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Реферат. Проведены две серии экспериментов по влиянию препарата Е-селен на репродуктивную 
функцию осетровых рыб с разными способами внедрения препарата в организм: через корм и инъециро-
ванием. Показана эффективность действия Е-селена в двух сериях экспериментов. Выявлена его способ-
ность ускорять процесс созревания ооцитов вследствие стимуляции генеративного обмена и приведения 
его в соответствие с этапами полового цикла исходя из биохимических показателей крови. На усиление 
генеративного обмена указывает повышение концентрации в крови в 1,4 раза к концу 50-суточного экс-
перимента общего белка и бета-липопротеидов, в состав которых  в период вителлогенеза входит ово-
вителин (вителлогенин), а также умеренное увеличение концентрации гемоглобина. Отмечено, что об-
мен веществ у контрольных рыб в большей мере, чем у экспериментальных, направлен на соматический 
рост, вследствие чего средняя масса самок в контроле была выше, чем опыте, в первой серии эксперимен-
тов в 1,5  раза при неизменной массе опытных рыб и увеличении на 6% у контрольных во второй серии. 
Отмечена роль препарата как стабилизатора физиологического состояние самок из-за его высоких антиок-
сидантных свойств. При его применении исчезают имеющиеся признаки стрессового состояния, в отличие 
от контрольных рыб, у которых они выявляются: повышенный уровень холестерина, скорость оседания 
эритроцитов (СОЭ), снижение концентрации гемоглобина. Наибольший эффект от применения препарата 
получен при орошении Е-селеном корма, при этом количество созревших рыб после 50 суток эксперимен-
та было в 2,7  раза больше, чем в контроле, с одновременным снижением в 2 раза числа незрелых рыб. 
В  случае инъецирования самок этим препаратом количество рыб, находящихся на IV стадии зрелости го-
над, у экспериментальной группы по истечении 50 суток увеличилось в 1,7 раза, у контрольных, наоборот, 
снизилось в 1,2 раза при неизменной доле самок на III стадии зрелости гонад.
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Abstract. Two series of experiments on the effect of E-selenium on the reproductive function of sturgeons were 
conducted with different ways of introducing the drug into the body: through feed and injection. The effectiveness 
of the action of E-selenium was shown in two experiments. First, its ability to accelerate the process of maturation 



158 «Вестник НГАУ» – 1(66)/2023

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

of oocytes was revealed due to the stimulation of generative metabolism and bringing it into line with the stages of 
the sexual cycle based on the biochemical parameters of the blood. An increase in the concentration in the blood 
by 1.4 times by the end of the 50-day experiment of total protein and beta-lipoproteins, which include ovovitelin 
(vitellogenin) during the period of vitellogenesis, as well as a moderate increase in haemoglobin concentration, 
indicates an increase in generative metabolism. It was noted that the metabolism of control fish was directed to 
somatic growth to a greater extent than that of experimental fish, as a result of which the average weight of females 
in control was 1.5 times higher than in the first series of experiments and weight of experimental fish was the same 
and increased by 6% in power in the second series. The role of the drug as a stabilizer of the physiological state 
of females, due to its high antioxidant properties, has been noted. When used, the existing signs of a stress state 
disappear, in contrast to the control fish in which they are detected: an increased cholesterol level, an erythrocyte 
sedimentation rate (ESR), and a decrease in haemoglobin concentration. The most significant effect from the use 
of the drug was obtained when the feed was irrigated with E-selenium, in which the number of mature fish after 
50 days of the experiment was 2.7 times greater than in control, with a simultaneous halving of immature fish. In 
the case of the injection of females with this preparation, the number of fish at the IV stage of gonadal maturity in 
the experimental group after 50 days increased by 1.7 times. In the control group, on the contrary, it decreased by 
1.2 times, with a constant proportion of females by the III stage of gonadal maturity.

