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В производственном эксперименте, проводимом в условиях ОАО «Рыбхоз Тремля» Пет-
риковского района Гомельской области, перед применением препаратов «Альбендазол 20%» и 
«Альбендатим 200» карп, содержащийся в прудах № Н-3а и № Н-3б, подвергался выборочному 
обследованию на наличие цестод (кавий и ботриоцефалюсов). При клиническом обследовании 
отмечалось скопление больной рыбы на мелководье у берегов пруда и снижение ее активно-
сти. У отловленной рыбы наблюдалось снижение упитанности, анемичность жабр, вздутие 
брюшка. При проведении гельминтологического вскрытия в кишечнике рыб были обнаружены 
указанные гельминты. Экстенсивность инвазии составила 24%, а интенсивность инвазии – 1–3 
экз. паразитов на рыбу. 

При проведении контрольного осмотра рыбы в конце эксперимента признаков заболева-
ния не было обнаружено: рыба стала активно плавать в пруду, ее упитанность увеличилась, а 
состояние жабр нормализовалось. При проведении гельминтологического исследования у об-
работанных препаратами рыб в кишечнике паразиты не выявлены. 

При назначении ветеринарных препаратов «Альбендазол 20%» и «Альбендатим 200» ги-
бели и побочных явлений у обработанных антигельминтиками подопытных рыб не отмечено. 

Заключение. Таким образом, препарат ветеринарный «Альбендазол 20%», произведен-
ный ОАО «БелВитунифарм», в клинических и производственных испытаниях показал высокий 
терапевтический эффект в качестве антигельминтика при кишечных цестодозах карпов. По те-
рапевтическому эффекту данный препарат не уступает препарату-аналогу «Альбендатим 200» 
и не оказывает негативного влияния на организм карпов. 
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Применение соединений нольвалентного серебра методом долгосрочных ванн (экспозиция 24 ча-
са, концентрация – 0,05–0,5 мг/л) отрицательного влияния на рыб не оказывает. При использовании 
метода краткосрочных ванн (60 мин., концентрация 2,0 и 5,0 мг/л) наблюдалась гибель рыбы. Наименее 
токсичными для рыб оказались образцы, содержащие в качестве стабилизатора аскорбиновую кисло-
ту и глюкозу. Применение этих образцов в концентрациях 2,0 мг/л вызывает гибель 30 (аскорбиновая 
кислота) и 20 (глюкоза) % рыбы. Следовательно, применять их нужно осторожно, в концентрациях, не 
превышающих 1,0 ppm. 
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В опытах in vitro установлено, что зоны задержки роста бактерий достигали 25 мм; в опытах in 
vivo - заболеваемость рыб бактериальными инфекциями снижалась на 40–80%, болезнь протекала в 
легкой форме и не сопровождалась гибелью рыбы. Ключевые слова: серебросодержащие препараты и 
их бактерицидные и бактериостатические свойства, бактерии, рыбы. 
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The use of compounds of silver by the method of long-term baths (exposure 24 hours, concentration – 

0,05–0,5 mg / l) has no negative effect on fish. Using the method of short-term baths (60 min., сoncentration 2.0 
and 5.0 mg / l), fish death was observed. Samples containing ascorbic acid and glucose as a stabilizer turned out 
to be the least toxic to fish. The use of these samples at concentrations of 2,0 mg / l, they cause the death of 30% 
of fish (ascorbic acid) and 20% (glucose). Therefore, they must be used with caution, in concentrations not ex-
ceeding 1,0 ppm. 

In experiments in vitro it was found that the zones of bacterial growth inhibition reached 25 mm; in experi-
ments in vivo – the incidence of bacterial infections in fish decreased by 40–80%, the disease was mild and was 
not accompanied by fish death. Keywords: silver substances and their bactericidal and bacteriostatic properties, 
bacteria, fish. 

