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ВВЩШНИЕ 

Накопление ь воде азотсодержащих 15етабояитов рыб, остатков 
корма и OKCKpeveHTOs является одним из факторов, лимитирующих 
производство товарной продукции в индустриальных хозяйствах. Dpo-
меяуточниу. продуктом их окисления являются нитрита, которые ока-
заваст токсическое влияние на рыб ( C o l t , Tohobanoslons, 1976; 
Руссо, I 9 8 I ) , Механизм их действия изучен недостаточно, однако, 
иэЕестко, что одной из главных причин является свойство нитритов 
йнактивнрозать гемоглобин, переводя его в метгемоглобин, неспособ­
ный к переносу кислорода. При накоплении метгемоглобина в кроз1! 
Buuie определенного уровня возникает патологическое состояние, на­
зываемое метгемоглобикемией. Вследствие метгеноглсбякегети снижа­
ется кислородная емкость крови и развивается гипоксия, что сопро-
вовдается торможением обменных процессов и накоплением кедоою^с-
ленных продуктов в тканях. Это приводит к сш!.1!енив темпа роста 
и нередко к гибели рыб. Известно, что летальным для рыб является 
уровень метгемоглобина около 70? ( Bath , Eddy, 1980). 

Влияние нитритов изучалось на отдельных в ц а х рыб, в частнос­
ти , на форели С Еапзо e t a l . , 1974), чавыче ( S a i t h , S i l l i c n a , 
197>t) , кижуче ( Реггоаа, l leade, 1977), канальном сокэ ( Тслгаэао 
a t a l . , 1979). Приводимые в этих работах данные даэт основание 

полагать, что уроггнь oSpasosainin кетгег'сглобкгга з а к о э т от ряда 
факторов, Б том числе, от концентрации нйтритоз в воде, времени 
их воздействая, массы и физиологачеокого состояния рыб. Что каса­
ется традиционного для насей страны объекта рыбоводства - карпа, 
то известны работы Н.М.Еахмурзова о соавт. (1990, I 9 9 I ) , в кото­
рых приводятся сведения о повасении уровня метгемоглобика у кар-

' нов до 23% при содержанки нитритов в воде 0 , 5 - 0 , 7 мг/л. В то ке 
время, вам не известны данные, количественно характеризущие за ­
висимость образования нетгекоглобина у карпов от условий oKpysai-
ЕОй овпдн и физиологического состояния' организма. Вкконзние этой 
зависимости представляется крайн-з панной зада'геЯ, поскольку дает 
возможность определить, какое содержание нитрятов з воде мелет 
привести к интоксикации, развитие мэтгемоглобиняьяй, ranossirn, 
уйуда.вн!|в роста рыб и кх гибе-^и. 

Е литературе пригодятся сведения о глвноаиых способах о;Ш'аз-
нт.я токсичности нитритов для рыб ( с^-тоегоп, I97I ; Сгзттлога, 
i l i r a , - 1977; Руссо. 1981; 2а:шурзов и д р . , 1991). Однако, для 



карпа зтот вопрос изучен недостаточно полно. Поэтому, цель ненией 
работы заклвчалась в исследовании влияния различных факторов на 
развитие нитриткой иетгемоглобинемии и разработке иа этой основе 
относительно простого и эффективного способа восстановления кис-
лородозязываюккх свойств гемоглобина у карпов-. 

Для достижения поставленной цели предстояло решить следусщие 
основныэ задачи: • 

- изучить влияние абиотических факторов на интенсивность 
образОБа(шя кетгемоглобина у карпов, в частности, концентрации 
нитритов в воде, времени их воздействия, температуры воды; 

- исследовать влияние массы и физиологического состояния 
карпов на развитие нитриткой «етгемоглобинемии; 

- разработать способ устранения и предотвращения нитритной 
метгеиоглобинемии и определить оптимальные условия его примене­
ния; 

- проверить эффективность разработанного способа в промыш­
ленных условиях. 

Научная новизна работы заключена в комплексе сведений, ха-
рактеризусщих воздействие биотических и абиотических факторов 
на развитие нитритной метгемогдобинем;!и у карпов. 

Установлено, что определяющее влияние на интенсивность обра­
зования метгемоглобина оказывает концентрация нитритов в воде 
(68?). Сила воздействия биотических факторов значительно меньше • 
(кассы - 8%, физиологического состояния - 2%). Температура не 
оказывает существенного влияния на развитие метгемоглобинении. 

Количественно охарактеризована связь между концентрацией 
нитритов в воде и содержанием метгемоглобина в крови рыб. Уста­
новлено, Что она имеет вид, близкий к экспоненциальной зависимос­
ти, с.наиболее резким подъемом уровня метгемоглобина в диапазоне 
концентраций нитритов фЗ-0 ,б м?/л. 

Впервые изучена динамика образования метгемоглобина в зави­
симости от продолжительности воздействия нитритов. Она характери­
зуется резким повышением содержания метгемоглобина в течение пер­
вых часов воздействия 1штритов, затем следует некоторое снижение 
его уровня до середины-конца нервах суток. На протяжении вторых 
и третьих суток уровень метгемоглобина вновь возрастает, а на 
четвертые - стабилизируется на достигнутом уровне. 

На основании анализа литературы и собственных эксперимв!*та-
льиых данных предложен эффективный^и простой способ устранения 



и предупреждения нитритной мsтг•eмoглoбин8^э!и. Способ основан на 
Енесеики Б воду кмнерального KOMnjieKca, ионы которого конкуриру-
Ет с нитритами за проиикновеняе в организм раб через жабры, пре-
дотвраяая образование метгеыоглобина. Комплекс получил название 
"TPKldA-I". Определены оптимальные условия его пр:1менения в га-
Бисимссти от био- II абкстических факторов. Разработанный препарат 
обладает широкий диапазоном двйствусздх концентрш;ч!*. Величина 
мкш5малы10 действуЕщей концентрации зависит от соде1г:акия нитри­
тов в воде. Восстановление кислородовязызашах свойств гемоглоби­
на под действием препарата происходит в течение 2Ч-Ю часов. 

Внесение препарата в воду в условиях нитритного загрязнения 
снизазт токсичность нитритов, предупревдад развитие нетгемоглоби- , 
HeiGiH. Одновременно происходят благоприяткие для организма изме­
нения в обмене вевдотв, которые выразхавтся в активации липогеке-
sa и синтеза белка и яовышекий энергообеопеченности прироста. Вое 
ото способствует увзличенив темпа роста рыб на 20-^0 % при окиже-' 
ни.'? затрат корка. 

Показано, что препарат предотвр-эдает накоплзииз н!,!тритоз в 
орга;шЕиз рнб, что дает возгганнооть получать рыбнуз прсдувдию 
более EiiooKoro качества. 

. Практическая значимость. Разработан и апробирован в прсмаш-
леиных условиях способ предупрездения нитрятпсй метгекоглобйне'ии 
и яocoтa^!oвлвнl;я кислородсвязывагсих свойств у карпа. Способ при-
кзкин S иадустриальных хозяйствах. 