Увеличение продукционных возможно-
стей аквакультуры реализуется либо генети-
ческим улучшением объектов выращивания, 
либо оптимизацией метаболизма и направле-
нием его в необходимое для получения задан-
ной продукции русло. Наибольший эффект 
можно получить путём реализации генетиче-
ских потенций оптимизацией обменных про-
цессов у производителей рыб. Так, продук-
ционные способности самок по икре опре-
деляются индивидуальной плодовитостью 
и длительностью межнерестового периода. 
Имеющиеся в литературе сведения [1, 2] под-
тверждают влияние на репродуктивную эф-
фективность как генетического статуса рыб, 
так и факторов окружающей среды, а также 
достаточности и сбалансированности пита-
ния [3]. Плодовитость самок зависит от вида 
рыб, их возраста, условий нагула, а в случае 
аквакультурного выращивания также от пол-
ноценности корма [4]. Кормовая диета ска-
зывается в целом и на воспроизводительной 
функции гидробионтов, а также на качестве 
воспроизведённого потомства [5–8]. 

Обилие корма и соответствие его потреб-
ностям организма способствуют более ранне-
му созреванию и высокой плодовитости, а го-
лодание и даже снижение доступности корма 
отрицательно сказываются на репродуктив-
ной способности самок [9]. Кроме того, су-
щественное значение в скорости созревания 
гонад и их качестве имеет физиологическое 
состояние репродуктивного стада, на кото-
рое влияет не только питание, но и стресс и 
наблюдающиеся в этом случае повышенные 
скорости переокисления липидов [2, 10, 11].

К этому надо добавить, что из-за отсут-
ствия стимулирующих факторов, побуждаю-
щих нерест при аквакультурном выращива-
нии, у многих видов рыб отмечается плохое 

созревание самок [12, 13]. В качестве стиму-
лятора, повышающего репродуктивные спо-
собности рыб, часто используют витамин 
Е [2, 14–17]. Он участвует в формировании 
ооцитов, влияет на плодовитость и оплодот-
ворение [2, 18]. В комплексе с селеном его 
антиокидантные свойства усиливаются [19], 
что очень важно при искусственном воспро-
изводстве рыб, когда потребность в антиокси-
дантах увеличивается [15, 20]. Это связано с 
усилением перекисных процессов при синте-
зе стероидных гормонов [21]. 

Важным микроэлементом, участвующим 
в метаболической функции, является также 
селен [22], который, соединяясь с аминокис-
лотами, образует селенопротеины, необходи-
мые для осуществления различных функций 
организма рыб. Это защита липидов от пере-
окисления, поддержание фертильности, уча-
стие в репродукционных процессах, а также в 
синтезе ДНК [23–25]. Дефицит селена может 
приводить также к снижению темпа роста 
и повышенной смертности [26, 27]. В то же 
время его избыток может снижать иммунитет, 
темп роста и качество икры [28, 29]. Селен 
в рационах должен содержаться в оптималь-
ных, необходимых для удовлетворения по-
требностей количествах [30].

В качестве стимуляторов, оптимизирую-
щих репродукционный процесс, используют-
ся различные добавки к кормам, в том числе 
и витаминно-минеральные. Исследования в 
этом направлении в отношении осетровых 
рыб  фрагментарны, а эффекты от их приме-
нения малоизучены. 

Ранее проведённые исследования 
[31] на молоди русско-ленского осетра 
(Acipenser  gueldenstaedtii Brandt, 1833 × 
Acipenser baerii Brandt, 1869) выявили акти-
визацию липидного обмена под влиянием 
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препарата Е-селен. Как известно, липиды яв-
ляются не только источником энергии. В их 
составе наличествуют незаменимые жирные 
кислоты, которые влияют на репродуктивную 
способность рыб [32–34]. 

Цель исследований – изучение влияния 
различных дозировок витаминно-минераль-
ного препарата Е-селен на направленность 
обмена веществ и ускорение развития репро-
дуктивной системы у осетровых рыб.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования выполнены в ФГБУН 
«Федеральный исследовательский центр 
Южный научный центр РАН». Объектом 
исследования служили самки гибрида 
стерлядь×белуга (Acipenser ruthenus Linnaeus, 
1758 × Huso huso Linnaeus, 1758) и стерляди 

(Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758). Рыбы в 
опыте и контроле содержались в бассейнах 
объёмом 2 м3 установки с замкнутого водо-
обеспечения с контролируемым режимом 
внешней среды. Температура воды поддер-
живалась в диапазоне 19,5–21,5 °С, насыще-
ние воды кислородом – 70–85%, значения рН 
близки к нейтральному – 7,6–8,1.  Проведены 
две серии экспериментов с использованием 
препарата Е-селен. В первой серии вводили 
витаминно-минеральный препарат Е-селен 
в комбикорм (основной рацион), во второй – 
проводилось инъецирование  этого препарата 
рыбам. 