 
Введение. Возросший в последнее десятилетие интерес к наносеребру связан с распро-

странением патогенных микроорганизмов с множественной лекарственной устойчивостью, в 
том числе к антибиотикам последнего поколения. В ряде работ последних двадцати лет пока-
зано, что серебро в наноразмерной форме обладает подчас совершенно иными физико-
химическими и биологическими характеристиками в отличие от металла в макросостоянии. Так, 
наночастицы серебра все чаще включают в состав многих лекарственных средств и лекар-
ственных форм, повышая их антибактериальную активность, а также создают новые лекар-
ственные средства на основе серебра [1]. 

Комплексный характер действия серебросодержащих препаратов делает особенно удоб-
ным их применение при наиболее распространенных сочетанных инфекциях смешанной этио-
логии (бактериальной и вирусной), а также при инфекциях неясной этиологии [2]. 

Современные исследования действия коллоидных ионов серебра показали, что они об-
ладают выраженной способностью обезвреживать вирусы оспы, некоторые штаммы вируса 
гриппа, энтеро- и аденовирусов. К тому же они оказывают хороший терапевтический эффект 
при лечении заболеваний вирусной этиологии. При этом выявлено преимущество терапии кол-
лоидным серебром по сравнению со стандартной терапией [3]. 

В настоящее время интенсификация сельскохозяйственного производства предполагает, 
с одной стороны, получение экологически чистой продукции, а с другой - экономический эф-
фект. Использование антибиотиков менее выгодно, так как они уничтожают не только патоген-
ные бактериальные клетки, но и здоровую флору организма, вызывая нарушение функции же-
лудочно-кишечного тракта. Препараты на основе коллоидного серебра не оказывают негатив-
ного влияния на организм и могут конкурировать с антибиотиками не только по цене, но и по 
лечебно-профилактическим свойствам, что позволит расширить их применение. 

Материалы и методы исследований. Для получения дисперсных форм нольвалентного 
серебра применяли метод анодного растворения и метод химического восстановления. 

1. Метод анодного растворения металла. Электрохимическое диспергирование серебра 
осуществляли с помощью ионатора, принцип действия которого основан на электролитическом 
методе. Использовались следующие стабилизирующие добавки: трилон Б, аскорбиновая кис-
лота, глюкоза, сахар, глицерин, полиэтиленгликоль-200, пектин, поливинилпирролидон, триэта-
ноламин, водорастворимый крахмал. Количество стабилизатора в образцах составляло 0,1%, 
содержание Ag

0   
5,0 мг/л и 2,5 мг/л. Методика обладает воспроизводимостью и позволяет полу-

чать наноразмерные частицы Ag
0
, мелкодисперсные и устойчивые системы, что обеспечивает 

повышенную биологическую активность образцов. 
2. Метод химического восстановления, при котором наночастицы серебра в водных рас-

творах получали путем восстановления ионов серебра с помощью аскорбиновой кислоты и 
глицерина. При этом использовали нитрат и сульфат серебра. В качестве стабилизаторов кол-
лоидной системы  применяли поливинилпирролидон медицинский, желатин пищевой и триэта-
ноламин с содержанием в дисперсиях 0,1% мас. стабилизатора и 10 и 25 мг/л Ag

0
. 

Дисперсионный состав полученных образцов исследовали на приборе Zetasizer Nano ZS 
фирмы Malvern, Германия, который позволяет регистрировать частицы диаметром от 0,3 нм до 
100 мк и представлять их распределение по размеру в виде гистограмм.  

Исследования проводили в двух сериях опытов. 
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Серия 1. Определение толерантности рыб к образцам серебросодержащих дисперсий.  
Для определения толерантности рыб к соединениям нольвалентного серебра при их при-

менении методом долгосрочных ванн годовиков карпа помещали в аквариумы (по 10 экз. в 
каждый) на 24 часа, в которых концентрация серебросодержащих препаратов доведена до 
0,05–0,5 мг/л. В аквариумы добавляли образцы дисперсии серебра. В опыте использованы пре-
параты серебра без стабилизатора, а также со следующими стабилизирующими добавками: 
пектин, поливинилпирролидон, аскорбиновая кислота, глюкоза. Коллоиды серебра в данной 
концентрации соответствуют требованиям стандарта Европейского комитета по стандартиза-
ции (CEN) EN 1040 в отношении оценки бактерицидной активности дезинфицирующих препара-
тов.  В контрольные аквариумы серебросодержащие образцы не добавляли, в остальном рыбу 
содержали при тех же условиях, что и в опытных аквариумах.  