Апробация работы. Основные материалы дкооертации дог.ладыза-
лись и обсуждались иа Втором сиг^позиуме пп Еко.чогичвокой биохи1г>1и 
рыб (Ростов Великий, I99I), конференции "Методы исследозакяя и 
использования гидросистем" (Рига, 1991), Второй Всесовзной хоифе-
ренцни по рыбохозяйственной токаиг.ологки (Сш!гл-~Потербург, 1991), 
Восьмой научной конфереидки по экологячеякой физиологии и био>Я!ИМ 
рыб (Петрозагодск, 1992), роллокв:1уках сркгора флзиоюп-ги т»,Т8«;1Я 
рцб ГП ]!ТЦ "Аквакогм" (1920-1993). 

Публйкаци::. По т'»!<з дисоартигии опублнг.огано 8 работ. , 
Обгем и структура диссзрта-ции. ^гвеертацкя иплогепа па 154 

стр. нааинописйого текста и состоит из аведендя, 5 глав, захлэче-
ния, выводов, пИ!Ложйния. Текст иллЕотрсрован 12таблица!31 и 20 
p:;cy!i:ca^i.i. Спясок .мтература вклвчяет 65 работ !та русском и 87 
на 5Г НС от сан к их нэыя'л. 



- ГЛАВА I . ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

В главе представлена сводка литературных данных, посвяцен-
ннх современному состоянию проблемы возникновения нитритной мат-
гемоглс«5инемии у рыб. Приводятся сведения о возможных механизмах 
токсического действия нитритов-и образования метгемоглобина. 
Рассмотрено влияние биотических и абиотических факторов на разви­
тие нитритной метгемоглобинеиии у различных видов рыб. Описаны 
клинические признаки нитритного отравления у рыб и компенсатор­
ные процессы, развивахЕиеся в их организма в ответ на нитритнуо 

. интоксикацию. 
Из обзора следует, что имеющиеся в литературе данные не дают 

достаточно полного представления о влиянии различных факторов на 
развитие иетгемоглобинемии у карпов. Большинство из суаествуювдх 
способов предупреадения нитритной метгемоглобинемии и восстанов­
ления киолородовязывавщих свойств гемоглобина недостаточно эффек­
тивны или неудобны для широкого применения. 

ГЛАВА П. МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАШЙ 

Экспериментальная часть работы, химическая и аналитическая 
обработка материала выполнены,в течение 1989-1993 гг. в секторе 
физиологии питания рыб ГП НТЦ "Аквакорм". Отдельные эксперименты 
проводились на рециркуляционной установке для вырадиЕа1ШЯ карпов 
в подсобном хозяйстве "Тауроста" Литовского объединения "Азот", 
г.Йонава. 

Объектом исследования служил карп ( cyprinus oarpio I . ) . 
В опытах использовались рыбы, имевшие различное физиологическое 
состояние и массу. Схема исследований представлена на рис. I , 

Развитие метгемоглобинеюн: у рыб вызывали путем добавления 
в воду раствора химически чистого нитрита натрия. Планировалось 
испытание следующих концентраций азота нитритов: О (контроль); 
0 ,5; 1,5; 2,5 мг/л. Фактический диапазон концентраций нитритов 
несколько отличался от задаваемого в результате процессов аизне-
деятелкности рыб и микрофлоры. Содержание нитритов в воде опреде­
ляли калориметрическим методом с реактивом Грисса (Шестерин и др., 
1985). ! 

Во время исследований проводили опыты продолжительностью 
'*8-9б часов, а такие ростовые эксперименты длительностью 14 и 41 
день. 
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Изучение влияния различных факторов на развитие 
нотгемоглооина>ети у карпов 

î:r-tT4fwrt'j»o 

Пнот'тчепкне фактори 

Бргкя 1^ 
до; от Б:! я 
кмтрн' "ОВ 

Массе', ', 1изнологйчос-
руб 1 i кос состоя-

г_ j I нив рый 

?язряботк-А способа предотврагек-гя и устряке.чия 
нитритной кэтгемоглпбииемии у карпов 

bjc. I . Схсга и ос;ювк^1о иапразления йсо,7'г/;оьг;ш1! по 
игучеииЕ разЕ"тия нитрй1'ной мстгемоглоб1!!!г?.-з1и у карпов 

1л% прс-эД€:'йЯ краткосрочных опытов использовгл:! непроточиче 
якварчумы йУхс'отьЕ 7 и СО л. Выбор обьема зкварнунов определялся 
нассоп и !;o/.H4?OTsoM р?-'й, Роотозче эхоперичепты проводили па ла-
бораторнсй уота.-ог^е о рзи:1ркуля!;ионним юдоснаглиниен, принц-лпн-
альнал схема которс'' описана А.Л.Ясгомбсг.он (1950). Научно-хогяй-
ств9ни[;э опнти .в -̂полияли на npob'uiuieKncii рациркуллимскиой уьта-
ноже подсобь'ого хозппстза "Тауроота" ГО "Азот" ЛктовгкоГ! Ресгуб-
лики, r.fioiura. 

Пчред началои "iB-gG-Macopux опатсв р:л6 г2.аг.т^!роза.'и к услози-
лм эксперямс-нта iio менее двух недель. Опыты проволплц при текпзра-
турз РОЛЫ 20°С, Контроль за раггитнем метгбног-чпбкнгмии осущестз-
ля..т;и луте'г! спределешя солерканкя ('зтгемоглоб'.та, о'щзго я нсоккс-
ло:;ного гемоглобина. 

Ростог.»?? сксперл!.;енты проЕОдили прм температуре ЕОДМ 25°С. 
гиб Kopw-.'.Xi'n кокймкогмом ВБС-Рд, который зад-гвали в количэсггз ' ; 
5-7 % от их маге , rise,Ti;;9EhO учктура-ЕЯ нест.ол^пиь-з остатки корма. 
Потзри комбикорма от мехагг.чсоксго рассеиванля прл -погружйиии в 
году определяли по матрлкке М.Л.Щ.зриинн ;; А.Ю.К"гелеча (I9sB5). 
Для -ноктроля за ростом, один раз.Б 10 дией прозодалг. стлоз 'л SSES-
Е.-ива:ме всех рнб, которыз бчл'л яндигиду.альяо ПОЬХ-ЧЕКЫ. Е;;ОЛОП1-
"ooicvifi гффокт препарата "TPECMiA-I" сцонисали по таг.-'i'i потсазате-
ли;' как ябеолютний прирост, сре.лкеоуточньГ! прмрост.кзрмоЕС^ коЕф-
i••^'.'.•^Q-л^t СШор'и!-а, 1983). Реакщ-ь; Kposi определяли по ссдор^хагав 
метгеуоглсбипа, а гачхе обаего »: п5ск:!Сло;'.;:.ого ггупглс;бина> Сб и-̂ -
ивиекия ;̂ в обгтоий ^ьсиотгз сулд'ди по хиклчс-ококу cci-raBy тедг. раб v 

Т 



жирнокислотному составу общих липидов в начале и конце опытов. 
Влажность тела рыб определяли путем высушивания при 105°С; 

содержание сырого протеина - по общему азоту, установленному спо­
собом Кинга, с поеледусщим умножением на коэффициент 6,25; жира -
окстракционно-гравикетричеоким методом; минеральных веществ -
методом сухого озоления в муфельной печи; фосфора - по Фиске и 
Суббароу (Щербина, 1983). Анализы химического состава тела были 
выполнены при помощи сотрудников сектора физиологии питания рыб 
Т.Г.Столяровой и В.И.Кононовой. 1ирнокислотный состав общих липи­
дов тела рыб был определен в Институте питания АМН СССР. 

