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В мировой практике, на лососёвых рыбоводных заводах применяют дезинфекцию икры йодофором 
после оплодотворения, т. к. веществом — ​носителем йода является пирролидон, который обладает 
токсическими свойствами для эмбрионов и способен разрушать биологические мембраны. В России 
дезинфекцию икры также проводят после оплодотворения, но используют йодинол. В этом дезин-
фектанте активный йод в форме йодокрахмального комплекса, который безопасен для биологиче-
ских мембран и может быть использован (концентрации активного йода 100 мг/л, рН в пределах 
7) вместо воды при оплодотворении икры. На примере многолетних данных МЛРЗ показано, что 
смертность икры и молоди в процессе выращивания сокращается при дезинфекции икры йодино-
лом непосредственно во время оплодотворения. Экспериментальные исследования 2017 г. показали 
отсутствие существенных различий в смертности икры и молоди на МЛРЗ после оплодотворения 
икры в воде и в йодиноле при прочих аналогичных условиях выращивания. Дезинфектант может 
быть рекомендован для дезинфекции икры лососёвых непосредственно в процессе оплодотворения 
для профилактики вирусных и бактериальных заболеваний рыб. Йодинол является перспективным 
препаратом для борьбы с заболеваниями с вертикальной передачей возбудителя внутри икринки. 
Предложенная модификация метода профилактической обработки икры позволяет существенно 
сократить расход дезинфектанта и манипуляции с икрой.

Ключевые слова: вирус инфекционного некроза гемопоэтической ткани, IHNV, профилактика бо-
лезни, дезинфекция икры, лососёвый рыбоводный завод.

ВВЕДЕНИЕ
Для предотвращения передачи патоге-

нов, контаминирующих поверхность икрин-
ки, овариальную и семенную жидкости, 
в мировой практике с 1970‑х гг. ХХ века на 
рыбоводных заводах начали применять де-

зинфекцию икры. Ванны в рабочем раство-
ре с 50–100 мг/л активного йода стали стан-
дартной процедурой, применяемой сразу 
после оплодотворения икры и на стадии 
глазка [Amend, 1974; Wood, 1979; Piper et al., 
1986]. МЭБ (Всемирная организация здраво-
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охранения животных) не рекомендует про-
водить дезинфекцию до и во время оплодот-
ворения икры [Aquatic Animal …, 2020].

В России для профилактики болезней на 
лососёвых рыбоводных заводах рекомендо-
вано перед размещением в инкубационные 
аппараты обрабатывать икру нескольки-
ми препаратами, в том числе и йодинолом 
[Сборник инструкций …, 1998]. Это универ-
сальная процедура для профилактики мно-
гих болезней, которая не учитывает риски, 
связанные с работой на тех лососёвых рыбо-
водных заводах (ЛРЗ), где производителей 
берут из водоёмов — ​естественных очагов 
вируса инфекционного некроза гемопо-
этической ткани (Infectious hematopoietic 
necrosis virus — ​IHNV).

IHNV является одним из трёх рабдови-
русов рыб, перечисленных в Перечне особо 
опасных патогенов МЭБ. Одноименное за-
болевание широко распространено среди 
лососей во всем мире как на ЛРЗ, так и при 
морском выращивании [Bootland, Leong, 
1999; Shchelkunov et al., 2001; Рудакова, 2004; 
Dixon et al., 2016].

В 1978–1979  гг. примерно 40 % нерки 
(Oncorhynchus nerka (Walbaum, 1792)), выра-
щиваемой на заводах Аляски, погибало из-за 
IHNV. Было разработано и внедрено в 90‑х 
гг. «Руководство по искусственному воспро-
изводству нерки на Аляске» [McDaniel, 1994] 
(далее — ​Руководство), в котором описаны 
три принципа борьбы с болезнью — ​это спе-
циальная дезинфекция, использование воды, 
свободной от вируса, и компартментализа-
ция. После этого потери, связанные с IHNV, 
были значительно снижены, примерно до 4 % 
ежегодно [Roppel, 1982].