По истечении времени экспозиции рыбу пересаживали в чистую воду и наблюдали в те-
чение 14 суток, оценивая степень воздействия серебросодержащих образцов на организм ры-
бы: внешний вид, поведение, отношение к корму, состояние покровов и жабр. Проводили пато-
логоанатомическое вскрытие и оценку состояния внутренних органов.  

Для определения толерантности рыб к соединениям нольвалентного серебра при их при-
менении методом краткосрочных ванн годовиков карпа помещали в аквариумы (по 10 экз. в 
каждый) на 60 минут. В аквариумы добавляли перечисленные выше образцы дисперсии сереб-
ра в концентрации 2 мг/л и 5 мг/л. Выбор этих концентраций обусловлен тем, что на предыду-
щих этапах работы рыба была обработана препаратами в концентрации 1,0 мг/л и отрицатель-
ного действия на организм рыбы при этом не отмечено. В контрольные аквариумы серебросо-
держащие образцы не добавляли, рыбу содержали в тех же условиях, что и в опытных аквари-
умах. По истечении времени экспозиции рыбу пересаживали в чистую воду и наблюдали в те-
чение 14 суток, оценивая степень воздействия серебросодержащих образцов на организм ры-
бы: внешний вид, поведение, отношение к корму, состояние покровов и жабр, наличие или от-
сутствие гибели. Проводили патологоанатомическое вскрытие и оценку состояния внутренних 
органов живых и погибших экземпляров. 

Серия 2. Антибактериальная активность соединений нольвалентного серебра по отноше-
нию к возбудителям инфекций рыб in vivo и in vitro. 

Проверку in vitro проводили диско-диффузным методом. Для этого суточную культуру 
тест-объекта (Aeromonas hydrophyla, Shewanella putrefaciens, Pseudomonas fluorescens) инкуби-
ровали в течение 120 минут на питательном бульоне в термостате, затем засевали на поверх-
ность твердой среды на чашках Петри. После непродолжительного высушивания на поверх-
ность среды помещали диски, пропитанные растворами концентратов дисперсий нольвалентно-
го серебра, изготовленные в лабораторных условиях. После суточной инкубации в термостате 
измеряли зоны задержки роста (мм).  

Серию опытов по изучению антибактериальной активности соединений нольвалентного 
серебра in vivo ставили на годовиках карпа средней навеской 22 г и  общим количеством 200 
экз. Рыбы были размещены в аквариумах емкостью 60 л по 10 экз. в каждом варианте опыта и 
контроля. Для обработки использовали 3 образца серебросодержащих соединений, содержа-
щих 5 мг/л Ag

0
 со стабилизаторами (образец № 3 – с поливинилпирролидоном, № 4 – с поли-

этиленгликолем, № 5 – с трилоном Б).  
Для проведения первого эксперимента рыбу заражали культурой бактерий A. hydrophyla, 

выделенных из язвы двухгодовика карпа в отд. «Белоозерск» ОАО ОРХ «Селец». Смыв суточ-
ной агаровой культуры аэромонад инъецировали подопытным рыбам под грудной плавник по 
0,2 мл. Рыба в аквариумах находилась до появления клинических признаков аэромоноза, что 
происходило, как правило, на 2–3 сутки после заражения, после чего была обработана сереб-
росодержащими соединениями. Обработку вели в течение 1 часа. Так определяли возможность 
лечения уже заболевшей рыбы при помощи нольвалентного  серебра. В одном из контрольных 
аквариумов рыбу не заражали аэромонадами и не обрабатывали серебросодержащими соеди-
нениями (К1), в другом – заражали, но не обрабатывали (К2).  

Для проведения второго эксперимента бактериальную суспензию добавляли в воду, для 
того чтобы бактерии попали в организм рыбы естественным путем – через пищеварительный 
тракт и жабры. Практически одновременно в аквариумы добавляли препараты серебра. Так 
определяли возможность профилактики заражения рыб аэромонозом при помощи серебросо-
держащих препаратов. В контрольный аквариум К1 не вносили ни бактериальную суспензию, ни 
серебросодержащие соединения; в контрольный аквариум К2 вносили только бактериальную 
культуру.  