При гематологических анализах применяли следующие методы: 
метгемоглобил определяли колориметрическим методом В.Н.Поляковой с 
соавт. (1989), содержание гемоглобина в лабораторных условиях ус­
танавливали унифицированным гемиглобинцианидным методом (Кушаковс-
кий, 1968), при проведении промышленных опытов использовали метод 
Сади ( Sahli, 1694).. Количество неокисленного гемоглобина вычисля­
ли как разницу мевду содержанием гемоглобина и метгемоглобина. 
Концентрацив нитритов в плазме крови определяли колориметрическим 
методом с реактивом Грисса (Шестерин и др., 1985). Статиоткческуи 
обработку материала проводили по обкепринятым методикам (Лакин, 
1968). 

За время работы было проведено 48 краткосрочных и 20 хрони­
ческих опытов на 3200 рыбах, а также 2 научно-хозяйственных на 
S000 рыб. Выполнено 6640 определений метгемоглобина и гемоглобина 
на 3320 пробах крови рыб, 607 анализов плазмы крови на содержание 
нитритов, 205 химических определений состава тела рыб. 

ГЛАВА BL •ВЛИЯНИЕ АБИОТИЧЕСКИХ И БИОТИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 
НА РАЗВИТИЕ МЕТГЕМОГЛОБИНЕШИ У КАРПОВ 

Глава посвящена исследованиям, проводиЁВММся с цедьв.опреде­
ления зависимости менду интенсивноотъс образования метгемоглобина 
в кроЕИ рыб и такими факторами как концентрация нитритов в воде, 
продолжительность их воздействия на рыб, температура воды, а так­
же масса и физиологическое состояние карпов. 

II Зависимость между концентрацией нитритов в воде 
и уровнем метгемоглобина в крови карпов 

Для изучения влияния концентрации ьштритов в йоде на содер­
жание метгемоглобина у карпов была проведена серия опытов на ры-
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бах, имеБпз1х HopHajibHoe фИЕИо.логическов состоякяе и ослабленных 
зимним голоданием. Результаты предотавленн на rzic. 2. 

KetBb, 

60 
50 

НС 

30 V ^-
^ / 

20 г- / 

/ 
ТО • ? 

' 
0,5 1.0 1.5 2 , 0 ' 2.5 3.0 Е-.уОр, 

Рис. г . В.»пянлс кониентрацта иитр!{тов на урогень летгеиагло-
6к!5а Е крови карпов с xopoEtM физиологаческим оостояккем 
и ослабленных гкмовкой 
ЖеЛЖЪ - матгемоглобин, % от общего гемоглоблка; 
li-HOj - концентрация а:ота нитритов в воде, иг/л; 
• •• • - карпы с хоров1им физиологическим состоян-лем; 
. _ _ карпы, ослабленньгв зимовкой; 

J - 0!Ш1бка средней. 

Получ&нныв данные свидотельотвугт о том, что количество кзт-
гвкоглобика зависят от концентрации нитритоэ в воде. Наиболее рег-
;о!о изменения обнаружены в диапазоне малых кснцентряций нйтрктов 
Сот 0,03 до 0,6 мг/л), г.р!;'которых ко.̂ ^^чястяо меггемоглобина :К!-г 
родко возрпсгадо до 50* ст общего урогнп гемог;:обйна. Дадьие'^ьэе 
пог-зш-вние уровня нитритов вызывало окачительио меньсчй подъем 
кокцоктрапик ыетгемоглсбика: при оодеркани;! нитритов 1,0-1,5 мг/д 
урсзеиь кетгеиоглсбина изменялся кезиачитзльно, при 2-3 мг/л ъоз-
рлстал £0 55-63 %, Катенатическнй диализ показал, что голучснное 
геме'Ютво графиков можно аппроксик!ровать г!0!'.а''атольиой (йгппокен-
д;;ядь!10й> зазисикистьв. 



Известно, что жтгеыоглсииномия можзт бьяь фигжологичаской' 
и патологической (Кушаковский, 1968). Для карл ш исркалькам прел-
лагалссь считать уровень метгеиоглобкна 2-20 % (Полякова, и др., 
1989). По.нашим данным содержание ко*гемоглоб1<на у карпов в про­
точной вода не превигает 1Q%. Ка отоа основакшг можно продполо-
Ю1ть, что пОЕЦйепи'э уровня иетгекоглобина более 10^ свидетельст­
вует о развитии па-тголопгческой форма натгомоглобипекии.. 

Обпаругкени различия в реакции оргакиз!-» рыб на приоутствне 
нктригов в воде" в завиокмооти от фнзиологаческого состояния. У 
карпов с хороЕим" ф«з;:ологйчеоК41!;г состоянием ийтонсивцость образо-
вайля метХ'еотглобкка в крови била ваше, чек у гблодавд-кх. Несмот­
ря на STO, уровень неожсденного ге!>гоглобина у обеих групп риб 
б м примерно одинакоБкь!, поскольку у упитанных карпов содергание 
об1дего гемоглобина изначально бкло более внооким. 

2. Развитие метгекоглобинемии у карпов в завиоимостк 
от продолжительности воздейс^гк,! нитритов 

С целью изучения динамики образования мет^емоглобнна в зави­
симости от врекеня воздействия нитритов были проведены omrfu дли­
тельностью 96 ч. Сеголетков карпа разделили на 2 группы, составив-
оле Э варианта опыта. В одной из вариантов концентрации нитритов 
Ё воде повасили до 1,5 мг/л. Другой, в кстороы нитрит натрия не 
добавляли, служил контролем. Реакцию крови опседеляли через 3, 6, 
12, 24, 'te и 96 ч. Результаты опытов представлена на pitc. 3. 

Согласно графику, динамика накопления ме-ГГеиоглобина в крови 
рыб была ступенчатой. Через час после повыйеКия кокц'ск-грацяи нит­
ритов у рыб происходило некоторое уйеЛиченйе содержания метггсмо-
глобина. Затем в течение II ч его количество опускалось до перво­
начального уровня. В последувдйё 60 ч' процент метгеноглобина поо-
топзнно увеличивался и, достигнув вО%, в оотавсиеоя 2't ч сохра­
нялся на зтсм уровне. В повторной серии экспериментов динаютка 
развития меттемоглобинемии была аналогичной. 

Одновременно происходили изменения в содержанки общего ге-
моглоСипа: в первые б ч оно снижалось с 71 до 57 г/л, затем в те-
чеЕиа 't? ч постепенно увеличивалось до 74 г/л, а в последус^ие 
48 ч вн^вь медленно снигалось, достигнув 64 гУл. 

По аналогии с,теплокровными ЖИВОТНЫМИ (Куваковскйй, 1968), 
подобную динамику образования метгемоглобина мояно объяснить rtoc-
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rJst.Hh , fj 

Рис. 3 . ii'Hav-KKa pasKiTKfl нзтгемоглобанем:™ у карпов 
E 5аШ!ОИ!<О0ТИ ОТ- npOJD-SXHTej.bHQOTK Е03Д{?8СТЕ;5Я НЭТ'рКТОЕ 
при их кокиентраиик О (контроль) и 1,5 (опит) кг /л 
KstiTb - метгекоглобйн, ^ от обкего гечоглобика: 

О контроль, ! > — мпгг; 
НЬ -• гемоглсеин ,г /л :—S— опыт, о контрол!; 

А - скобка срадвйЛ. 