Учитывая неблагополучную эпизооти-
ческую обстановку по IHNV на Камчатке, 
возникла необходимость пересмотреть эф-
фективность существующей в России ин-
струкции по профилактике и контролю IHN 
[Рудакова, 2003; 2004]. Для этого был исполь-
зован опыт борьбы с заболеванием в США, 
в том числе в штате Аляска, где воспроиз-
водством нерки занимаются более 100 лет 
[McDaniel, 1994; Bootland, Leong, 1999].

Для совершенствования профилакти-
ческих мер борьбы с болезнями проведе-

но много исследований, направленных на 
определение оптимальной концентрации 
дезинфектанта и времени дезинфекции 
икры после её оплодотворения [Alderman, 
1984; Evelyn et al., 1984; Schreier et al., 1996; 
Atemnkeng, 2006; Khodabadeh, Abtahi, 2006; 
Overton et al., 2010]. Некоторые авторы из-
учали влияние йодсодержащих препаратов 
на икру при дезинфекции непосредствен-
но в процессе оплодотворения [Jensen et al., 
2009]. Однако в доступной нам литературе 
нет статистически достоверных данных по 
выживанию эмбрионов и молоди при таком 
методе обработки.

Цель работы — ​продемонстрировать вы-
живаемость эмбрионов и молоди нерки при 
профилактической обработке икры йодино-
лом непосредственно во время оплодотво-
рения. Для выполнения цели поставили за-
дачи:

1. Проанализировать массив производ-
ственных показателей работы Малкинского 
лососёвого рыбоводного завода (МЛРЗ) за 
период 1997–2017 гг. при разных методах де-
зинфекции.

2. Провести эксперимент по сравнению 
выживаемости нерки на МЛРЗ при дезин-
фекции икры в йодиноле во время и после 
оплодотворения при прочих аналогичных 
условиях воспроизводства.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Основные показатели работы МЛРЗ 

с 1997 по 2017 гг. получены из рыбоводных 
журналов (Северо-восточный филиал ФГБУ 
«Главрыбвод»).

Вирусологическое тестирование молоди 
и половозрелой нерки проводили общепри-
нятыми методами на перевиваемых лини-
ях клеток [Сборник инструкций …, 1998] 
и с помощью полимеразной цепной реакции 
[Kurath et al., 2003].

Биотехнология воспроизводства нерки на 
МЛРЗ. Водоснабжение на заводе из подру-
слового водозабора р. Ключёвка, самотёчное. 
Температура воды при инкубации 6–9 °C, ре-
гулируется за счёт подогрева поступающей 
речной воды термальной (без смешивания).

Половозрелую нерку отлавливают сетями 
в р. Ключёвка и содержат в садках на рыбо-
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водном стане, расположенном в нескольких 
километрах от МЛРЗ, там же проводят опло-
дотворение икры. Ежегодно в одну партию 
отбирают икру от 5–10 самок и оплодотво-
ряют молоками от 10–20 самцов.

Инкубация икры проходит в японских 
аппаратах Аткинса. На выклев икру раз-
мещают на трубчатый субстрат в прямоу-
гольные бассейны лоткового типа размером 
10×1,6×0,75 м с нижней водоподачей. В них 
же происходит выдерживание свободных 
эмбрионов до поднятия на плав. После чего 
личинок рассаживают в закругленные бас-
сейны исландского типа с центральным 
нижним сливом и верхней водоподачей 
(всего 22 бассейна).

Кормление молоди осуществляют с по-
мощью автоматических кормораздатчиков. 
После завершения выращивания сеголеток 
выпускают в канал, в который сбрасывают 
воду из бассейнов. Канал выходит непосред-
ственно в р. Ключёвка, в которой проводят 
отлов половозрелых рыб.