Наблюдение продолжалось в течение 14 суток после обработки. Ослабление вирулент-
ности аэромонад, вызывающих патологические процессы в организме рыб, оценивали по коли-
честву заболевших или погибших в том или ином варианте опыта рыб, по степени выраженно-
сти, скорости развития либо, напротив, исчезновения клинических признаков заболевания.  
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Результаты исследований. 
Серия 1 

При определении толерантности рыб к соединениям нольвалентного серебра в концен-
трациях 0,05–0,5 мг/л при их применении методом долгосрочных ванн установлено, что отрица-
тельного влияния на поведение, физиологическое состояние и состояние внутренних органов 
рыбы они не оказывают. Карпы в опытных группах были активны, здоровы, охотно брали корм, 
состояние жабр, плавников и покровов не отличалось от состояния таковых у карпов из кон-
трольных групп. Внутренние органы также оставались в пределах нормы, естественного цвета и 
консистенции. 

Результаты определения толерантности рыб к соединениям нольвалентного серебра в 
концентрациях 2 и 5 мг/л при их применении методом краткосрочных ванн представлены в таб-
лице 1. 

 
Таблица 1 – Толерантность рыб к соединениям нольвалентного серебра в концентрации 
2 мг/л и 5 мг/л 

Образцы нольва-
лентного серебра 

Количество погибших рыб, в экз. в зависимости от 
продолжительности опыта 

Всего  
погибло 

№ Стабилизатор 
Продолжительность опыта в сутках 

К-во 
экз. 

% 
1 2 6 7 8 9 13 14 

Концентрация 2мг/л 

1 без 
стабилизатора 

- 6 4 - - - - - 10 100 

2 
пектин - - 3 - 1 - 1 - 5 50 

3 поливинилпир-
ролидон 

- - 6 - - - 1 - 7 70 

4 аскорбиновая 
кислота 

- - 2 1 - 1 - - 3 30 

5 
глюкоза - 1 - 1 - - - - 2 20 

 
контроль - - - - - - - - - - 

Концентрация  5мг/л 

1 без 
стабилизатора 

- 8 2 - - - - - 10 100 

2 
пектин - 2 1 - - 2 1  6 60 

3 поливинилпир-
ролидон 

- 4 - 2 - 3 - - 9 90 

4 аскорбиновая 
кислота 

- 2 - - 1 - - - 3 30 

5 
глюкоза - 1 1 - - - - - 2 20 

 
контроль - - - - - - - - - - 

 
Непосредственно при обработке рыбы отмечена гиперпролиферация слизи, которая хло-

пьями сходила с тела рыбы. Однако поведение рыбы оставалось в пределах нормы, волнения 
не отмечено. Гибели рыбы не наблюдалось ни во время обработки, ни в течение первых суток 
после обработки. Спустя 2 суток начался процесс гибели, более интенсивный в тех аквариумах, 
где рыбу обрабатывали серебросодержащими соединениями с концентрацией 5,0 мг/л (табли-
ца 1). За период наблюдения и в одном, и во втором вариантах опыта погибло 20–100% рыбы. 
Наиболее токсичным оказался образец препарата без стабилизатора. После его применения 
погибло 100% подопытных рыб. Наименее токсичными оказались образцы с аскорбиновой кис-
лотой и глюкозой: как при концентрации 2 мг/л, так и при концентрации 5 мг/л они вызывали ги-
бель 30 (аскорбиновая кислота) и 20 (глюкоза) % рыб. Образцы с поливинилпирролидоном вы-
зывали гибель 70–90% рыб, с пектином – 50–60%. В контрольных аквариумах гибели и измене-
ния поведения рыбы не отмечено. 
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При проведении вскрытия отмечено, что внутренние органы рыб как в опыте, так и в кон-
троле оставались в пределах нормы, естественного цвета и консистенции. 