тепеннн!) вклгчеиием комп9:-:гаторных кеханивмоз, в частности, пос-
TeneHHOfi активаин-зй метгечогло^инредуктазпой систенц (Кушак о во кий, 
I960) . lioBacRiiiio содоржаютя кетгемоглос'ина через 1 ч пос^е увели­
чения копиентрэлий нитратов может свидетельствовать о *гоч, что 
K:TC;;TL: быстро пропикапт в 'сроЕь через габра к ост.олякт гсгчогг.о-
бйн. Это aiyra-T пуспорын конентом к вклгченив ко-тексаторнах ме-
xai:HSMOB, э Г)сзультз.'ге чего урорекь уетгеког^обина в тпчэнне пос-
леду:о;г-1х I I ч скагастся . Однако, продоляапиееся про!!чк!!овею!е 
!;ктр:;тов Е кровь, ОЧСЕИДНО, прлводит к коткцсшив комленсаторнах 
воэыокноотей oprai-aisjia, следстг.ием чего я м я з т с я НОБОЭ ухел'лчопчв 
yDOTUR «етгемоглсйина. Спустя 72 ч после повн:геж1Я Еондентрацми 
нитрчтоз в доде содержание метг-емоглобяна отабядязяруется. 



По Бсей вероятности, этому способствуют развиваодкеся в ответ на 
нарастающую гкпоксив компенсаторные механизмы другого уровня. 

3. Влияние температуры на развитие метгемоглобинемии 
у карпов 

С цельв выяснения влияния температуры ка образование метге-
иоглобина в условиях изменявшихся концентраций нитритов з воде 
была проведена серия опытов на годовиках карпа. Схема опытов пре­
дусматривала выявление реакции рыб, находившихся а воде с содер­
жанием нитритов в диапазоне 0-2,5 мг/л, при температурах 10 , 20 
и 2б°С. Подопытных рыб адаптировали к указанным температурам в 
теченле двух недель, затем в воду добавляли нитрит натрия и вы­
держивали карпов в течение трех суток. Через 72 ч отбирали проба 
крови. Результаты представлены на рис. i). 

HetHb, 

Рис. k. Образование метгемоглобина у карпов при различных 
температурах воды и концентрациях нитритов 

f - ошибка средней; MetHb - метгемоглобин, % от общего 
гемоглобина; 

Т"С - — 10". 20° 26°-
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Полученные данные дают основание полагать, что у адаптиро­
ванных карпов температура воды не оказала суцеотвенного илияния 
па интенсивность образования метгемоглобина. В то же время, зави­
симость образования метгемоглобина от концентрации нитргетов сох­
ранилась вне влияния температуры. 

•'(. Развитие нетгемоглобине1ИИ у рыб разной kar.c:i 
и физиологического состояния 

Следующие серии опытов были проведены с целы; изучекия влия­
ния массы и физиологического состояния рыб ка интенсивность обра­
зования метгемоглобина при говысекии концентрации нитритов в воде. 

Опыты.проводили на группах рыб массоЯ 17-25, 50-60 и 300 г, 
икевЕкх хороиее физиологическое состояние после летнего нагула и 
ооласленннх зимовкой. Концентрация нитритов в воде аквариумов раз­
личных вариантов опытов колебалась в пределах 0,5-0,7; 1,1-1,6; 
2,1-3,2 мг/л. Время пребывания рыб а воде с указаннши концентра--
циян!) нитритов составило 72 ч. 

Согласно рис. 5, с увеличением массы интенсивность образова­
ния иетгзмоглобина возрастает. У ослабленных рыб кассой около 20 
-и 50 г нитриты вызывали менее Ецраженнув реакцию, чал у рыб такой 
ге массы, но имевЕих хорошее физиологическое состояние. У 300-
гракмовых упитанных рыб инактивация гемоглобина происходила в' 
меньшей степени, чем у голодавяих. 

Расчет содеряания неокислекн"Го гемоглоСяка позволил выяв5;ть 
его снигекие у обеих групп рыб в 1,2-3 раза при повывении концент­
рации н;5тритов в воде. В то se время, не обчаруяено четкой зависи­
мости между физиологическим состояннех, кассой и содерганяем кз-
окислснного гемоглобина. 

Полученные результата согласуется о данными о лоЕивения чув-
стЕительиости к нитритам у форели (Руссо, I98I) и киггуча (регго-^ 
пе, ^eada, 1977) с увеличением массы ряб. 

Математическая обработка всего кзосива данных, представлен­
ных в главе, характеризующих влияние био- и абиотических факторов 
показала, что на интенсивность образования уетгамоглобина'наиболее 
сильное и опралелягкее влияние оказывает концентрэция нитритов в 
асде (бое). Сила влияния массы рыб почти в 9 раз моньго (7,8?), 
фияио/.опнеское соотоя.чие влияет очень o.ta6o (,2%). 
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Рис. 5. Влияние массы на образование метгемсглобина у 
карпов, ослабленных зимовкой (А) и после летнего нагула (Е) 

KetHb - метгемоглобин, % от общего содернакия гемоглобина; 
Е-ЕО2 - концентрация азота нитритов в воде, мг/л; 
касса рыб: — 20 г , — 

Т - 01сиб1са средней. 
— 50 г, 300 г; 



ГЛАЗА 17. РАЗРАБОТКА СПОСОБА УСТР^МГЕНИЯ И ПРЕДУПРЕЗДЕНйЯ 
ШГГРЯТНОЛ МЕТГЕМ0ГЛ0В1НЕШ1 У КАРПОВ 

I. Разработка способа сняяепяя токсичности 15!1тритса 
для риб 

Пос.че того, как з нак!Х ксследованиях биго лзучоно разгитиэ 
метгемоглобинеми'.! у карпов в зарисимостя от их кзоси, физяолога-
чесхого состояния и условий окруиавяей оради, кы постасаха задачу 
изыскать способ прздупреядения и устраиекш метгемоглобяне'яш. 

В каотоявез время известно неояолько основных путэЗ скиаения 
токсичности идтрятоз для рыб: первый - уиеныЕзнкв кокцентрации 
нитритов а воде (усиление протока воды (Easy ot al.. 1980), рас­
пыление в воду перманганата кагия и перзккск водорода (Шахмургов 
и др., I99I)); второй - создание условий, при котсрих а оргакязнэ 
ускоряется вооотановлекие гэмэглобина (напргкэр, использоганпо 
аскорбиновой кислоты и нетиленового синего ( Ccjru^raa, I97I; Нау­
мова, 1986)); третий - создание npsnHTCTSssS на пути пронякковекия 
нитритов 3 организм риб путец внеоенля з воду ионов, конкур^рув-
щих с нитрита!Я при проникковзнии через ^абры ( реггопв, г:езйа, 
1977; тоЕаазо »t al., 1973; Руссо, I98I и др.). По данным Р.Руссо 
(I98I), такое дзПствие оказывавт ионы Вг~, SO?", С1~» Го|7 1Г0^. 
Р.Н.Бат и Р.Б.Эддл (Bath, Eddy, 1980) полагавт, что oSpaaOEa'intE 
метгемоглобииа препятствуят катионные части хлоридов. Однако, все 
отн способы дороги и инепт ряд недостатков, затрулняггщх ах Еиро— 
кое применение. 