Методы дезинфекции икры, используемые 
на МЛРЗ. «Общепринятый метод» (далее — ​
ОМ) — ​икру смешивают с молоками, добав-
ляют воду и оставляют для оплодотворения 
на 2 мин. Затем икру промывают водой до 
полного удаления органики и помещают 
в контейнеры для набухания. Дезинфекцию 
оплодотворенной икры в рабочем растворе 
йодинола в течение 10 минут проводят на 
заводе, непосредственно перед размещени-
ем в инкубаторы [Сборник инструкций …, 
1998].

«Американский метод» (далее — ​АМ) — ​
икру оплодотворяют в воде как описано 
выше. После этого икру трижды промыва-
ют рабочим раствором йодинола до пол-
ного удаления органики и помещают в кон-
тейнеры со свежим раствором йодинола для 
набухания. Через 60 минут йодинол слива-
ют, икру промывают и оставляют в воде для 
дальнейшего набухания. Отличие от ориги-
нальной американской методики из Руко-
водства — ​использование йодинола вместо 
йодофора.

«Модифицированный метод» (далее  — ​
ММ)  — ​икру смешивают с молоками, до-
бавляют рабочий раствор йодинола вместо 

обычной воды и оставляют для оплодотво-
рения на 2 мин. После этого икру трижды 
промывают водой до полного удаления ор-
ганики и помещают в контейнеры со свежим 
раствором йодинола для набухания. Через 
60 минут йодинол сливают, икру промывают 
и оставляют в воде для дальнейшего набу-
хания [Рудакова, 2009]. Отличие от ориги-
нальной американской методики из Руко-
водства — ​использование йодинола вместо 
йодофора и оплодотворение икры непосред-
ственно в йодиноле.

Для дезинфекции икры применяли 
коммерческий йодинол с концентраци-
ей активного йода 1 г/л (производитель 
ООО «БиоХимФарм», Россия). Для приго-
товления рабочего раствора препарат раз-
водили в 10 частях воды (конечная кон-
центрация 100  мг/л активного йода). При 
обработке икры йодинолом показатель рН 
поддерживали на уровне 6,5–7,5, добавляя 
при необходимости крепкий раствор пище-
вой соды.

Порядок проведения эксперимента. 
В 2017  г. на МЛРЗ единовременно отобра-
ли готовых к размножению производителей 
нерки и разделили на две партии:

Партия № 1 «ММ», дезинфекцию икры 
в йодиноле проводили во время оплодотво-
рения.

Партия №  2 «АМ», дезинфекцию икры 
в йодиноле проводили после оплодотворе-
ния.

После набухания первой и второй партий 
икры её перевозили на завод в изотермиче-
ских контейнерах и помещали в отдельные 
инкубаторы, соблюдая все правила профи-
лактики и контроля IHNV [McDaniel, 1994]. 
Инкубацию икры и выращивание молоди 
разных партий проводили в одинаковых 
условиях, описанных выше для МЛРЗ. Всю 
остальную икру, отобранную для искусст-
венного воспроизводства на МЛРЗ в 2017 г., 
дезинфицировали аналогично партии № 1. 
Всего на заводе в 2017 г., было заложено на 
инкубацию 714718 шт. икры нерки, в том 
числе и экспериментальных партий (партия 
№ 1–173911 шт., партия № 2–173949 шт.).

Статистический анализ результатов был 
выполнен в программе Statistica 6.0. Т-кри-
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терий Стьюдента, р = 0,05, был применён 
для проверки различий между исследован-
ными группами, в которых рассматрива-
лось влияние методов дезинфекции на вы-
живание эмбрионов и молоди. Тест Фишера 
и Левена был использован для проверки 
однородности данных дисперсии, нормаль-
ность проверяли по таблицам частот (тест 
Колмагорова-Смирнова и Манна-Уитни). 
При распределении, отличном от нормаль-
ного, использовали непараметрические те-
сты.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Анализ производственных данных ра-

