВ по 60 особей в каждый.

Для эксперимента были отобраны особи фо-

рели со средней массой 375 ± 12 г и длиной 32,6 

± 0,51 см, внешне здоровые, без каких-либо 

повреждений на коже, с ненарушенным чешуй-

чатым покровом, покрытым слизью в пределах 

нормы, жабры у всех особей имели ярко-крас-

ный цвет. Перевод рыб на экспериментальный 

корм проводили в течение 7 суток, смешивая 

его с продукционным кормом Coppens, кото-

рым кормили рыб до начала опыта: в первые 

двое суток – в соотношении 2:1, третьи и чет-

вертые сутки – 1:1, пятые и шестые сутки – 

1:2, на седьмые сутки – 1:4. Начиная с 8 дня фо-

рель в опытной и контрольной группах получала 

полностью экспериментальный корм (два раза 

в сутки, из расчета 2,0 % от массы тела рыб). 

Продолжительность эксперимента составила 

60 суток. На протяжении всего эксперимен-

та условия содержания рыб соответствовали 

оптимальным требованиям для форели: тем-

пература воды 16,0–16,5 °С, содержание рас-

творенного в воде кислорода 10,9–11,5 мг/л, 

уровень рН 6,8–7,2. Контроль за гидрохимиче-

скими параметрами осуществляли ежеднев-

но с использованием капельных тест-систем 

НИЛПА и термооксиметра Hanna HI9142.

Через каждые две недели эксперимента у 

всех особей форели контрольной и опытной 

групп определяли индивидуальную массу тела 

с использованием объемного метода без при-

менения анестезии (рис. 1). По завершении 

эксперимента из каждого бассейна случайным 

образом было отловлено по 10 особей, которых 

вводили в глубокий наркоз с помощью гвоздич-

ного масла высокой концентрации, после чего 

у рыб проводили оценку морфометрических 

показателей, анализ внутренних органов на на-

личие патологий и забор содержимого кишеч-

ника для микробиологического анализа. Все 

ихтиологические исследования выполнены по 

стандартным методикам [Правдин, 1966; Рыж-

ков и др., 2013]. 

Качественное и количественное определе-

ние микрофлоры кишечника исследуемых групп 

форели выполняли согласно [ГОСТ 10444.11-89; 

ГОСТ 10444.12-88; ГОСТ 30518-97/ГОСТ Р 

50474-93] и рекомендациям по особенностям 

изучения представителей симбионтного пище-

варения у гидробионтов [Шивокене, 1989]. Для 

этого у рыбы в стерильных условиях отбирали 

содержимое кишечника, гомогенизировали и 

помещали в среду Мюллера – Хитона. В качестве 

исследуемых групп бактерий учитывали общее 

количество БГКП (бактерии группы кишечной 

палочки), полноценных в ферментированном 

отношении (в %); присутствие гемолитических 

БГКП (в %); условно-патогенных бактерий (в %); 

ассоциаций грамотрицательных бактерий и 

плазмакоагулирующего стафилококка; бакте-

рий рода Proteus spp.; микроскопических грибов 

и ассоциаций аэробных и анаэробных бактерий.

Статистическую обработку полученных 

данных выполняли с помощью программы 

Statistica 6.0. При сравнении состава исследу-

емых групп энтеробактерий в опыте и контроле 
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применяли непараметрический U-критерий 

Манна – Уитни при р < 0,01. Для работы с элек-

тронной базой данных использовали офисный 

пакет приложений MS Excel с использованием 

базовых функций.

Результаты

В ходе эксперимента форель обеих групп ак-

тивно потребляла корм. По результатам проме-

жуточных взвешиваний наблюдалась положи-

тельная динамика увеличения массы рыб (рис. 1).

