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Аннотация. Экспериментальным путем показали отсутствие негативного вли-
яния йодинола с концентрацией активного йода 100 мг/л на развитие эмбрионов 
радужной форели и его эффективность при дезинфекции икры, эксперименталь-
но зараженной IHNV.
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Abstract. It was experimentally shown that iodinol with an active iodine concentration 
of 100 mg/l has no negative effect on the rainbow trout embryos, while it was effective 
in disinfecting eggs experimentally infected with IHNV.
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Вирус инфекционного некроза гемопоэтической ткани относится к сем. Rabdo-
viridae, род Novirhabdovirus, является возбудителем инфекционного некроза 
гемопоэтической ткани (IHN) — заболевания, включенного в российский Пере-
чень заразных, в том числе особо опасных, болезней животных, а также в Пере-
чень болезней Международного эпизоотического бюро, которые необходимо 
контролировать на государственном уровне (Приказ Минсельхоза России.., 2011; 
Aquatic Animal code.., 2020). 

В Северной Америке IHNV эндемичен по всему тихоокеанскому северо-за-
паду, где он встречается у большинства видов тихоокеанских лососей и форели 
(Wolf, 1988; Dixon et al., 2016). В Азию и Европу в 1960-е и 1980-е годы, соот-
ветственно, он был завезен при перевозках зараженной икры и молоди из Се-
верной Америки (Sano et al., 1977; Bovo et al., 1987). 

С 2000 г. IHNV выявляют в садковых и бассейновых хозяйствах России у 
радужной форели, где погибает молодь (Shchelkunov et al., 2001). Вирус выделяли 
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у половозрелой нерки (Oncorhynchus nerka), использу-
емой для воспроизводства на лососевых рыбоводных 
заводах (ЛРЗ) Камчатки, где зафиксировали три эпи-
зоотии IHN (Рудакова, 2004, 2009; Рудакова и др., 
2017). Доказана горизонтальная передача патогена 
через воду и от производителей потомству (Mulcahy, 
Pascho, 1984, 1985). В связи с этим, для снижения ве-
роятности передачи патогена, контаминирующего 
поверхность икринки, овариальную и семенную жид-
кости, в мировой практике с 70-х годов ХХ в. на ры-
боводных заводах для дезинфекции икры начали при-
менять йодофор. По литературным данным, ванны в 
течение 10–60 мин с концентрацией активного йода 
50–100 мг/л являются стандартной процедурой, при-
меняемой сразу после оплодотворения икры и на ста-
дии глазка. Большое количество зарубежных экспери-
ментальных работ показало эффективность обработок 
икры после оплодотворения в йодофорах (Amend, 1974; 
Piper et al., 1986; Wood, 1979; McDaniel, 1994; Atemnkeng 
et at., 2006). В России для дезинфекции икры лососей 
рекомендуется использовать другой препарат — йоди
нол (Сборник инструкций.., 1998). В доступной лите-
ратуре экспериментальных работ по эффективности 
йодинола при дезинфекции икры лососей для профи-
лактики инфекционного некроза гемопоэтической 
ткани мы не нашли.

В настоящее время в России большое внимание 
уделяют развитию аквакультуры, преференции от 
государства стимулируют появление частных пред-
приятий разных форм, в том числе использующих 
интенсивные технологии. Повышение плотностей 
посадки рыб и температур выращивания является 
одним из существенных факторов риска для развития 
вирусных болезней, лечение которых на настоящий 
момент не разработано. Поэтому главным направле-
нием борьбы с вирусными инфекциями являются 
профилактика и контроль, основанные на действен-
ных мерах дезинфекции. 

Цель работы: экспериментальным путем показать 
безопасность обработки йодинолом икры радужной 
форели в процессе оплодотворения и инкубации, а 
также ее эффективность при заражении икры IHNV.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Работы проводили в Филиале по пресноводному рыб-
ному хозяйству ФГБНУ «ВНИРО» (ВНИИПРХ). Пер-

вый эксперимент по определению безопасности йоди
нола при развитии эмбрионов форели проводили в 
рыбоводном цехе инкубации и выращивания рыб в 
период нерестовой кампании. Второй эксперимент по 
определению эффективности йодинола против виру-
са инфекционного некроза гемопоэтической ткани — 
в вирусологическом отделе лаборатории болезней рыб 
ВНИИПРХ. 