Серия 2 
Результаты экспериментов по определению антибактериальной активности полученных 

образцов по отношению к возбудителям инфекционных болезней рыб (Aeromonas hydrophyla, 
Shewanella putrefaciens, Pseudomonas fluorescens) in vitro представлены в таблице 2. 
 
Таблица 2 – Влияние соединений нольвалентного серебра на возбудителей                         
бактериальных инфекций рыб 

№ 
образца 

Содержание Ag
0
, 

стабилизатор 

Зоны задержки роста бактерий, мм 

A. 
hydrophyla 

Sh. 
putrefaciens 

Ps.  
fluorescens 

1 5,0 мг/л Ag
0
, без стабилизатора 8-9 --- --- 

2 2,5 мг/л Ag
0
, без стабилизатора 9 --- --- 

3 5,0 мг/л Ag
0
, поливинилпирролидон 22-23 18-19 18 

4 5,0 мг/л Ag
0
, полиэтиленгликоль 21-25 19-20 18-20 

5 5,0 мг/л Ag
0
, трилон Б 14-19 10-12 11-12 

 
Диаметр зон задержки роста выражен  в миллиметрах. Одна цифра в графе означает, что 

во всех трех повторностях зоны задержки были одинаковыми, две цифры – минимальный и 
максимальный диаметр зон задержки роста в соответствующем варианте опыта, прочерк – от-
сутствие таковой зоны. Опыты проводили в 3 повторностях, контролем служили чашки, засеян-
ные аналогичными бактериальными культурами, с дисками, не содержащими соединений сере-
бра, пропитанными дистиллированной водой. 

Наибольшую антибактериальную активность проявили образцы №  3 и 4. Зоны задержки 
роста бактерий составили 18–23 и 18–25 мм соответственно. Образец № 5 был менее активен 
(задержка роста аэромонад составила 14–19 мм, псевдомонад – 11–12 мм, шеванеллы – 10–12 
мм); образцы без стабилизаторов (№ 1 и 2) бактерицидной активностью не обладали – зоны 
задержки роста отсутствовали (Sh. putrefaciens, Ps. fluorescens) либо были менее 10 мм (A. hy-
drophyla – 8–9 мм) (таблица 2).  

Данные по антибактериальной активности соединений нольвалентного серебра по отно-
шению к возбудителям бактериальных инфекций рыб, полученные in vivo, представлены в таб-
лице 3.  

 
Таблица 3 – Антибактериальная активность соединений нольвалентного серебра in vivo 

№ 
п/п 

 
Опыт 

Обработка соединениями  
нольвалентного серебра 

Контроль 

№ 3 № 4 № 5 К1 К2  

З П З П З П З П З П 

1  Лечение 10 10 9 9 10 9 0 0 10 10 

2  Профилактика 4 0 2 0 4 1 0 0 10 6 

Примечания: 3 – количество заболевших рыб, экз.;  
         П – количество погибших рыб, экз.  

 
Как показывают представленные в таблице данные, лечение заболевших рыб (опыт №1) 

нецелесообразно, по крайней мере, методом краткосрочных ванн с достаточно высокой концен-
трацией серебра. При бактериальном поражении внутренних органов (у подопытных рыб 
наблюдалось вздутие брюшка и экзофтальмия, что свидетельствует о поражении почек) такие 
ванны эффекта не дают. В трех опытных вариантах, наравне с контролем К2, где рыба была 
заражена аэромонадами и не получала никакого лечения, заболели и погибли все или практи-
чески все подопытные рыбы (исключение – по 1 экз. в вариантах с образцами № 4 и 5). У всех 
рыб наблюдались ярко выраженные клинические признаки аэромоноза: вздутие брюшка, экзо-
фтальмия, покраснение оснований плавников, особенно в месте инъекций. При вскрытии в по-
лости тела обнаружен экссудат, почки мажущейся консистенции, печень – с кровоизлияниями.  