На основании анализа литературных данных я овботвэиних иссле­
дований мы сочли целесообразным пойти по пути подбора комплекса 
соединений, которые обладают свойством.конкурировать с иопшм нит­
рита за проникновение в организм рыб через габры. В результате на­
ми совместно с М.А.Щербиной и С.З.Ернаковым бал созданизрепарат, 
получивиий название "ТРЕСМА-Г". В его состав входят различные как-
ро- и микроэлементы в виде пеорга!!ическ!1х солей. С цельп определе­
ния его оффектианости нами был провздеи ряд экспериментов ка сего­
летках карпа. Результаты представлены ка рис. 6. 

Через 48 ч после повыЕек14Я концентрации нитритов в воде до 
1,5 мг/л уровень метгемоглобина в крови рыб возрос с 12^ до 62^, 
т.е., более чем в 5 раз. УбедивЕгюь, что у раб развилась метгемо-
глобинемия, мы добавили в воду препарат "TPECSM-I" в концентрации 

15 



HetHb, 
60 % 

70 
АО 

50 

40 

30 \ ч Т 

20 ~ 

10 

• _ ^ _ _ ^ _ _ ^ . _ 

24. ЧВ 72 час 

Ркс. 6. Изаонение содержания кетгемоглобина в кров»: карпов 
при внесении в воду препарата "TPECMA-I" 

llatHb - метгемоглобйн, % от обдег'о гемоглобина; 
1 - время внесения препарата; \ - окибка средней. 

20 ит/х, Еослодобание кровк через 24 ч выяи1ло снижение уровня 
метгемоглобина до 28?, что уже не являлось опасным для !ia:siffl рыО. 

Таким образом, результаты первой серии опытов убедили нас. 
что разрабоганный препарат способствует сшжению уровня метгеногло-
бйка в крови рыб. 

2. Определение диапазона действующих концентраций препарата 
"TPEGMA-I" в зависимости от концентрации нитритов в воде 

Цель дальнейших исследований состояла в определении диапазо­
на действующих концентраций препарата в зависикости от уровня 
нитритов в воде. Для этого были проведены опыты на сеголетках 
карпа, ииеваих после летнего нагула хорошее физиологическое сос­
тояние. Препарат испытывал}! на фоне содергсания нитритов 0,5-
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2,5 мг/л. Испытуемые концентрации препарата составили 2-4000 мг/л. 
Установлено, что дейэтвувщая концентрация препарата заЕЮИт 

от содерзания нитритоз в воде. При уровне нитратов 0,5-0,7 мг/л 
зооотановление кислородсвязывавчих.свойств гемоглобина набдвдалось 
при внесении 4-6 кг/л препарата. При повышеняя концентрациа нитри­
тов до 1,5 мг/л препарат начинал действовать пря внесении его пэ 
расчета 10-12 мг/л, а при содеркании нитратов 2-Э,5 ыг/л - 50 мг/л-
3 диапазоне концентраций 500-2500 мг/л он оказался эффективнам 
при всех испытанных концентрациях нитритов. 

Полученниэ данные дали основание полагать, что препарат 
"ТРЕС!<А-1" обладает вироким диапазоном действувцях концентраций.' 
Сравнивая его гффект с другими способами, можно сказать, что он 
оказывает действие в значительно меньЕих концентрациях. Так, для 
снижения токсичности нитритов В.Я.Филатов о соавт. (1986) на осно­
вании данных Дгс.Томассо с соавт. ( Иовааво at al., 1979) по ка­
нальному сому, рекомендует вносить смесь, оостоящуп из равных час­
тей хлорида кальцияи хлорида натрия из расчета 1,5 г/л, М.М.Шах-
мурзов с соавт. (I99I) - хлорид натрия з концеатрация 3 г/л. В то 
же время, дейотвувцие концентрации нашего препарата иочислявтся 
3 миллиграммах на литр. 

3. оффективность действия препарата в заЕзоямооти 
от физиологического состояния и массн карпов 

С целью изучения влияния массы на снижение уровня метгемогло-
бина у рыб с различным физиологическим состоянием наки были прове­
дены опыты на группах рыб массой 17-25 г, 50-60 г и 300 г, имев­
ших xopoaiee физиолоп1ческое состояние (после летнего нагула) и ос­
лабленных зимовкой. 

Опыты проводили при заведомо действувщих кснцентрациях препа­
рата - 0,5; 2,5; 4,0 г/л и содержании нитритов в воде 0,5; 1,5; 
2,5 мг/л. Уровень нитритов повышали на 48 ч, затем вносили "препа­
рат "ТРЕС!.1А-1". йце через 24 ч у рыб отбирали пробы кроза для оп­
ределения содержания метгемоглобина и нитритов в плазке. 

Полученные результаты показали^' что у рыб, имйвшах хорошее 
физиологическое состояние, масса не оказывала iftaittMB на огшиеняе 
уровня метгемоглобина. У ослабленных suMOBifofl карпов массой 300-г 
содержание метгемоглобина оставалось в 2-3 раза более ваооЕям, 
чем у рыб массой 17 и 60 г. 

На восстановление киолородсЁй'за&гЕщих свойств гемоглобяиа 
П 



под действием препарата оказывало зииящ'.е сизиологическое состоя­
ние рыб. У оодабденных рыб процесс сникеш1я. количестзза метгенох-
лоСииа происходил, очевидно, более ыедлонко, поотому его уровень 
оставался в 2-5 pas более высоким, чем у рыб в хороаем физиологи­
ческой состоякик. 

Опраделекиб содораания нитритов в плазме крови показало, что 
UKTpjSTK напапляваЕГОЕ в ней в концентрациях, 'гначительно превыкаг-
щих их уровень в контроле (в 27-60 раз). После внесеинг. препарата 
"TPECMA-I" оодержа»а!е 1Штр:1тов в плазме крови снизилось до .уровня 
контроля. Это сЕидетвльотвует о возмоанооти получения рыбиой про­
дукции более высокого качества, содержаяей ыокьаее количестве' 
ш;трг!тов. 

Такйн образам, оффективнооть действия препарата зав1!сит от 
физиологического состояния рыб: уровень метгемоглобина у ослаС-
ленннх карпов снизралоя вквньшай степени, чем у кмавЕих хорошее 
Еквйологичеокое состояние, feoca ко сказывала суазствзниого влия­
ния ка CKHSsiuiB количества метгемоглобяна под дейотвизм препарата. 

4. Дыкгижка ciiassHisfl уровня меттокоглооина у карпов 
после Еиесеш.'я в воду препарата 

Следухкйн Етапои иаиай работы было кзучэнио динамики сккие-
К2Л цолйчеогаа иетгваоглобика в ирок: карпов под докствиек препа­
рата "TPKKiA-I". Опиты проводник на сеголетках карпа при содврза-
IUSK в воде азота Ш!тр1Т0Б 1.5 иг/л. Период наблюдеьшй согтаБ1!Л 
96 ч. Б одном us варааитсз через 48 ч после: ПОЕЫИЗНИЯ концентрации 
1Ц!тритов был внесен препарат из расчета 20 кг/л. Б другое вариан­
те препарат не вносили, ов слуаил контродзк. Результати приведены 
на рис. 7. 