При дезинфекции икры за основу брали методики 
из Сборника инструкций (1998) и Руководства для 
аквакультуры Аляски (McDaniel, 1994). При обработ-
ке икры йодинолом был использован «модифициро-
ванный метод» (Рудакова и др., 2020). Суть модифи-
кации заключается в применении препарата в момент 
оплодотворения икры, в отличие от традиционно-
го — после набухания.

Для дезинфекции икры радужной форели в ры-
боводном цехе и в лаборатории применяли коммер-
ческий йодинол с концентрацией активного йода 1 г/л. 
Для приготовления рабочего раствора препарат раз-
водили в 10 частях воды (конечная концентрация 
100 мг/л активного йода). При обработке икры йоди-
нолом показатель рН поддерживали на уровне 6,5–7,5.

В первом эксперименте использовали икру ра-
дужной форели, полученную от трех самок, и сперму 
от пяти самцов. Перед оплодотворением половые 
продукты были объединены и затем весовым методом 
разделены на две равные партии: опытную и кон-
трольную. Количество икринок в каждой партии 
было по 5000 шт. 

При выполнении эксперимента икру смешивали 
с молоками и добавляли рабочий раствор йодинола 
в экспериментальную партию, вместо воды, пере-
мешивали и оставляли для оплодотворения на 2 мин. 
После этого икру трижды промывали водой до пол-
ного удаления органики и помещали в контейнеры 
со свежим раствором йодинола (той же концентра-
ции), для набухания. Через 30 мин йодинол сливали, 
икру промывали и оставляли в проточной воде для 
дальнейшего набухания. Оплодотворение контроль-
ной партии икры и закладка ее на инкубацию про-
ходили аналогично, но вместо йодинола использова-
ли воду (табл. 1). Инкубацию икры проводили в ин-
кубационных аппаратах горизонтального (лоткового) 
типа с замкнутым водоснабжением при температуре 
воды 14–15 °С.

Таблица 1. Условия проведения первого эксперимента — по определению влияния йодинола на развитие эмбрионов 
радужной форели 
Table 1. Conditions for the first experiment – to determine the effect of iodinol on the development of rainbow trout embryos

Партия икры При оплодотворении При набухании
Контрольная

(партия 1) 
Без дезинфекции, активация после смешивания икры 

и спермы в воде В воде
Экспериментальная 

(партия 2)
Активация после смешивания икры и спермы в рабочем 

растворе йодинола В рабочем растворе йодинола
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Во время инкубации партии отделили перегород-
ками и инкубировали отдельно, проводили подсчет 
отхода на каждом этапе. Наблюдение за развивающи-
мися эмбрионами проводили в течение 14 суток.

Для второго эксперимента было отобрано 450 шт. 
неоплодотворенных икринок радужной форели. 
Икру поделили на три равные части по 150 икринок 
в каждой. Икру опытной партии и положительного 
контроля заразили вирусом IHN (штамм FR2/00-12, 
коллекция ВНИИПРХ). Заражение проводили мето-
дом ванн, добавляли к икре вируссодержащую су-
спензию до концентрации 105 ТЦД50/мл и инкубиро-
вали 60 мин при температуре 10 °С при постоянном 
перемешивании. Затем в опытную партию добавили 
раствор йодинола, а в партии положительного и от-
рицательного контроля деионизованную воду, и вы-
держивали 30 мин при 10 °С. Далее икру всех трех 
партий дважды промыли деионизованной водой и 
добавили ресуспендированные в среде Игла МЕМ-10 
перевиваемые клетки EPC. Пробы инкубировали 
60 мин при 10 °С на качалке (50 качаний в минуту). 
Затем суспензию клеток отобрали из флаконов с 

икрой и посеяли в культуральные флаконы объемом 
25 см3, по два флакона на каждую группу. Инкуба-
цию клеток вели при 15 °С в течение 14 дней, еже-
дневно исследуя под микроскопом. Схема экспери-
мента приведена в таблице 2.

Культивирование и заражение перевиваемых кле-
ток, идентификацию в реакции нейтрализации и 
титрование вируса проводили в соответствии с обще-
принятой методикой (Сборник инструкций.., 1998).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В первом эксперименте оплодотворение и развитие 
икры радужной форели происходило в стандартном 
режиме, без каких-либо отклонений (табл. 3). 

На рисунке 1 приведена динамика отхода икры 
форели в течение первого эксперимента.