Показатели относительных приростов массы 

тела рыб и значения кормовых коэффициентов 

за 60 суток эксперимента в обеих исследуемых 

группах достоверно не отличались (р ⩾ 0,5). При 

этом для своего возраста годовики форели име-

ли достаточно высокие значения среднесуточ-

ных приростов массы тела: 8,4 г в опытной груп-

пе и 9,3 г в контрольной, что свидетельствует 

об эффективной конверсии корма в организме 

рыб. Существенных различий в смертности го-

довиков форели, связанной с кормлением или 

содержанием в условиях УЗВ, также не зафикси-

ровано. Однако в опытной группе рыб, где при-

меняли кормовую добавку «Флавомицин 80», 

в ходе эксперимента выживаемость рыб была 

выше, чем в контрольной группе (табл. 1).

Клинический осмотр рыб после эксперимен-

та при общем внешнем благополучии выявил у 

годовиков форели из опытной и контрольной 

групп наличие признаков гиперемии на ниж-

ней челюсти и у основания грудных и брюшных 

плавников, что может быть проявлением бак-

териального заражения и нередко встречает-

ся в системах с замкнутым водоснабжением 

(рис. 2). Однако частота проявления воспали-

тельных процессов у рыб из опытной группы, 

получавших корм с препаратом «Флавоми-

цин 80», была значительно ниже по сравнению 

Таблица 1. Рыбоводно-биологические показатели форели после 60 суток эксперимента

Table 1. Fish-breeding and biological indicators of trout after 60 days of experiment

Показатель

Index

Опытная группа

Test group

Контрольная группа

Control group

Количество рыб в выборке, шт.

Number of fish in the sample, pcs.
60 60

Средняя живая масса одной рыбы в начале выращивания, г

Average live weight of one fish at the beginning of cultivation, g
366,5 + 43,4 387,7 + 16,2

Средняя живая масса одной рыбы в конце выращивания, г

Average live weight of one fish at the end of cultivation, g
870,4 + 69,1 945,6 + 51,8

Абсолютный прирост массы тела одной рыбы за период выращивания, г

Absolute body weight gain of one fish during the growing period, g
503,8 + 48,4 557,5 + 25,7

Относительный прирост массы тела одной рыбы за период выращивания, %

Relative body weight gain of one fish during the growing period, %
137,5 143,8

Отход, шт. 

Waste, pcs
3 (5 %) 5 (8 %)

Кормовой коэффициент

Feed conversion ratio
0,96 0,95

Рис. 1. Динамика массы форели на протяжении эксперимента. 

* Статистически значимые отличия от первого взвешивания внутри группы  p < 0,01 

Fig. 1. Trout mass dynamics during the experiment.

* Statistically significant differences from the first weighing within the group p < 0.01
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с контрольной группой: 25 и 41 % соответст-

венно, что может быть связано с антимикроб-

ными свойствами препарата.

В результате патоморфологического осмо-

тра всех годовиков форели, исследованных как 

до начала эксперимента, так и после его окон-

чания, отмечено отсутствие патологий жабр, 

сердца, почек, желудка и пилорических при-

датков. Все они имели нормальные размеры, 

структуру и цвет для данной возрастной группы 

рыб. В то же время выявлены изменения в пе-

чени, проявляющиеся анемичностью органа и 

наличием геморрагий, застой желчи в желчном 

пузыре, изменение структуры селезенки и вос-

палительные процессы заднего отдела кишеч-

ника (рис. 3). 

Рис. 2. Форель с признаками гиперемии: A – на нижней челюсти; B – у основания 

грудных и брюшных плавников

Fig. 2. Trout with signs of hyperemia: A – on the lower jaw; B – at the base of the pectoral 

and ventral fins

Рис. 3. Патологии внутренних органов форели: А – воспалительные процессы се-

лезенки: увеличение размеров и рыхлая структура; B – воспалительные процессы 

печени: анемия и геморрагии; C – воспаление желчного пузыря (застой желчи); 

D – воспаление заднего отдела кишечника

Fig. 3. Pathologies of trout internal organs: A – inflammatory processes of the spleen: 

increase in size and loose structure; B – inflammatory processes of the liver: anemia and 

hemorrhages; C – inflammation of the gallbladder (stagnation of bile); D – inflammation of 

the posterior intestine

A

A

C

B

B

D
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Распределение частоты встречаемости вы-

шеуказанных патологий представлено в таб-

лице 2.

