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Перечень действий при лечении рыб от сапролегниоза: 
1. Оценить целесообразность лечения; 
2. Улучшить условия содержания; 
3. Обеспечить лечение основного заболевания; 
4. Использовать специфические препараты (TetraMedica FungiStop + Tetra Contralck, JBL Фун-

гол, API Fungus Cure, Liquid Fungus Cure, Sera Mycopur + Sera Ectopur, ЗооМир Акримет, Малахи-
товый зеленый, Сульфат меди, Трипафлавин – ультра, Метиленовый синий) 

5. Чтобы предотвратить массовый сапролегниоз икры, необходимо добиваться максимального 
процента оплодотворения, так как неоплодотворенные икринки погибают и становятся источни-
ком заболевания. Следует предотвращать травмирование икринок при сборе и смешивании их со 
спермой: при инкубации рекомендуется на протяжении всего периода инкубации выбирать не-
оплодотворенные и погибшие икринки. Вода, поступающая в инкубационные аппараты, не долж-
на содержать механических взвесей, травмирующих оболочку икры [5, с. 179–181]. 

Грибковые инфекции, такие как сапролегния и ахиллез, являются распространенными заболе-
ваниями у рыб, которые обычно возникают, если рыба получила травму или подвержено заболе-
ванию, ослабляющему ее иммунную систему. В загрязненных водоёмах, грибы вначале поселяют-
ся на травмированных рыбах, а затем поражают здоровых особей. При неправильном лечении за-
болевания могут привести к летальному исходу, что обуславливает необходимость быстрой и 
тщательной обработки рыбы.  
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Аннотация. В результате проведенных исследований установлено, что фульвовые кислоты из 

кукурузы и лигнита оказывают раздражающее воздействие на нервную систему эмбрионов и ли-
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Введение. В современных исследованиях в области животноводства и аквакультуры активное 

внимание уделяется фульвовой кислоте (ФК) как эффективной добавке в корма. Её использование 
способствует улучшению качества производимой продукции и здоровья сельскохозяйственных 
животных [1]. 

ФК может быть получена из различных источников, включая лигнит – древесный материал, 
претерпевший угольный процесс под воздействием времени, давления и температуры [2]. Также 
современные технологии позволяют синтезировать ФК из растительного сырья, например, из ку-
курузы. 

В этой связи вызывает интерес потенциальная возможность различных источников сырья, из 
которых изготавливают ФК, оказывать разный физиологический эффект. В наших предыдущих 
исследованиях нами было установлено, что между токсичностью ФК, полученных из лигнита и 
кукурузного сырья, существует разница [3]. 

В настоящее время тестирование различных эффектов воздействия химических веществ на че-
ловека и окружающую среду в значительной степени опирается на животные модели, такие как 
грызуны и взрослые рыбы. В качестве альтернативы, эмбрионы данио рерио оказались перспек-
тивной моделью благодаря своей способности предсказывать токсичность [4]. 

Потенциал выявления взаимодействия химических веществ с нервной системой с помощью по-
веденческих тестов на данио рерио был признан мировым сообществом. При этом наиболее часто 
используемые поведенческие тесты это: тест спонтанного сворачивания хвоста (spontaneous tail 
coiling, STC) и тест локомоторного ответа (locomotor response, LMR) [4]. 

Цель работы заключалась в изучении нейрофизиологических эффектов ФК, полученных из 
лигнита и стеблей кукурузы на модельном объекте данио рерио. 

Материал и методика исследований. Исследования выполнялись на кафедре ихтиологии и 
рыбоводства Белорусской государственной сельскохозяйственной академии. 

В исследованиях использовали ФК, полученные из лигнита и кукурузного сырья. В качестве 
объектов исследований использовали эмбрионов и личинок данио рерио дикого типа в возрасте 6 
– 144 часов после оплодотворения (hpf), находящихся на стадии икринки и, впоследствии, пере-
шедших на активное питание. 

Эмбрионы рыб получали от индивидуального нереста. Инкубацию осуществляли в 90 мм поли-
стироловых чашках Петри, которые помещались в инкубаторы c системой охлаждения и нагрева-
ния. Температура инкубации эмбрионов составляла 27,5 – 28,0 °С. Объем инкубационной среды в 
каждой чашке Петри составлял 40 мл. 

Приготовление концентраций ФК (как из лигнита, так из кукурузного сырья) в диапазоне 0 – 
100 мг/л осуществлялось по следующей методике. Вначале приготавливался стоковый раствор в 
концентрации 2500 мг/л (100 мг сухой ФК в 40 мл EW). Затем из стокового раствора приготавли-
вались растворы для экспозиции. 

Экспозиционные растворы приготавливались перед непосредственным добавлением к эмбрио-
нам и хранились в отдельных пробирках. 