Концентрации  селена (в форме селенита 
натрия) и витамина Е в 1 мл Е-селена состав-
ляли соответственно 0,5 и 50 мг. Кормление 
производителей осуществляли гранулирован-
ным кормом марки Коппенс 13/50 с перио-
дичностью 2 раза в сутки. Схема проведения 
исследований представлена в табл. 1.

Таблица 1
Схемы экспериментов

Experiment schemes

Вариант Доза введения 
препарата Е-селен Способ введения

Кратность и 
периодичность 

применения
Продолжительность 
эксперимента, сут

1-я серия 
экспериментов 
(опытная группа)

2,0 мг/кг корма
В основной рацион 

путем орошения 
корма

2 раза в день 
с основным 
рационом

50

2-я серия 
экспериментов 
(опытная группа)

0,12 мл/кг массы 
тела

Внутримышечные 
инъекции

1 раз в 10 дней, 
4-кратно 50

Контрольные группы - - - 50

Первая серия экспериментов. Введение 
препарата Е-селен в комбикорм осущест-
вляли путем орошения, предварительно раз-
бавив его в концентрации 1 : 50. Кормление 
самок гибрида стерлядь×белуга с добавлени-
ем препарата Е-селен начинали за 50 суток 
до начала проведения искусственной зимов-
ки. Дозировка препарата составляла 2 мл/кг 
корма, что соответствует концентрации 1 мг 
селена и 100 мг витамина Е на 1 кг корма. 
Выбор данной дозировки препарата сделан 
на основе литературных данных о биологи-
ческих потребностях рыб в селене (0,15–0,50 
мг/кг) и витамине Е (20,0–100,0 мг/кг), а так-
же согласно нормативным дозам этих компо-
нентов в кормах для рыб (селен 0,15–1,50 мг/
кг, витамин Е – 50,0–100,0 мг/кг). В контроле 
использовали корм без добавления Е-селена. 
Начальная масса рыб составляла в контро-
ле 16,20+0,81 кг, в опыте – 16,68+1,23 кг. И 

опытная, и контрольная группы рыб включа-
ли по 10 самок.

Вторая серия экспериментов. 
Инъецирование самок стерляди препаратом 
Е-селен осуществляли четырехкратно с пе-
риодичностью 10 суток дозировкой 0,12 мл 
на 1 кг массы рыб. Доза компонентов пре-
парата на одну особь составила 0,12 мг се-
ленита натрия и 12 мг витамина Е, или 0,06 
мг селенита натрия и 6 мг витамина Е на 1 
кг массы рыб. Длительность эксперимента – 
50 суток. Контрольных рыб не инъецировали. 
Начальная масса рыб в контроле – 2,00+0,15 
кг, в опыте – 1,96+0,16 кг. Количество особей 
в опытной и контрольной группах – по 12 са-
мок.

Стадии зрелости ооцитов определяли ме-
тодом ультразвуковой диагностики (УЗИ) с 
использованием сканера Sono Scape с уточ-
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нением биопсийным методом по шкале 
В.В.  Трусова [35].

Функциональное состояние самок оцени-
вали по комплексу физиолого-биохимических 
показателей в начале и конце эксперимента. 
Кровь отбирали шприцом из хвостовой вены.

В сыворотке крови определяли содержа-
ние общего белка и липидов, β-липопротеидов, 
холестерина, в цельной крови – концентра-
цию гемоглобина и скорость оседания эри-
троцитов. Стабилизацию цельной крови осу-
ществляли гепарином.

Величину общего белка определяли реф-
рактометрически [36], на рефрактометре 
ИРФ-454Б2М, общего холестерина и тригли-
церидов в крови — энзиматическим коло-
риметрическим методом на основе диагно-
стических наборов «Холестерин-Ольвекс» 
и «Триглицериды-Ольвекс». Определение 
β-липопротеидов вели турбидиметрическим 
методом по Бурштейну и Самай [37], осно-
ванным на способности β-липопротеидов об-
разовывать нерастворимый комплекс с гепа-
рином и хлористым кальцием, СОЭ – методом 

Панченкова [38], содержание гемоглобина 
в  крови – унифицированным цианметгемо-
глобиновым фотометрическим методом [39]. 