Согласно рисунку, после внесения препарйга сшженле количест-
ва мотгекоглобина в кроьи карпов начиналось через 6 ч к происходи­
ло постепенно. Полное восстановление кислородсвязывавких свойств 
гемоглобина каблададось через 46 ч, однако уяа через 24 ч ссдержа-
ю;е кзтгемоглобзка достигло уровня, неопасного для Ж;;ЕНЯ риб. 

5, Прсдупрзжденке щ;тр?гтЕ0й ыатгемоглобииеиии у карпов 
На оскоЕа.кии полученных данных о способности препарата сни­

кать уровень «етгзыоглобина у раб ыи предполоякли существование 
реальной возмознсоти предупреждать развитие нитрЕтноГ: иеггсмогло-
йкне$зи. С 3T0i5 еельБ были проведена С2спар;:иекты.ыа ссголеткау 
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KotlTb 
•i 

96 чао 

Рис. 7. Paafflfiie штрмтной мгТ1е!;оглоб:1!1егаа у карпоз 
в з'одз с добавлоняем и баз добаалекйя прэпарата "TFECKA-I" 
_» _=,.^^«1.-» (з'ез препарата; '••• " ' ' • • • -» о npenaps'fcM; 

I - врекя внесения препарата "ТРЕСГУ.-1"; 
I -- о!Е-1бка срэднзЯ. 

карпа» Перлд кз'Гйлоя опытов едка группа рыб з течегае д5ух недель 
содержалась- н вог̂ з без добавлегия препарата, а две друглх - в ЕО-
дэ с добайденяеи препарата а концентрациях 2.5 а 4,0 г /л . Tibti.^ 
адаптация рыб к препарату концснтржил Е;тр:1Тов з вода била поья-
йена. Реакция крови рыб показа.ча s табл. I . 

Получешшз данные покааггйав*, что повмЕэш'.в концзн*ра1:;йз йят-
ритов в воде не визывало статистнчейкя зкачиках ргэлич:1П в содэр» 
зании гемоглобина. Что касается йатгемоГЛобяна, то его содвр:ай:9 
в вариантах бзз препарата уЕолй'шгсвь в I,8-«2,3 pafla. При Е?ом аб-
солЕтпое количество неокисленноГо гзаоглобпиа, способного перено­
сить кислород к тканям, снизилось s 1,5-2 pfisa» что не когяз не 
отразиться на течении обкениых npotieocoa, обеспачйгас*их рост риб. 
3 вариантах с препаратом повысгние концоитрашш !1ИТритоз яа зыз-
вадо увелаченля содержания метТемоглаби!;а и ок:женая Еиолородкой 
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Таблица I 
Влияние препарата "TPEIMA-I" на содержат;е гемоглобина к 

метгемогдобина у карпов при повышении концентрации нитритов в воде 

Концент-' 
рация 

К-ЕОр 
Е водаг 

ыг/jt 

ПЬ, ! НЬ-О- , ! ISs tp , !НЬ, !Hb-0 , , !KetHb, !Hb, !Hb-0_,!MetHb, 
г / л ! г / л ^ ! % ! г / л ! г / л ^ ! % ! г / д ! г / л ^ ! % 

Ковдентрация препарата "ТРЕСМА-•1" в воде, г/л 
0 1 2.5 I 4,0 

Показатели крови 

0.06-ОД 62 45 27.4 66 АЧ 33.0 72 57 21.0 
0,3-0,9 60 30 50.3 64 Hk 31.2 66 46 30.5 
1.4-2.0 бб 30 54.7 66 44 36,0 65 44 33,0 
3.0-4.1 66 22 62,6 65 50 23.6 63 41) 30.1 

Прикзчакае: ЕЬ - odsisa гемоглобрн, ЕЬ-о, - неокиоленнкй 
. гамоглобан, KatSb - нетгемоглобйв. 

емЕостн кроЕЗ. Таким образок, прниаыекие препарата дает возмож­
ность прздупрсззать возш1Енов9няе кетгемоглобинамаи у карпов при 
псгааекных ЕоицэнтрацЕях ширато» в иоде. 

Г1АБА У. ЕГЛЯНИЕ ПРЕПАРАТА "TPECWi-I" НА РОСТ И ОБМЕН 
в щ Е я т в КАРПОВ В УС10К1ЯХ ffifTPiiTHoro ЗАГРЯЗНЕШ1Я Бода 

Правэдбниыо зншэ результаты насих исследований показали, что 
у рыб, содерзавЕихся в воде с добавлением препарата, при повыне-
гши концентрации нитратов в Еоде кетгейоглсбакеш1я не развивается 
и , следовательно, нз воэникавт сопровогдасцие ее нарушения обмен-
HUX процессов. noDTOny, иокио бало предполозжть, что темп роста 
ркб Е водэ, ссдержагей нитрита, при внесе1!ки препарата будет более 
высоким, чек без него. Для проворкл ми провели серию опитов, цель 
которггх состояла в исоледовакии ВЛИЯНИЯ препарата "TPECMA-I" на 
рост, состояние систены крови и обмен вацеств у карпов в условиях 
[штрч-гного загрязнения Ьода. 

Подопитних свголзтгов .карпа вирадивалл в аквариумах с рецир-
куляцкоинам водоснабаеняси пра-тонпературе воды 25°С. В период 
опыта ЕокцентрацйЯ кислорода в воде аквариумов ке опускалась ниже 
5 мг/л. Уроинь нитритов в средней составлял 0,5 ит/л с колебания-
аи от 0 ,1 до 0,95 кг/л. Препарат ВНОСИЛИ Ъ воду установок из рас­
ч е т 20, 50, 500 н 2503 кг/л.. В одну нз установок препарат кь 

20-



вносили, этот вариант служил контролем.-Перюл зыраящваетя соста­
вил 41 день, в каздом варианте было по-16 риб (4 поъторяости с 4 
рыбами в каждом аквариума), 

Как можно видеть (табл. 2) , So всех вариантах о препаратом 
рыбы росли лучше. Однако, при содерл:аник препарата 20 мг/л темп 
роста был наиболее высоким, а кормовой косффицяеит - самым низкий. 

Таблица 2 
Влияние препарата "TPECMA-I" ка рост карпов в лабораторной 

устанойке с заккнутим водоснабпением при нитритном загрязнении 
води 

Концентра-! 
ция препа-! рата, ! мг/л ! 

Средняя масса рыб, г 
начальная ! конечная 

!Средиееу--! точнвЯ !псирост, ! ^/сут 

Кормовой 
коэффициент 

0 20.9 31.7 1.00 4,6 
20 20.5 36,8 1.39 3,6 
50 21.6 35,7 1.20 3.9 

500 21.8 - 36,1 1.20 3.7 
2500 22.0 37,4 1.26 ^ .1 

Дальнейшее увеличен!{е концектрацпи препарата не прлаело к BHCSMO-
му улучшение роста рыб или оникекив кормовых коэффацаентов. Это 
свидетельствует о том, что при содержании rairpirros 0,1-1 мг/л 
для предотвращения их токсического дойсгвйя достаточно поддержи­
вать концентрации препарата около 20 аг/л. Сзйбй мбяду дальнейкям 
повыЕением концентрации препарата в воде и ий?ексавностьЕ роста 
рыб но обнаружено. 