Через 6 часов после оплодотворения у собранных эмбрионов удалялись неоплодотворенные 
икринки. Затем эмбрионы переносились в отдельные емкости по 8 эмбрионов в 2-3кратной по-
вторности для каждой концентрации. Далее у них оперативно удалялась вода и сразу добавлялся 
экспозиционный раствор соответствующей концентрации. 

После этого, эмбрионы с каждой группы (концентрации) переносились в стандартный 96-ти 
луночный планшет: по одному эмбриону в каждую лунку вместе с 400 мкл экспозиционного рас-
твора соответствующей концентрации. Переноска осуществлялась с помощью дозатора с регули-
руемым объемом 100 – 1000 мкл. Кончик наконечника отрезался ножницами, чтобы избежать 
травмирования эмбрионов. Затем эмбрионы в 96-ти луночном планшете перемещались в термо-
стат для инкубации при температуре 27,5 – 28,0 °С. Замена экспозиционных растворов осуществ-
лялась ежедневно. 

Через 24 и 144 hpf эмбрионы проходили тестирование в тесте STC и в тесте LMR, соответ-
ственно. При STC-тесте, 96-луночный планшет с эмбрионами помещали на платформу с инфра-
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красной подсветкой и затем накрывали затемненным боксом, поддерживающим температуру 28,0 
°С. Видео активности эмбрионов записывали в течение 1 минуты в темноте, после 5 минут адап-
тации. После последнего измерения 96-луночный планшет с эмбрионами помещали в термостат 
для дальнейшей инкубации. Для проведения LMR-теста, 96-луночный планшет со свободными 
эмбрионами, также помещали на платформу с инфракрасной подсветкой и затем накрывали за-
темненным боксом, поддерживающим температуру 28,0 °С. Видеозаписи подвижности личинок 
записывали и анализировали с помощью программного обеспечения EthoVision XT в режиме 
DanioVision с использованием камеры микроскопа Basler, оснащенной инфракрасным фильтром. 
Интервал записи составлял 15 секунд. 

Результаты исследований и их обсуждение. Результаты изучения нейрофизиологических эф-
фектов ФК, полученных из лигнита и стеблей кукурузы на данио рерио представлены в таблицах 1 
– 2. 

 
Таблица 1. – Влияние ФК на среднее количество толчков (в % к контролю) эмбрионов данио 

рерио в возрасте 24 часа после оплодотворения в STC-тесте в зависимости от различных концен-
траций 

 

Группа  
(дозировка, 

мг/л) 

Среднее  
значение, % 

Стандартная  
ошибка среднего 

Среднеквадратическое  
отклонение 

p-уровень  
значимости 

(критерий Краскела-
Уоллиса) 

«Кукурузная» ФК 
0 100,0 16,1 61,5 - 
10 85,1 17,6 68,1 0,994 
20 123,8 15,0 82,6 1,000 
30 167,9 24,2 70,1 0,090 
40 232,8 19,4 105,5 0,003 
50 181,7 20,5 92,9 0,080 
60 225,5 18,2 93,8 0,002 
70 187,0 20,9 87,4 0,052 
80 207,3 16,5 98,1 0,016 
90 190,0 10,8 81,1 0,013 
100 101,5 16,1 50,7 1,000 

«Лигнитная» ФК 
0 100,0 14,9 68,2 - 
10 150,0 19,7 92,2 0,781 
20 208,0 22,7 101,4 0,024 
30 234,0 21,1 105,6 0,002 
40 247,0 27,0 132,1 0,003 
50 317,0 20,6 105,2 <0,001 
60 271,0 20,2 108,8 <0,001 
70 305,0 25,5 132,6 <0,001 
80 261,0 20,0 104,1 <0,001 
90 252,0 38,9 102,9 0,047 
100 192,0 38,7 102,4 0,408 

Примечание – Жирным шрифтом выделены достоверные различия 
 
В результате изучения влияния «кукурузной» ФК было установлено, что под влиянием данной 

ФК происходило увеличение среднего количества толчков на 1,5 – 132,8 %, в зависимости от до-
зировки. При этом достоверное увеличение толчков эмбрионов было обнаружено в 4 из 10 дози-
ровок. Максимальный статистически достоверный эффект наблюдался в группе, на эмбрионы ко-
торых воздействовали «кукурузной» ФК в концентрации 40 мг/л. Усредненный эффект от всех 
дозировок составил 170,26 %. 
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Однако наиболее значимые эффекты в STC-тесте наблюдались при воздействии «лигнитной» 
ФК, под влиянием которой происходило увеличение толчков эмбрионов на 50 – 317 %, в зависи-
мости от дозировки. При этом достоверное увеличение толков эмбрионов было обнаружено в 8 из 
10 дозировок. Максимальный статистически достоверный эффект наблюдался в группе, на эмбри-
оны которых воздействовали «лигнитной» ФК в концентрации 50 мг/л. Усредненный эффект от 
всех дозировок составил 243,7 %. 