Статистическая обработка полученных 
данных проводилась с помощью пакетов 
программ Microsoft Excel: описательной ста-
тистики и вычислением двухвыборочного 
t-теста с различными дисперсиями, в резуль-
тате которого определяли уровень значимо-
сти (р) для сравниваемых неравночисленных 
малых выборок [40].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В первой серии экспериментов для кон-
троля и опыта были отобраны рыбы пример-
но одинаковой массы, у которых изначаль-
но  были определены стадии зрелости гонад 
(СЗГ), а также их функциональное состояние. 

Соотношение самок по СЗГ в контроль-
ной и опытной группах было одинаковым: 
II  – 60 %, III – 30, IV – 10% (рис. 1). 

Рис. 1. Соотношение самок гибрида стерлядь х белуга с различной степенью созревания гонад.  
Здесь и на рис. 2–6: 1 – начало эксперимента; 2 – окончание эксперимента

Fig. 1. The ratio of sterlet x beluga hybrid females with different degrees of gonadal maturation.
Here and in fig. 2–6: 1 – the beginning of the experiment; 2 - the end of the investigation.

Функциональное состояние самок со-
ответствовало этапам полового цикла. 
Исследуемые показатели по своим параме-
трам были примерно одинаковые в обеих 
группах (рис. 2). Можно отметить лишь из-
начально более высокое значение СОЭ у рыб 

из опытной группы, превышающее таковое 
у самок контрольной в 1,3 раза, что может 
свидетельствовать об изначально небольшом 
стрессовом состоянии этих рыб [41].  
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Рис. 2. Показатели гемоглобина и скорости оседания эритроцитов (СОЭ) у самок гибрида стерлядь х белуга
Fig. 2. Indicators of haemoglobin and erythrocyte sedimentation rate (ESR) in female sterlet x beluga hybrid

В конце эксперимента функциональное 
состояние рыб из опытной и контрольной 
групп уже существенно различалось. За вре-
мя исследования рыбы несколько подрос-
ли, увеличив массу в контрольной группе на 
5%, а в экспериментальной на 3%, т. е. у рыб 
контрольной группы метаболизм в большей 
мере, чем у рыб опытной группы, был на-
правлен на соматический рост. При этом име-
ли место признаки небольшого стресса. Это 
статистически достоверное (р<0,001) увели-
чение в крови холестерина в 1,6 раза и сниже-
ние гемоглобина на 10 % без статистического 
подтверждения (р > 0,05) последнего (рис. 3) 

[42–44]. Указывает на длительный, но неболь-
шой стресс и увеличение СОЭ в 1,5 раза (p < 
0,05) [41]. Содержание в крови общего белка 
осталось на прежнем уровне. В группе опыт-
ных рыб, наоборот, имелись все признаки на-
правленности обмена веществ на реализацию 
репродуктивной функции [45]. при отсут-
ствии признаков стресса. Это, прежде всего, 
нормализация СОЭ и холестерина – предше-
ственника кортикостероидных гормонов, в 
том числе глюкокортикоидов. Синтез послед-
них находится под контролем кортикотропи-
на, выброс которого из гипофиза является ти-
пичным ответом на стресс [46]. 

Рис. 3. Показатели белкового и липидного обмена самок гибрида стерлядь х белуга
Fig. 3. Indicators of protein and lipid metabolism in female sterlet x beluga hybrids
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В то же время у самок из опытного ва-
рианта наблюдается статистически досто-
верное повышение в крови содержания 
β-липопротеинов (p < 0,05) и общего белка 
(p < 0,001) – в 1,4 раза при небольшом (на 
12%) повышении концентрации гемоглобина 
(p>0,05). Опираясь на результаты предыду-
щих наших исследований [44, 47, 48], свя-
занных с изучением особенностей функцио-
нального состояния самок на различных эта-
пах полового цикла, можно утверждать, что 
динамика исследованных показателей и их 
конечные значения указывают на ускорение 
процесса вителлогенеза у самок этой группы. 
Это подтверждается и большими изменения-
ми в соотношении степени зрелости гонад в 
конце эксперимента у опытной группы рыб 
в сравнении с контрольными. Если у самок 
контрольной группы 10% рыб из группы с II 

СЗГ перешли в группу с III СЗГ при таком же 
количестве (10 %) самок c IV СЗГ, то в опыт-
ной группе количество рыб с II СЗГ снизи-
лось вдвое в сравнении с исходным состояни-
ем, созревших самок (IV СЗГ) – увеличилось 
в 3 раза, а находящихся на III СЗГ – с 30 до 
40  % (см. рис. 1).