боты МЛРЗ. Собрали и систематизирова-
ли информацию по работе МЛРЗ с 1997 по 
2017 гг., за исключением 2002 г., когда у моло-
ди нерки произошла вспышка IHN и смерт-
ность личинок и молоди от болезни состави-
ла 76 % [Рудакова, 2004]. Весь массив данных 
разделили на три группы в зависимости от 
применяемого метода дезинфекции икры 
(табл. 1):

1 группа ОМ (1997–2003 гг.);
2 группа АМ (2004 г.);

3 группа ММ (2005–2017 гг.).
Используя критерии непараметрической 

статистики подтвердили гипотезу о сущест-
вовании различий между группами 1 и 3 по 
средним значениям смертности эмбрионов 
и молоди на МЛРЗ при дезинфекции икры 
ОМ и ММ (тест Колмагорова-Смирнова 
р>0,1, тест Манна-Уитни р=0,01, тест Вальда-
Вольфовица р=0,009, определение нормаль-
ности — ​тест Колмагорова-Смирнова р>0,2 
для групп 1 и 3).

Эксперимент по сравнению выживае-
мости нерки при дезинфекции ММ и АМ. 
Объем заложенной на инкубацию икры, 
температурный режим инкубации и подра-
щивания, а также смертность и итоговая на-
веска молоди перед выпуском при ММ и АМ 
представлены в табл. 2.

Стадию «глазка» в опытных партиях от-
мечали на 39 сутки после оплодотворения 
при средней температуре воды в инкубаторе 
7,3 °C.

На 80‑й день после оплодотворения икру 
первой и второй партий обработали рабочим 
раствором йодинола в течение 10 мин. и по-
местили на выклев в лотковые бассейны.

Таблица 1. Основные показатели работы МЛРЗ с 1997 по 2017 гг.

Показатели

1997–2003 гг.
(группа 1, «ОМ»)

2004 г.
(группа 2, «АМ»)

2005–2017 гг.,
(группа 3, «ММ»)

М1±SD1 Данные за год М3±SD3

Заложено икры на инкубацию, экз. 748170±115235 797000 632146±35707

Отход за период инкубации, % 9,6±4,3 9,2 6,9±1,6

Средняя температура воды при 
инкубации, °C 7,2±1,1 6,1 7,2±0,4

Плотность посадки при подращи-
вании, тыс. экз/м2 1,5±0,5 1,8 1,5±0,1

Средняя температура воды при 
подращивании, °C 7,3±1,1 8,4 7,5±0,5

Отход за период подращивания, % 4,0±2,4 1 1,4±0,6

Средняя масса молоди перед выпу-
ском, г 4,2±1,1 4,8 5,3±0,3

Выпущено молоди, тыс. экз. 618333±82812 710000 577338±35621

Примечание: М1±SD1 среднее значение и стандартное отклонение показателей работы МЛРЗ во время применения 
«базового российского метода» обработки икры йодинолом (1997–2003 гг.); М3±SD3 среднее значение и стандартное 
отклонение показателей работы МЛРЗ за период применения модифицированной обработки икры йодинолом «моди-
фицированный метод» (2005–2017 гг.)
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Начало выклева в обеих партиях отмеча-
ли на 90‑е сутки, а окончание на 100‑е сут-
ки после оплодотворения. Поднятие маль-
ков на плав наблюдали в период с 44 по 51 
день после выклева. Отход за время инкуба-
ции и выдерживания личинок существенно 
не отличался и составил в партии № 1–5,7, 
в партии № 2–6, а в целом по заводу соста-
вил 6,8 %.

Мальки в опытных партиях и остальная 
молодь на МЛРЗ одинаково развивались, 
активно двигались, питались и реагировали 
на внешние раздражители в соответствии 
с возрастом. Все физиологические показате-
ли рыб (кожный покров, серебрение, жабры, 
внутренние органы, наполненность желудка, 
упитанность) были в пределах нормы.