 
Таблица 2. – Среднее проплываемое расстояние (в % к контролю) личинками данио рерио в 

возрасте 144 часов после оплодотворения в LMR-тесте (световая фаза) в зависимости от различ-
ных концентраций 

 

Группа  
(дозировка, 

мг/л) 

Среднее  
значение, 

% 

Стандартная ошибка 
среднего 

Среднеквадратическое  
отклонение 

p-уровень  
значимости 

(критерий Краскела-
Уоллиса) 

«Кукурузная» ФК 
0 100,0 14,33 157,0 - 
10 60,3 8,63 94,5 0,426 
20 91,7 9,57 104,8 0,867 
30 90,0 11,06 121,2 1,000 
40 159,3 19,71 215,9 0,382 
50 87,8 10,98 120,2 0,998 
60 118,2 12,05 132,0 0,245 
70 53,8 8,79 96,3 <0,001 
80 101,7 13,67 149,8 0,998 
90 118,6 10,54 115,5 0,008 
100 125,4 13,92 152,5 0,999 

«Лигнитная» ФК 
0 100,0 6,10 94,4 - 
10 189,4 13,44 208,2 0,016 
20 242,2 15,19 235,3 <0,001 
30 232,6 20,59 319,0 0,982 
40 201,7 14,43 223,5 0,046 
50 191,7 11,99 185,8 <0,001 
60 197,9 11,78 182,4 <0,001 
70 156,0 8,00 124,0 <0,001 
80 253,5 17,46 270,5 <0,001 
90 73,0 8,22 90,0 0,084 

Примечание – Жирным шрифтом выделены достоверные различия 
 
В результате изучения влияния «кукурузной» ФК на среднее проплываемое расстояние (в % к 

контролю) нами наблюдалось снижение эффекта на 46,2 %, а также увеличение эффекта на 59,3 %, 
в зависимости от дозировок. Однако, достоверные различия наблюдали в 2 из 10 дозировок. Мак-
симальный статистически достоверный эффект наблюдался в группе, на эмбрионы которых воз-
действовали «кукурузной» ФК в концентрации 90 мг/л. Усредненный эффект от всех дозировок 
составил 100,68 %. 

В результате изучения влияния «лигнитной» ФК было установлено резкое увеличение среднего 
проплываемого расстояния личинками от 56,0 до 153,5 % (за исключением дозировки 90 мг/л). 
Наблюдали достоверные статистические различия в 7 из 9 дозировок. Максимальный статистиче-
ски достоверный эффект наблюдался в группе, на эмбрионы которых воздействовали «лигнитной» 
ФК в концентрации 80 мг/л. Усредненный эффект от всех дозировок составил 193,11 %. 

Заключение. В результате проведенных исследований осуществлено сравнение нейрофизиоло-
гических эффектов ФК, полученных из лигнита и стеблей кукурузы на модельном объекте данио 
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рерио. Установлено, что как кукурузная так и лигнитная ФК оказывают раздражающее действие 
на нервную систему эмбрионов и личинок данио рерио, что выражалось в увеличении количества 
толчков эмбрионами в STC-тесте и среднего количества проплываемого расстояния в LMR-тесте. 
Однако наиболее раздражающий эффект оказывает лигнитная ФК. Разница между усредненным 
для всех дозировок эффектом между кукурузной и лигнитнитной ФК составила: 1,4 раза в STC-
тесте, 1,9 раз в световой фазе LMR-теста. Эти результаты, а также результаты полученные в ходе 
определения полулетальных доз ФК, полученной из лигнита и кукурузного сырья [3], являются 
доказательством того, что лигнитная ФК обладает более высоким раздражающим и токсическим 
эффектом. Это необходимо учитывать, при установлении и разработке дозировок ФК при исполь-
зовании ее в качестве кормовой добавки в животноводстве и рыбоводстве. 
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Аннотация. В статье приводятся данные о видовом составе паразитов, использующих на раз-
ных стадиях своего развития в качестве промежуточного и дополнительного хозяина рыб, обита-
ющих в водных объектах на территории Пинска и Пинского района.  
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Во всем мире среди природоохранных мероприятий важное значение имеет контроль водной 

системы. При эпизоотологической оценке водоема основное внимание уделяется паразитологиче-
скому исследованию рыб, т.к. паразитические организмы являются природными регуляторами 
численности своих хозяев. Подобные исследования актуальны на территории Пинска и Пинского 