Определение в конце периода знрадиваш1я показателей крови 
показало, что в вариантах с препаратом содержа1з<е иэйСислейного 
гемоглобина было на 25-3-'» % ваше, чем у карпов, оодзраавшихся з 
воде без его внесения. Это свидетельствует О лучЕей обэспечеинос-
ти организма кислородом, необходимым для успешного осуществления 
обменных процессов. Следствием этого и ЯЁДЛСЯ более быстрый рост 
рыб в вариантах о препаратом. i " 

Внесение в воду препарата "TPECMA-I" не оказало существенно­
го влияния на химический статус карпов. Зависимости ыезду концент­
рациями препарата и относительным содерааниеи основных групп орга­
нических и шнеральных веществ не выявлено. В то ze время, .в ва­
риантах о препаратом отмечена общая.тендзнцня к увеаачекяв зарпос-
ти тела рыб и снижению фосфора. 
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Расчеты кснцентрздвя ведзств к саергик в единаце прироста 
позвол5аи установить, что интенсивность синтеза дипидов у рыб с 
поваЕеиивм концентрации препарата в веде возрастала ка 4-22 %. 
Несколько ахтиЕИЕИровалоя синтез белка (2-13 %), причем макскмаль-
кое уваичоние отнзче.чо в BapiaKTO с наиболь!1,ей концентрацией пре­
парата. В.расчете на I г первоначальной касса у подопытных рыб на­
ваги дось Еа 'i2-6Q % йодьЕе дншиов. на 29-'й % белка, на 27-36 % 
сукйь оргыглческих и 3^1-̂ 6 ^ ьшнзралькцх веЕеств. При этом обраяа-
ет BHHaajma сшжсние накопления фосфора (до 38?), причина которого 
Б настоааео грекя нам на яока. Прирост массы бил больше на 25-54^, 
эыергйи - па 33-66 %. 

В СЕяги с теы, что наиболее замзтноо вдкякде препарат оказал 
иа лкпкдиий обиэы, мы ассдедовали жкрнокксдотный состав общих ди-
шщоа тада рыб. Однако, оущь'отгонаих и закононериих СДБ:1ГОВ В СО-
отногонии групп v. отдельных насукикиих, .коконекаоыценкых и полане-
нг'.ошцвнаых к;фны}; кислот не Бь:ЯЕ.Г1еыо.* Обращает ваимшие только по-
ЕУЕЗнке уровня палькиткноЕой saoxoTU на 11-13 % в диапазоне кон-
цзнтрацай препарата 20~5СХ) иг/л. Та;сик образок, активлзалия дипо-
генэБа Еда в ооновкон за счет успдения нормального синтева липи-
доБ оаа проявления патсдогичаоких сдвигов. 

Ревкшгруя розульгати исслелсвакий, представленные в главе, 
кааио сделать эакдвчэнле, что препарат "TFECMA-I", помимо способ-
коота прз.аотьраа;ать разЕитце ийтгекоглобкнеиш, обладает свойством 
окагавать погозглтсдьяоз влая!ше аа обиен вецеств и 5нерг;ш у xa i -
ПОЕ. 

С цольэ nposepsii' г-иах'хквиости препарата з промышленных усло-
глях каш; (>Жл проиодек опыт кз рациргудяцмоияой установке по вара-
щаэвашгю карпов в подсобном хозяйстье "Тауроста" Государотвзнного 
объажншаш "ASOT" 1ИТОБСКОГ: республика. Работа была выполнена по 
просьба адканастрации п/.х "Тауроата" по причине отсутстЕ;;я роста 
piid в гэчеш!в ддательного враившь 

Анадаз тгхнодогки icopineiaiH к гидрохимических условий позво­
лил прэдг.адожить, что одной кз главных причин ториожения роста 
когда Еакться плохая работа бкзфильтра и накопление в воде продук-

. ТОЙ разговения белка, что из иоклачало вояиокнооти развития у кар­
пов метгеиоглобякеи5а к гчпокоии. Проведенкив гидрохимические ис-
сдадосайзя погсазади, что coaopsaiase нитридов ь воде рибоволнах et--
к.остей бизо иевысокии (0,3 кг /л ) , однако, уровень нитратов дости­
гая 164 кг/д,., aiaaiana ~ Н.,1 мг/а. Согласно актературным данным, • 
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помимо нитритов, образование метгемоглобина у рыб могут вызывать 
и нитраты ( Qrabda et su . , 1974). Поэтому, реквно было проверять 
оффективность действия препарата "TPECHA-I" в условиях ПОВНЕЗННЫХ 
концентраций нитратов и aMiniaica. 

К началу работы средняя масса рыб колебалась а пределах 260 г , 
температура вода была 2't°C, содержание кислорода составляло 6.0 
мг/л, рН - 5,8. Гематологический анализ подтвердил нага предполо­
жения и позволил установить у рыб четко выразеяяув метгамоглсбяно-
мив (табл. 3) . Около половины гемоглобина С^б^) было ииактивирова-
но и находилось в виде кетгемоглобина. 

Таблица 3 
Изменение содержания метгемоглобина и геноглобява в крови 

карпов при внесении препарата "TPSCHA-I" в поду 
рециркуляционной установки п/х "Тауроста" 

Показатели крови 

Общий гемоглобин, г/л 
НеоЕисленный гемоглооин, г/д 
Метгемоглобйн, г/л 

% 

После определения геиатологаческих показателей э воду был 
добавлен препарат из расчета 20 мг/л. Судя по приведенным в табл. 
3 данным, через Zh ч после внесения препарата уровень метгемогло­
бина снизился в 1,8 раза, составив 2&% от общего оодервиния гемо­
глобина. Количество неокислениого гемоглобина возросло в 1,3 раза, 
до 67 г /л . Таким образом, внесение в воду рециржуляциояной уста­
новки препарата "TPECMA-I" способствовало нормализацаи уровня мет­
гемоглобина и гемоглобина, и обеспечило лучЕие условия доставка 
кислорода к тканям. 1 

Полученные результаты дали основание применить препарат на 
той же рециркуляционной установке для повыаекия,сффектавиости вн-
рааивания карпов в условиях загрязнения воды азотистым:* продукта­
ми. Под наблвдением находилось Ч емкости, в котоpax вырагщвали 
8 тыс. годовиков карпа. Концентрайия нитритов в воде колебалась 
в пределах 2-4 мг/л, нитратов - 65-60 мг/л, ам'яака - 1,1-2,1 мг/л. 
До внесения препарата содержание метгемоглобина у карпов составля­
ло 46?. Через сутки после его внесения » воду яз расчета 3) иг/л 
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уровень метгекоглобина снизился до 25? к сохранялся на этом уров­
не до конца опыта. -

Результаты, представленные в табл. Ч, свидетельствует о том, 
что до внесения препарата рост карпов был крайне низким. Внесение 
препарата снизило токсическое влияние нитритов, что привело к ус-
корениЕ темпа роста карпов на ^0% при одновременном снижении зат­
рат корма в 1,7-1,6 раза. 