На графике видно, что динамика отхода инкуби-
руемой икры партии 1 и партии 2 отличалась незна-
чительно. В критических точках — на этапах обвод-
нения (1-е сут), стадии эпителиальной бластулы 
(4-е сут) и стадии образования зародышевого валика 
(11‑е сут) — различия в количественных значениях 

Таблица 2. Условия проведения второго эксперимента — по определению эффективности йодинола против вируса 
инфекционного некроза гемопоэтической ткани (IHNV)
Table 2. Conditions for the second experiment – to determine the effectiveness of iodinol against infectious hematopoietic tissue 
necrosis virus (IHNV)

Экспериментальные партии Заражение IHNV Обработка Промывка Перевиваемые линии 
клеток для инокуляции

Положительный контроль + вода вода EPC
Отрицательный контроль – вода вода EPC

Опытная + йодинол вода EPC

Таблица 3. Параметры инкубации икры форели в ходе эксперимента профилактической обработки йодинолом
Table 3. Parameters of incubation of trout eggs during the experiment of prophylactic treatment with iodinol

Показатели Партия 2 (эксперимент) Партия 1 (контроль)
Заложено икры на инкубацию, шт., 5000 5000

Отход за 14 сут. инкубации, % 9,6 10,2
Температура воды при инкубации, °С 14,2 14,2

Содержание растворенного кислорода в воде, мг/л 7–10 7–10

Рис. 1. Динамика отхода икры форели 
в период инкубации
Fig. 1. Dynamics of rainbow traout egg losses 
during incubation
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отхода были незначительными. При этом следует 
отметить, что отход икринок в партии 2 на стадии 
бластулы был ниже. Отклонений в развитии личинок 
в партиях также не отмечали. 

Результаты эксперимента по определению воз-
действия йодинола на вирус инфекционного некроза 
гемопоэтической ткани (IHNV) представлены в та-
блице 4.

Таким образом, обработка йодинолом оказалась 
эффективной при дезинфекции икры форели, зара-
женной IHNV. 

Результаты, полученные ранее при дезинфекции 
икры нерки на камчатских ЛРЗ (Рудакова и др., 2020), 
и проведенного эксперимента на икре радужной 
форели, показали, что действие йодинола на биоло-
гические мембраны икры и сперматозоиды не ока-
зывает выраженного токсического эффекта и не вы-
зывает их гибели, в отличие от йодофоров. Это обу
словлено тем, что йодинол представляет собой йодо-
крахмальный комплекс, и именно крахмал снижает 
токсичное воздействие. Йодинол с концентрацией 
молекулярного йода 1:1000 является не токсичным, 
не антигенным и не вызывает пирогенных реакций 
при введении животным, может применяться ораль-
но и парентерально (Мохнач, 1968, 1974). Исследова-
ния показали, что при нанесении на слизистые обо-
лочки йодинол медленно расщепляет молекулярный 
йод и является сильным антисептическим и противо-
воспалительным веществом, а после разложения 
улучшает обмен веществ (Мохнач, 1968). 

На предприятиях аквакультуры в США и других 
странах икру лососей дезинфицируют с помощью 
темно-коричневого раствора йодофора — комплекса 
йода с поливинилпирролидоном (McDaniel, 1994). 
Йодистый комплекс повидона дополнительно стаби-
лизируется йодидами или йодатами, содержащими 
1% активного йода и этиловый спирт. Поливинилпир-
ролидон обеспечивает постепенное выделение йода, 
удлиняя его взаимодействие с тканями организма и 
уменьшая его раздражающее действие (Zawada et al., 
2014). В йодофоре веществом-носителем йода явля-
ется пирролидон, который обладает токсическими 
свойствами для эмбрионов и способен разрушать 
органические соединения, в частности биологические 
мембраны. Именно поэтому в инструкциях по дезин-
фекции икры лососей йодофором всегда предупреж-

дают, что обеззараживание надо проводить после 
оплодотворения, не допускать попадания раствора на 
неоплодотворенную икру (Manual of diagnostic tests.., 
2019; Aquatic animal.., 2020). Следовательно, основным 
и очень важным отличием растворов, используемых 
для дезинфекции икры в России и мировой практике, 
является степень токсичности этих препаратов. Ко-
нечная же концентрация активного йода перед ис-
пользованием его для дезинфекции икры в йодиноле 
и йодофоре одинаковая: 100 мг/л и рН ≈ 7.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Предварительные результаты экспериментальных 
исследований по обработке икры форели йодинолом 
в момент оплодотворения показали отсутствие не-
гативного влияния на развитие эмбрионов и эффек-
тивность этого дезинфектанта против вируса IHN.

Полученные результаты являются предваритель-
ными, и для оценки пролонгированного воздействия 
препарата на молодь форели необходимы дополни-
тельные исследования.
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