Большинство выявленных у годовиков фо-

рели патологий внутренних органов (за исклю-

чением селезенки) встречается достаточно 

часто у рыб, выращиваемых с использова-

нием искусственных кормов, и связаны они 

с нарушениями липидного обмена из-за ин-

тенсивного кормления высококалорийными 

комбикормами [Vapirov et al., 2022]. В связи с 

этим они не рассматривались как последствие 

применения флавомицина при выращивании 

форели в УЗВ. Обращает на себя внимание, 

что количество геморрагий на печени до экс-

перимента было больше, чем в конце опыта, 

а так как в период эксперимента переменным 

фактором был только корм, можно предполо-

жить, что новая рецептура как в опытной, так 

и в контрольной группе оказалась более щадя-

щей, что благоприятно отразилось на состоя-

нии печени.

О положительном влиянии препарата «Фла-

вомицин 80» можно говорить в отношении ки-

шечного тракта форели. По окончании экспе-

римента у рыб опытной группы воспалитель-

ные процессы заднего отдела кишечника не 

выявлены (табл. 2). Это может быть связано 

со способностью кормовой добавки подавлять 

рост условно-патогенных микроорганизмов в 

кишечнике рыб. Полученные результаты так-

же подтверждаются анализом состава энте-

ральной микрофлоры кишечника форели через 

60 суток эксперимента (рис. 4). 

Таблица 2. Количество патологий внутренних органов (n = 10)

Table 2. Number of pathologies of internal organs (n = 10)

Показатель

Index

До опыта

Before the experiment

Опытная группа

Test group

Контрольная группа

Control group

Увеличенная селезенка, %

Enlarged spleen, %
10 10 10

Анемия печени, %

Anemia of liver, %
50 50 55

Геморрагии в печени, %

Hemorrhages in liver, %
40 20 15

Застой желчи, %

Stagnation of bile, %
0 15 0

Воспаление кишечника, %

Inflammation of intestine, %
20 0 10

Рис. 4. Состав кишечной микрофлоры рыб после 60 суток эксперимента: БГКП – 

бактерии группы кишечной палочки, УПМ – условно-патогенные микроорганизмы.

* Различия достоверны при р < 0,01

Fig. 4. Composition of intestinal microflora of fish after 60 days of experiment: BECG –

bacteria of the Escherichia coli group, CPM – conditionally pathogenic microorganisms.

* р < 0.01
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Встречаемость энтеробактерий в контроль-

ной группе составила 30,9 %, что оказалось в 

9,8 раза выше по сравнению с опытной группой 

рыб, получавших в составе рациона 44 мг/кг 

флавомицина. Данное различие было стати-

стически значимо при р < 0,01. На фотографиях 

культурального роста энтеробактерий на диф-

ференциально-диагностической среде Эндо 

(рис. 5) показаны результаты бактериологиче-

ского анализа встречаемости энтеробактерий 

в составе микрофлоры кишечника рыб опытной 

и контрольной групп. 

и гибели клетки. Несмотря на это, в отноше-

нии гемолитических форм энтеробактерий 

можно констатировать выраженный бактерио-

статический эффект со стороны исследуемого 

антибактериального препарата, сопровожда-

ющийся торможением роста и размножения 

данной группы бактерий. 

Встречаемость условно-патогенных бакте-

рий в контрольной группе форели составила 

14,5 %, а в группе, получавшей с кормом фла-

вомицин, – 11,1 % (р < 0,01). 

