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По данным FAO, сегодня в мире насчитывается 811 млн голодающих, и еще три миллиарда че-

ловек не могут позволить себе здоровое питание. В связи с этим насущной проблемой является 

преобразование агропродовольственных систем с целью обеспечения населения едой. В мире все 

больше признается важнейшая роль пищевой продукции из водных биоресурсов в обеспечении 

продовольственной безопасности и питания [1]. Также подпрограммой развития рыбохозяйстен-

ной деятельности в рамках госпрограммы развития аграрного бизнеса Беларуси на 2021-2025 годы 

запланировано увеличение производства рыбной продукции. Но, для развития рыбного хозяйства 

и аквакультуры в нашей стране обосновано внедрение в данные сферы новых технологических 

направлений, в том числе и технологий замкнутого водоснабжений (УЗВ) [2]. 

При этом, одним из важнейших этапов выращивания рыбы в индустриальном рыбоводстве яв-

ляется период инкубации икры. Именно в момент эмбрионального развития гидробионты наибо-

лее подвержены воздействию всевозможных показателей внешней среды, так как непосредственно 

в это время происходит формирование всех систем организма [3]. Соответственно, необходимо 

использовать современные и эффективные подходы при обработке воды, где они содержатся. Од-

ним из таких подходов является использование AOPs технологий [4]. 

Однако, различные виды растворов, обработанных с помощью электролиза, по-разному воздей-

ствуют на живые организмы и могут оказывать и положительный, и отрицательный эффект в за-

висимости от основных характеризующих их показателей – ОВП и pH.  

Поэтому целью исследования является оценка эмбриотоксического эффекта электролитически 

обработанных водных растворов на Danio rerio, как одном из самых популярных модельных объ-

ектов в области токсикологических и эмбриологических исследований [5]. 

Основная часть 
Работы выполнялись на базе кафедры ихтиологии и рыбоводства БГСХА в 2022 г., в учебной 

лаборатории проведения экспериментов по аквакультуре in vivo. Объектом исследования явлись 

эмбрионы и личинки Danio rerio. В эксперименте для содержания модельного объекта готовили 

три вида растворов, получаемых в результате электролитического воздействия на чистую сква-

жинную воду: католит, анолит, смесь анолита и католита в соотношении 1:1 (см. таблица 1). Об-

работка производилась с помощью специально собранной лабораторной модели электролизера, 

разделенного неактивной мембраной на катодную и анодную зоны с графитовыми электродами.  

 

Таблица 1. – Показатели исследуемых растворов 

 

Раствор/Показатель ОВП, мВ TDS, ppm pH, ед. pH 

Контроль 65,3±10,20 232±8,75 7,57±0,09 

Католит -47,0±6,54 247±13,56 8,60±0,10 

Анолит 60,8±9,07 241±9,18 7,15±0,02 

Смешанный раствор 18,3±2,86 244±8,84 7,69±0,05 

 

Эмбрионы инкубировали в стандартном 96 луночном планшет для ИФА-анализов с круглыми 

лунками, в каждую лунку которого помещали по 1 личинке Danio rerio. Температура инкубации 

эмбрионов составляла 28°С. Были сформированы 4 группы исследуемых эмбрионов в 2 повторно-
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стях, в каждой группе по 8 особей. После внесения электролитически обработанных растворов в 

лунки планшета, ежедневно регистрировали выживаемость эмбрионов.  

Спустя 144 часа после начала эксперимента выполняли тестирование подвижности эмбрионов 

в LMR тесте (locomotor response) в том же 96 луночном планшете для ИФА. Данный тест основан 

на исследовании двигательной активность личинок Danio rerio с помощью специального оборудо-

вания под действием интенсивного освещения. 

Исследования подвижности свободных эмбрионов в LMR тесте установили достоверное повы-

шение средней скорости движения (см. табл. 2) в анолите и смешанном растворе. В католите было 

определено лишь незначительное снижение активности на свету по отношению к контрольной 

группе, которое, однако, по результатам однофакторного дисперсионного анализа, не является 

статистически значимым. 

В анолите наблюдается значительное повышение скорости движения личинок, превышающее 

таковые значения в контроле во время световой и темновой фазы исследования в 2,2 и 2,8 раза со-

ответственно, это может говорить о наличии токсического эффекта данного раствора.  