Во второй серия экспериментов, проводи-
мых на стерляди, изначально в контрольной 
и опытных группах рыб соотношение самок 
с различной степенью созревания гонад было 
неодинаковым (рис. 4). Больше всего (50%) 
незрелых самок было в опытной группе, тог-
да как в контрольной – 25%. Число самок с 
гонадами III СЗГ в обеих группах было рав-
ным – по 25 %, а самок, достигших IV СЗГ, в 
опытной партии было в 2 раза меньше (25 %), 
чем в контрольной (50 %). 

Рис. 4. Соотношение самок стерляди с различной степенью созревания гонад
Fig. 4. The ratio of sterlet females with different degrees of maturation of the gonads  

Изначальное функциональное состояние 
исследуемых рыб в целом соответствовало 
этапам созревания [45, 49] с некоторыми ню-
ансами у опытной группы (рис. 5, 6). Такие 
показатели крови, как СОЭ, содержание в 
крови гемоглобина, холестерина, белка и три-
глицеридов у опытных рыб по своим параме-
трам отличались от контрольных в большую 
сторону. Учитывая, что в контрольной груп-
пе самок половина рыб была на IV СЗГ, а у 
опытной – на II СЗГ, то, согласно динамике 
этих показателей, соответствующей стадиям 
полового цикла, которая была выявлена нами 
ранее [45], должно быть наоборот. У кон-

трольных рыб они должны быть выше, чем 
у экспериментальных. Такое несоответствие 
можно объяснить лишь небольшим стрессо-
вым состоянием последних. На это указы-
вают в первую очередь более высокое СОЭ 
(в  1,5 раза) (см. рис. 5), повышенное содер-
жание холестерина (на 8% выше) и триглице-
ридов (в 1,3 выше) (см. рис. 6). Как мы уже 
указывали, при стрессовом состоянии имеет 
место повышенный синтез глюкокортикои-
дов, основой которых является холестерин, 
мобилизующий триацилглицериды при воз-
действиина жировую ткань [46].   



«Вестник НГАУ» – 1 (66)/2023 163

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

Рис. 5. Показатели гемоглобина и скорости оседания эритроцитов (СОЭ) у самок стерляди
Fig. 5. Indicators of haemoglobin and erythrocyte sedimentation rate (ESR) in female sterlet

В конце второй серии опытов у самок в 
опытном варианте отмечается нормализация 
функционального состояния до соответствия 
его с динамикой созревания гонад. У кон-
трольных рыб за это время также изменилось 
функциональное состояние вслед за транс-
формацией соотношения этапов созревания 
ооцитов. Кроме того, у них наблюдается не-

большой соматический рост – на 6 % от исход-
ного состояния при практически неизменной 
массе у самок в опыте. Необходимо отметить 
достаточно большое сходство функциональ-
ных состояний контрольной и опытной групп 
на конечном этапе за исключением некоторых 
параметров крови. 

Рис. 6. Показатели белкового и липидного обмена самок стерляди
Fig. 6. Indicators of protein and lipid metabolism in sterlet females

Оно согласуется с данными, полученны-
ми при оценке степени зрелости половых же-
лёз у этих групп рыб. Их соотношение было 
одинаковым в двух группах (см. рис. 4). Так, в 
процессе опытов в экспериментальной груп-
пе рыб увеличилось количество самок, нахо-
дящихся на IV СЗГ, в 1,7 раза, у контрольных, 
наоборот, оно снизилось в 1,2 раза, при неиз-
менной доле самок на III СЗГ. Соответственно 