В конце мая 2018 г. мальков нерки выпу-
стили в р. Ключёвка через пять месяцев после 
выклева со средним весом 4,7 г (при норма-
тиве 4,0). Смертность мальков нерки за пери-
од подращивания при дезинфекции икры по 
ММ и АМ методам была практически одина-
ковой и составила 1,5 и 1,6 %, соответствен-
но. Гипотезу об отсутствии различий между 
средними значениями смертности эмбри-
онов и молоди в партиях 1 и 2 подтвердили 
с помощью Т-критерия Стьюдента (вероят-
ностью р=0,93; критерий Левина показал ра-
венство дисперсий р=0,92, определение нор-
мальности — ​тест Колмагорова–Смирнова 
р>0,1, тест Манна-Уитни р=0,56).

ОБСУЖДЕНИЕ
Анализ многолетнего (1997–2017 гг.) опы-

та МЛРЗ показывает, что смертность эм-
брионов и мальков значительно снизилась 
в группе 3 и составила 8,4 %, по сравнению 
с группой 1–13,6 % (табл. 1, рис. 1).

Температура воды во время инкубации 
и выращивания, а также плотности посадки 
молоди на МЛРЗ существенно не изменя-
лись с 1997 по 2017 гг. (табл. 1). Таким обра-
зом, одной из причин снижения смертности 

Таблица 2. Условия инкубации икры и выращивания молоди нерки на МЛРЗ в 2017 г.

Показатели Партия № 1 «ММ» Партия № 2 «АМ» Данные по всему заводу

Заложено икры на инкубацию, шт. 173911 173949 714718

Смертность икры за период инку-
бации, % 5,7 6 6,8

Средняя температура воды при 
инкубации, °C 7,3

Средняя температура воды при 
подращивании, °C 7,7

Плотность посадки при подращива-
нии, тыс. шт/м2 1,7

Смертность молоди за период под-
ращивания, % 1,5 1,6 1,6

Средняя масса молоди перед выпу-
ском в естественный водоем, г 4,7

Выпущено молоди, шт. 161538 160896 655459
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1 3
Группы

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

См
ер

тн
ос

ть
 и

кр
ы

 и
 м

ол
од

и,
 %

Рис. 1. Смертность икры и молоди на МЛРЗ при 
использовании двух методов обработки икры 
йодинолом: ОМ с 1997 по 2003 гг. (группа 1), 
ММ 2005–2017 гг. (группа 3) Mean — ​среднее 

значение; ±SE — ​стандартная ошибка; ±1,96*SE — ​
доверительный интервал
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может быть введение новых общих прин-
ципов профилактики и контроля IHNV на 
ЛРЗ и дезинфекция икры йодинолом во 
время оплодотворения, в том числе [Руда-
кова, 2009].

Кроме того, среднее значение и стандарт-
ное отклонение массы молоди нерки, выпу-
щенной из МЛРЗ, в 1997–2003 гг. составляло 
4,2±1,1, а в 2004–2017 было 5,3±0,3. Однако, 
на увеличение массы молоди могли оказы-
вать влияние и другие факторы, не учтённые 
в нашей работе, например, изменение рецеп-
туры корма.

После внедрения принципов профилак-
тики и контроля IHNV, изложенных в Руко-
водстве [McDaniel, 1994], на МЛРЗ не было 
эпизоотий IHN. Для воспроизводства ис-
пользовали производителей, выловленных 
в р. Ключёвка, где есть естественный очаг 
IHNV. Среднее значение превалентности ви-
руса в выборке производителей для МЛРЗ 
в 2001–2017 гг. составило 9 % (табл. 3).

При применении АМ возникли техниче-
ские сложности, связанные с особенностями 
технологического процесса на МЛРЗ. Опло-
дотворение икры проводят на рыбоводном 
стане, расположенном примерно в 10 км от 
завода. После набухания икры, в течение 
2 часов, её перевозят на завод и помещают 
в инкубаторы. На стане нет доступной сво-
бодной от вируса воды: в речной воде пла-
вают рыбы-вирусоносители и она не может 
быть использована для воспроизводства. По-
этому для выполнения процедуры, в соответ-
ствии с Руководством, с 2004 г. воду завозили 
с завода, что требовало дополнительных за-
трат времени, средств и сил, а также повыша-
ло расход йодинола по сравнению с ОМ.