 

Таблица 2. – Средние значения скорости эмбрионов для разных фаз LMR теста 

 

Группа/Средняя скорость для разных 

фаз LMR 
Свет, мм/с Темнота, мм/с 

Контроль 0,280±0,012 0,283±0,031 

Католит 0,235±0,012 0,304±0,031 

Анолит 0,619±0,022 0,796±0,043 

Смешанный раствор 0,435±0,014 0,388±0,031 

 

Влияние смеси анолита и католита на исследуемый показатель также являлось статистически 

значимым, однако превышало аналогичный показатель в контроле в меньшей степени, нежели в 

анолите. 

Далее, с целью исследования жизнестойкости личинок, они были помещены в растворы элек-

тролитов, где содержались без подмены воды, аэрации, а также в отсутствии кормления. Личинки, 

содержащиеся в католите показали самые высокие результаты выживаемости относительно 

остальных групп (см. табл. 3). Для анолита же данный показатель оказался самым низким, что 

также позволяет судить о наличии некоторого эмбриотоксического влияния раствора анолита. 

 

Таблица 3. – Выживаемость эмбрионов на 7 день теста на жизнестойкость 

 

Группа/Параметр Выживаемость, % 

Контроль 40 

Католит 70 

Анолит 25 

Смешанный 50 

 

Выводы. Анализ вышеописанных результатов позволяет судить о том, что раздражающим и 

эмбриотоксическим эффектом обладает анолит, а также, в меньшей степени, смешанный раствор 

анолита и католита. 

Так анолит вызывает значительное повышение активности личинок ы ходе LMR теста  

Влияние смеси на скорость движения и пройденное расстояние является статистически значи-

мым, поэтому имеет место быть раздражающий эффект, однако тест на жизнестойкость показал 

некоторое повышение выживаемости личинок Danio rerio в данном растворе.  

Католит не имеет влияния на показатели скорости движения личинок, а также пройденного ими 

расстояния в LMR тесте, однако повышает их жизнестойкость, что говорит о перспективности ис-

пользования данного раствора. 
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Введение. На сегодняшний день производство биомассы водорослей занимает одно из цен-

тральных мест в современной биотехнологии. Сфера применения водорослей включает как исполь-

зование самой их биомассы, так и использование биомассы как сырья для получения каких-либо 

ценных веществ [2]. Красные водоросли, в том числе и  Porphyridium purpureum являются ценными 

объектами биотехнологии, имея в своем составе различные полезные биохимические вещества: бел-

ки, полисахариды, липиды, фикобилипротеины, экзополисахариды, длинноцепочечные полинена-

сыщенные жирные кислоты и фенольные соединения [5, 7, 8, 9, 10].  

Культивирование P. purpureum в лабораторных условиях позволяет получать суспензию, кото-

рую применяют в медицине, косметологии, пищевой промышленности. С экономической точки 

зрения, применение водорослей в виде суспензии намного эффективнее, чем в виде пасты или су-

хой массы, так как процесс отделения биомассы от культуральной жидкости и дальнейшие про-

цессы, связанные с практическим применением водорослей, требуют значительных дополнитель-

ных расходов [3]. 

Несмотря на то, что P. purpureum является ценным ресурсом, большинство исследований на се-

годняшний день сосредоточены на культивировании видов зеленых водорослей. Одновременно с 

этим во многих работах, посвященных культивированию порфиридиума для различных целей, 

приводится малое количество данных по измерению биомассы, основанном на измерении оптиче-

ской плотности суспензии, также не упоминается, при каких длинах волн следует измерять опти-

ческую плотность для получения максимально высокого коэффициента детерминации.  

На основании этого, целью исследований являлось выявление взаимосвязи оптической плотно-

сти суспензии порфиридиума при различных длинах волн и абсолютно сухой биомассы (АСБ) для 

последующего применения спектрофотометрического метода при ее определении. 

Материалы и методы исследований. В качестве объекта исследований использовалась водо-

росль Porphyridium purpureum ((Bory de Saint-Vincent) Drew and Ross,) штамм IBCE P-12, из кол-

лекции водорослей Института биофизики и клеточной инженерии НАНБ выращенная в накопи-

тельном режиме с использованием питательной среды SW [4]. Для построения калибровочного 

графика и уравнения регрессии было приготовлено 10 разведений суспензии различной концен-

трации (таблица 1). 

 