Необходимо отметить, что в результате 

кормления форели кормом с кормовой добав-

кой «Флавомицин 80» в два раза сократилась 

доля гнилостной микрофлоры. Также обнару-

жено полное подавление развития плесневых 

грибов, которые присутствовали в составе 

микрофлоры кишечника форели контрольной 

группы. Представители молочнокислых бакте-

рий – лактобактерии и бактерии бифидус при-

сутствовали во всех образцах содержимого 

кишечника и пристеночной микрофлоры, что 

позволяет констатировать способность препа-

рата в заданных концентрациях (44 мг/кг) под-

держивать количество пробиотических форм 

бактерий на оптимальном для усвоения корма 

уровне. 

Заключение 

Полученные в ходе эксперимента результа-

ты позволяют говорить о том, что применение 

кормовой добавки «Флавомицин 80» в рацио-

не радужной форели в концентрации 44 мг/кг 

препятствует развитию возбудителей бакте-

риозов и позволяет избирательно контроли-

ровать патогенную и условно-патогенную ми-

крофлору в желудочно-кишечном тракте рыб.

В опытных группах годовиков форели «Фла-

вомицин 80» оказал явный бактериостатиче-

ский эффект на развитие условно-патогенной 

микрофлоры. 

 Флавофосфолипол, входящий в состав 

кормовой добавки, разрушает стенки клеток 

грамположительных бактерий и не оказывает 

тормозящего действия по отношению к про-

биотическим микроорганизмам, важным для 

пищеварения и здоровья рыб, таким как лак-

тобактерии и бактерии бифидус, поддерживая 

их на оптимальном для усвоения корма уровне 

[Pfaller, 2006]. 

Снижение численности молочнокислых 

бактерий в опыте в 3 и 4 раза по сравнению с 

контрольными значениями может быть связа-

но с субстратными предпочтениями лакто- и 

бифидобактерий, которые во многом зависят 

от химического состава корма, используемого 

Рис. 5. Культуральный рост энтеробактерий на 

дифференциально-диагностической среде Эндо 

в опыте (А) и контроле (Б)

Fig. 5. Cultural growth of enterobacteria on the diffe-

rential diagnostic environment of Endo in the experi-

ment (A) and control (B)

A B

Количественные показатели гемолитиче-

ских форм энтеробактерий в составе энте-

ральной микрофлоры кишечника контрольной 

группы радужной форели были превышены 

в 2,2 раза по сравнению с опытной группой, 

однако полученные значения не являются ста-

тистически значимыми (р = 0,104). Вероятно, 

полученный результат связан с неучтенным 

посторонним фактором, а именно с биологи-

ческими особенностями гемолитиков, спо-

собных секретировать в окружающую среду 

экзотоксины, которые могут быть хелатора-

ми для молекул фосфогликолипидных соеди-

нений. Согласно результатам исследований 

B. С. Ostash с соавторами [2022], фосфоглико-

липиды активно взаимодействуют с различны-

ми экзотоксинами бактерий, такими как липо-

полисахариды, токсины типа «А-В», цитолизи-

ны и гемолизины. Также они могут участвовать 

в связывании и транспортировке липополи-

сахаридов через мембрану клетки-хозяина, 

что способствует инфекцированию бактери-

ями. Некоторые экзотоксины, такие как цито-

лизины, могут взаимодействовать с фосфо-

гликолипидами в мембране клетки-хозяина, 

что приводит к нарушению ее целостности 
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в эксперименте. Несмотря на субстратное огра-

ничение и действие антибактериального пре-

парата, лакто- и бифидобактерии сохранились 

в составе интестинальной микрофлоры кишеч-

ника в количестве, достаточном для дальней-

шего восстановления популяции данной груп-

пы микроорганизмов с последующим выполне-

нием хелперной функции.

Таким образом, проведенные исследова-

ния по практическому применению «Флаво-

мицина 80» при кормлении радужной форели 

подтверждают, что его включение в рацион 

приводит к изменению динамики численности 

микрофлоры кишечника рыб и играет важную 

роль в улучшении рыбоводно-биологических 

показателей, конверсии корма и устойчивости 

к возбудителям бактериальных заболеваний 

радужной форели, выращиваемой в УЗВ.
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