С целью повышения эффективности 
и минимизации затрат, в 2005  г. была вве-
дена модификация метода АМ. За счёт вне-
дрения ММ удалось сократить расход дезин-
фектанта в процессе оплодотворения икры. 
Это обусловлено тем, что трёхкратную про-
мывку икры после оплодотворения в рабо-
чем растворе йодинола проводили в воде, 
свободной от вируса, а не в дезинфицирую-
щем растворе, как это предусмотрено АМ. 
Для оплодотворения каждой партии икры 
ММ требуется не больше 300 мл рабочего 
раствора йодинола, а для промывки икры 
после оплодотворения в воде от остатков 
органики в трёх сменах йодинола  — ​60  л 
(по 20 л в каждой ёмкости).

Статистический анализ значений общей 
смертности икры и молоди от момента за-
кладки в инкубаторы до момента выпуска 
в естественный водоем, по результатам экс-
перимента, не выявил различий при приме-
нении АМ и ММ.

Прежде чем перейти к вопросу влияния 
йодинола на смертность икры и молоди нер-
ки на ЛРЗ при разных методах дезинфекции, 
остановимся на анализе литературных дан-
ных о химическом составе йодинола и йодо-
фора, а также на механизме их биоцидной 
активности.

Лекарственная форма йода  — ​йодинол 
(йодокрахмальный комплекс) была получе-
на в 1962 г. советским учёным В. О. Мохнач 
[1974]. Коммерческий йодинол представляет 
собой тёмно-синий водный раствор, состо-

Таблица 3. Превалентность IHNV 
у производителей и эпизоотии IHN у молоди нерки 

на МЛРЗ в 2001–2018 гг.

Год отбора 
проб

МЛРЗ

Производители нерки, 
превалентность IHNV, 

%

Молодь нерки, 
идентификация 

IHNV

2001 26,7 -
2002 33,3 +
2003 43,3 -
2004 10 -
2005 6,9 -
2006 3,3 -
2007 0 -
2008 0 -
2009 0 -
2010 0 -
2011 0 -
2012 0 -
2013 6,7 -
2014 0 -
2015 30 -
2016 0 -
2017 0 -
2018 20 -
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ящий из активного йода (йодкрахмальный 
комплекс), йодида калия (стабилизирующего 
буфера) и поливинилового спирта. Крахмал 
является веществом — ​носителем молекул 
йода, после взаимодействия йода со сли-
зистой эта связь разрушается, и вещество-
носитель остаётся в водном растворе. Крах-
мал не обладает токсическим действием на 
биологические мембраны и поэтому йоди-
нол не токсичен для икры. Поливиниловый 
спирт представляет собой высокомолеку-
лярное соединение, присутствие которого 
замедляет высвобождение йода и продле-
вает его взаимодействие с живыми тканями 
(икрой), а также уменьшает раздражающее 
действие йода на ткани.

Йодинол с концентрацией молекуляр-
ного йода 1:1000 является не токсичным, 
не антигенным и не вызывает пирогенных 
реакций при введении животным и может 
применяться орально и парентерально. Ис-
следования показали, что при нанесении 
на слизистые оболочки йодинол медленно 
расщепляет молекулярный йод и является 
сильным антисептическим и противово-
спалительным веществом, а после разло-
жения улучшает обмен веществ [Мохнач, 
1968; 1974].