Таблица 4 
Эффективность- применения препарата "TPECMA-I" при 
выращивании карпов в рециркуляционной установке 

подсобного хозяйства "Тауроста" (Литва) 
_ 
бас­сей­на 

! Без внесения препарата !При внесении препарата 
.'Масса рыб,г! ! !Масса! 
1 ' С и ' ЗК ' риб г' '^^ 

i !Масса! • 
!ЗК !ры6,г! CW ! ЗК 
! !-lV^ i I i ,М^ ! Mjj ! . ! --ГЫ^\ 
i !Масса! • 
!ЗК !ры6,г! CW ! ЗК 
! !-lV^ i I 

I 68.0 70,5 0,33 2.2 75.4 0,75 2,8 88,2 1.71( 1,1 
г б'1,0 72,8 I . I7 1.9 80,6 I . I 3 1,7 95,2 1,85 0,9 
3 62.0 71.4 1,28 1.8 78.0 0,98 2,0 90.1 1.60 1,1 
4 61.0 68,5 1.05 2.2 75.3 1.05 2.0 84,2 1.24 1.5 

Сред -63,8 
за 

70,8 0.96 2.0 77.3 0.S3 2,1 89.4 I .6 I 1.2 

RiiK. 
Прпмечаггав: %• Kjj . У.20' ^^9 - aacca рыб в начале 

и через I I , 20, 29 суток; ЗК - затраты корма; 
OS - среднесуточный прирост, % от массы рыб. 

Таким образом, полученные результаты показивавт, что Б усло­
виях нитрнтного загрязнекая воды при испольаовании препарата эффек­
тивность вырааквания карпов кокэт быть псвыеека. 

ссновшЕ -ваводы 
1г Изучение воадеЁстиш абиотических и блотических факторов 

иа.. kiireuoHBKOCTb образования кзтгемоглобина в крови карпов позво­
лило уотанэвить следусаее: 

- наиболее силькоэ и определявшее влияние оказывает копцент-
раций нитритов в воде. (68;2); сила воздействия биотических факторов 
судасгвенно кзныво: кассы - 8*, физиологического состояния ~ 2%', 
ьяйядмя: температуры не установлено; 

-: связь "ЫВЕЛУ Еонцен^ралкой Еитргтов "в водо и уровиом «етгв-
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моглобииа имеет характер, близкий к окспоневдиальноЯ зависимости 
с наиболее резким подъемом уровня метгемоглобина в диапазоне кон­
центраций нитритов ОЭЗ-0,б мг/л (до 502 от обсего гскоглобака); 

- динамика развития кэтгемоглобине.чак в зависимости от про­
должительности воздействия нитритов характеризуется резким пова-
иением содержаге1я метгемоглобина з течение первых часов, затеи 
следует некоторое снкяеиив его уровня до серэдина-конца первях 
суток; на протяжении вторых и третьих суток уровень мвтгэмоглоби-
на вновь возрастает, а на четвертые - стабклкеируе-тоя на достиг­
нутом уровне; 

- реакция рыб различной кассы на изменение содеряазпя Н1!три-
тов в воде не одинакова. !Сарпы массой 50-300 г более чувотЕЯтедь-
ны к токсическому влиянию нитритов, чем 20-грамкоЕка. С повЫ!Ееки-
ем концентрации нитритов и массы рыб уровень метгемоглобииа воз­
растает при с'шжении общего гемоглобина; 

- влияние физиологического состояния рыб на их чувствитель­
ность к нитритам выражается в большей интенсивности образования 
метгемоглобина у упитанных сеголетков массой 20-50 г, чем у голо­
давших. В то же время, у питавшихся двухлетков (300 г) метгемогло-
бинемия развивается менее интенсивно, чем у перезямоваваях дзухго-
дозиков. 

2. На основании результатов исследования и анализа лхттврату-
ры разработан способ предотвращения нитритной метгемоглобикемии, 
сущность которого состоит в добавлении в воду препарата "TPECftt-I". 
Его составные части проникают в организм рыб через иабры и вступа­
ют 3 конкуренткно взаимоотношения о нитритами, препятствуя тем са­
мым их реакции с гемоглобином. 

3. Разработанный препарат имеет следусэде свойства: 
- широкий диапазон действующих концентраций (4—4000 мг/л}; 
- высоко оффективен в малых концентрациях; 
- минимально действуядая концентрация зависит от содержания 

нитритов в воде; 
- проявляет стюообность не только ойига^гь содержание метгемо­

глобина, но и tte допускать его образование при повывеняи аонцент-
радик 11итрктов в воде; 

- вызывает благоприятные для организма изглекения в обмене-
веществ, которые выражаются в активации липорвкеза и синт'еза 15елка 
и повышении внергообеспеченности прироста, что прй'водит к ускоре­
нию те1лта роста рыб на 20-40 % при снижв1гаи затрат Kopjoi на прл-
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JWCT яа 9-20 S; 
- способен укеньвать какопление яитрктов в организме рыб при 

поьыхених их концентрацяи в ёоде: через 24 ч после его внесения 
содвраакие катритов в плазме кровй риб снижается до уровня конт­
роле. 

ij. Эффехтивноогь действия препарата завксит от физиолимчес-
кого состояния рыб: уровень метгеноглобйна у ослабленных карпов 
CKsja&DTCE в маныаей степени, чеы у имевших хорошее физиологическое 
сосгоякяа. 

5. Касса иг оказывает сунеотвенного ВЛИЯНИЯ на снижение коли­
чества метгсйоглобива под действием препарата. 

6. ЕосстаиоБленае кислородсвязываваих свойств ге1^оглобина у 
карпов после внесения препарата начинается через 6 ч и происходит 
постепенно в твче1ив 1-2 днеЁ. К концу первых суток содоржание 
матгснопаобина снижается до уровня, неопасного для киэнк рыб. 

7. йспытаняи препарата "TPBGHA-I" на промышленной установке 
СЕхдетельствует, что при его использовании в условиях нитритного 
загрязнения воды эффективность выраадвания карпов может быть повы-
Еека ( Б навих условиях рост годовиков карпа возрос на 40% при од-
повргемвыиом снасокЕП затрат корна в 1.7-1,8 раза). 

ПРАКТИЧЮКЙЕ ПЕЕИОКНЙЕ 

На ссковашги проведенных исследова1шй разработан Е)ффективный 
в простой способ устранения и првдотвраиекия нитритной метгемогдо-
баксшш у карпов, судность которого состоит во внесении в воду 
препарата "ТРЕСНА-1". Применение препарата в прокышенних рецирку-
гящюниах установках прт их загрязнении продуктами обмена, в ток 
ч»!сле, 1штрита4£и, предупревдает развитие метгсмоглобинекии, что 
способствует повасзнис темпа роста карпов при одновремеккон сниав-
кяи затрат корка. ДвЙстзуЕщая кокцентраийя препарата зависит от 
ссдврла.ияР. нитритов в воде. Бри уровне нитритов 0,5-0,7 кг/л для 
снигеяия количества «отгеиогдобина достаточно внести 4-6 мг/л пре­
парата. Пр'М повыаегии концентрации 1ц!тритоБ до 1,5 мг/л препарат 
дбЯствуат прк его внесещ:к.5!8 расчета 10-12 мг/л, а при содержа-
Еяй H-IfOj 2-2,5 мг/л - 50 ыт/х. В диапазоне 500-4000 кг/л препа­
рат Еффагтивек при всех испытанных концентрациях нитритов (0 ,5 -
2,5 йг/д iT-KO^ ) . 
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