в опытной партии доля самок с II СЗГ сни-
зилась в 1,5 раза, а у контрольной, наоборот, 
повысилась в 1,3 раза. Снижение количества 
рыб с IV СЗГ объясняется резорбцией ооци-
тов у части самок, находящихся на этом этапе 
полового цикла, что подтверждается биохи-
мическими данными анализа крови этих рыб. 
Это, прежде всего, увеличение содержания в 
крови общего белка на 25 % и триглицеридов 
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на 10% (см. рис. 6) – веществ, входящих в со-
став основных ингредиентов наполнения оо-
цита. У экспериментальных рыб характер об-
мена веществ соответствовал периоду трофо-
плазматического роста ооцитов и в большей 
мере его второй фазе – вителлогенезу.

Из полученных данных следует, что и во 
второй серии опытов с применением препа-
рата Е-селен также наблюдается ускоренное 
созревание половых желёз у опытных рыб в 
сравнении с контрольными, подтверждаемое 
направленностью метаболизма на повыше-
ние уровня генеративного обмена. У  кон-
трольных самок, наоборот, отмечается ре-
зорбция ооцитов, которую можно объяснить 
в большей мере стрессовым состоянием этих 
рыб, возникающим при их выращивании в 
УЗВ [50] и в меньшей мере – перезреванием. 
Коэффициент поляризации ядра ооцита со-
ставлял в среднем 0,15–0,17, что характерно 
для незавершенной стадии IV СЗГ.

Такой результат в опытной группе ока-
зался возможным не только благодаря сти-
мулирующему воздействию токоферола и 
селенита натрия на генеративный обмен, но 
и вследствие антиоксидантных свойств этих 
веществ, которые относятся к классическим, 
или истинным, антиоксидантам. Кроме того, 
токоферол и селен, являющиеся первой лини-
ей защиты от повреждения мембран клеток 
продуктами пероксидного окисления, имеют 
свойства регуляторов экспрессии генов анти-
оксидантных ферментов у животных [51]. 
Эффективность применения подобных пре-
паратов для улучшения физиологического 
состояния, выживаемости, роста и устойчи-
вости к стрессам ставит вопрос о необходи-
мости их применения в аквакультуре [52]. В 
нашем случае препарат Е-селен проявил себя 
не только как стимулятор генеративного об-
мена, ускоряющий созревание самок стерля-
ди, но и как стабилизатор физиологического 
состояния этих рыб в условиях УЗВ.

ВЫВОДЫ

1. Введение в корм препарата Е-селен 
методом орошения усиливает генеративный 
обмен, на что указывает увеличение у самок 
экспериментальной группы в 1,4 раза уров-
ней таких показателей, как β-липопротеиды  и 
общий сывороточный белок, при повышении 
концентрации гемоглобина в крови на 12%.
Такая же направленность обмена веществ вы-
явлена и при дробном инъецировании самок 
стерляди препаратом Е-селен.

2. Препарат Е-селен не только ускоряет 
генеративный обмен, но и выступает как ста-
билизатор физиологического состояния рыб 
при стрессе вследствие антиоксидантных 
свойств этих веществ, что показано во второй 
серии экспериментов.

3. Результаты двух серий экспериментов 
показали, что препарат Е-селен является регу-
лятором репродуктивной функции у самок ис-
следуемых осетровых рыб, позволяя ускорять 
процесс созревания ооцитов, одновременно 
стабилизируя их функциональное состояние, 
приводя его в соответствие с этапами генера-
тивного цикла при выращивании в установ-
ках замкнутого водообеспечения.

4. Наибольший эффект от применения 
препарата получен при орошении корма 
Е-селеном, при котором количество созрев-
ших самок гибрида стерлядь х белуга до IV 
СЗГ было в 2,7 раза больше, чем без примене-
ния препарата, а доля самок на II СЗГ снизи-
лась вдвое. Дробное введение Е-селена путём 
инъекций также увеличивало количество со-
зревших самок стерляди в 1,7 раза при сниже-
нии в контроле на 20%.  

Публикация подготовлена в рамках реализации ГЗ 
ЮНЦ РАН, № гр. проекта 122020100328-1 с исполь-
зованием УНУ «МУК» ЮНЦ РАН и Биоресурсной 
коллекции редких и исчезающих видов рыб ЮНЦ РАН 
№73602.
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