При проведении профилактической обработки (опыт № 2) наблюдалась принципиально 
иная картина. При обработке образцами № 3, 4 и 5 заболели, соответственно, 4, 2 и 4 экз. кар-
па, погибла только одна особь. Следует отметить, что развитие инфекционного процесса шло 
по типу хронического течения: наблюдались лишь небольшие, слабозаметные гиперемирован-
ные участки на брюшке и у основания плавников. Экзофтальм, вздутия брюшка, экссудата и 
каких-либо заметных патологических изменений внутренних органов не отмечено. При этом 



Ученые записки УО ВГАВМ, т. 56, вып. 3, 2020 г. 

15 

наблюдались признаки острого течения болезни, описанные выше, но они были менее выраже-
ны и развивались более медленно.  

В это же время рыба, размещенная в контрольных аквариумах К1, не получавшая ни бак-
териальной суспензии, ни содержащих серебро субстанций, была жива, здорова, активно по-
требляла корм. Каких-либо изменений в ее поведении и физиологическом состоянии не отме-
чено.  

Заключение. Проведенными исследованиями установлено, что при определении толе-
рантности рыб к соединениям нольвалентного серебра методом долгосрочных ванн (экспози-
ция 24 часа, концентрация – 0,05–0,5 мг/л) отрицательного влияния на рыб данные композиции 
не оказывают. При использовании метода краткосрочных ванн (60 мин., концентрация 2,0 и 5,0 
мг/л) наблюдалась гибель рыбы, при этом  наименее токсичными для рыб оказались  образцы, 
содержащие в качестве стабилизатора аскорбиновую кислоту и глюкозу. При применении этих 
образцов в концентрациях 2,0 мг/л они вызывали гибель 30 (аскорбиновая кислота) и 20  (глю-
коза) % рыбы. Следовательно, применять их нужно осторожно, в концентрациях, не превыша-
ющих 1,0 ppm. 

При изучении антибактериальной активности образцов дисперсии нольвалентного сереб-
ра в опытах in vitro установлено, что зоны задержки роста бактерий (Aeromonas hydrophyla, 
Shewanella putrefaciens, Pseudomonas fluorescens) достигали 25 мм; в опытах in vivo – заболе-
ваемость рыб аэромонозом снижалась на 40–80%, болезнь протекала в легкой форме и не со-
провождалась гибелью рыбы. 
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Применение серебросодержащих препаратов приводит к резкому снижению активности возбу-
дителей болезней рыб: грибов и бактерий. Наибольшей активностью по отношению к грибам р. Sapro-
legnia обладали образцы коллоидного серебра с такими стабилизаторами, как аскорбиновая кислота, 
глюкоза, глицерин, полиэтиленгликоль, пектин. Перспективным вариантом обработки пораженной 
сапролегнией рыбы серебросодержащими субстанциями следует считать долгосрочные ванны с экс-
позицией 24 ч и концентрацией соединений, равной 0,1 мг/л. После добавления серебросодержащих со-
единений в пропорции 1:10 общее микробное число снизилось на 93,8–98,6%; в пропорции 1:100 общее 
микробное число воды снизилось на 44,7–80,0%. Ключевые слова: серебросодержащие препараты, 
грибы, бактерии, водная среда, рыбы. 
 

EFFECT OF DRUGFORMS OF SILVER ON FUNGI SAPROLEGNIA IN FISH FARM 
 

*Degtyarik S.M., **Karpinchik E.V., *Polаz S.V. 
*
Republican Subsidiary Unitary Enterprise «The Institute for Fish Industry», Minsk, Republic of Belarus 

**
Institute of Chemistry of New Materials of National Academy of Sciences of Belarus, Minsk, Republic of Belarus 

 
The use of drugforms of silver leads to a sharp decrease in the activity of pathogens of fish diseases: fungi 

and bacteria. The greatest activity in relation to fungi of p. Saprolegnia possessed samples of colloidal silver with 
such stabilizers as ascorbic acid, glucose, glycerin, polyethylene glycol, pectin. Long-term baths with an exposure 
of 24 hours and a concentration of compounds equal to 0.1 mg/l should be considered a promising option for 
treating fish affected by saprolegnia with silver-containing substances. After adding silver-containing compounds 
in a ratio of 1:10, the total microbial count decreased by 93,8-98,6%; in a ratio of 1:100, the total microbial number 