На предприятиях аквакультуры в США 
и других странах икру лососей дезинфици-
руют с помощью тёмно-коричневого рас-
твора йодофора  — ​комплекса йода с по-
ливинилпирролидоном [McDaniel, 1994]. 
Йодистый комплекс повидона дополнитель-
но стабилизируется йодидами или йодатами, 
содержащими 1 % активного йода (то есть 10 
г/л), и этиловым спиртом. Поливинилпирро-
лидон обеспечивает постепенное выделение 
йода, удлиняя его взаимодействие с тканями 
организма и уменьшая его раздражающее 
действие [Zawada et al., 2014]. В йодофоре 
веществом — ​носителем йода является пир-
ролидон, который обладает токсическими 
свойствами для эмбрионов и способен раз-
рушать органические соединения, в частно-
сти, биологические мембраны. Именно поэ-
тому в инструкциях по дезинфекции икры 
лососей йодофором всегда даётся предупре-
ждение, что обеззараживание надо прово-
дить после оплодотворения, не допускать 

попадания раствора на неоплодотворен-
ную икру [Manual of diagnostic tests …, 2009; 
Aquatic animal …, 2019].

Таким образом, основным отличием рас-
творов, используемых для дезинфекции 
икры в России и мировой практике, явля-
ются степень токсичности и содержание 
активного йода в коммерческом продукте. 
Конечная же концентрация активного йода 
перед использованием его для дезинфекции 
икры в йодиноле и йодофоре одинаковая — ​
100 мг/л и рН ≈ 7.

Рассмотрим, что происходит с икринкой 
в процессе оплодотворения. При ММ ра-
бочий раствор йодинола в процессе обвод-
нения икры поступает вместе с семенной 
и овариальной жидкостью в перивителли-
новое пространство. По литературным дан-
ным большое количество вируса содержит-
ся именно в жидкостях, которые омывают 
половые продукты рыб [Batts, 1987; Mulcahy, 
Pascho, 1984; 1985; Yoshimizu et al., 1989]. Яв-
ляясь органическими веществами, семенная 
и овариальная жидкости будут связывать 
активный йод в процессе оплодотворения, 
снижая эффективность дезинфекции. Одна-
ко, по литературным данным, уровень йода 
в смеси икры и спермы при оплодотворении 
снижается до 52 мг/л через 10 минут (потеря 
44 %) после контакта, авторы связывают это 
с избытком спермы, так как йод поглощается 
органикой [Jensen et al., 2009].

По данным Батс с соавторами [Batts et 
al., 1991] 99,9 % IHNV инактивируется после 
7,5 секундного контакта с активным йодом 
в концентрации 0,1  мг/л. Таким образом, 
использование йодинола вместо воды при 
оплодотворении икры будет способство-
вать инактивации патогенов на поверхно-
сти сперматозоидов и попаданию йода в пе-
ривителлиновое пространство икринки, что 
увеличивает вероятность успешной дезин-
фекции. Все те патогены, которые остались 
на поверхности оплодотворённой икры бу-
дут уничтожены в процессе набухания икры 
в йодиноле в течение 60 минут. После опло-
дотворения икринки через поры впитыва-
ют некоторое количество воды, затем обо-
лочка набухает и становится более прочной, 
защищая образовавшийся зародыш. Дезин-
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фекция икры после отвердевания оболочки 
затрагивает только поверхность икринки, не 
проникая внутрь.

Согласно нашим экспериментальным 
данным и практике выращивания нерки на 
МЛРЗ в течение 14 лет дезинфекция йодино-
лом непосредственно во время оплодотворе-
ния не снижает выживаемости эмбрионов 
и мальков. Это подтверждает, что йодинол 
не токсичен для икры. Кроме того, открыва-
ется перспектива его применения для про-
филактики и борьбы с заболеваниями с до-
казанной вертикальной передачей патогена 
от родителей потомству внутри икринки.

ВЫВОДЫ
Статистический анализ сгруппирован-

ных данных показал, что после внедрения 
мер профилактики и контроля IHN, описан-
ных в Руководстве, и метода дезинфекции 
икры нерки непосредственно в йодиноле, 
смертность икры и молоди на МЛРЗ значи-
мо уменьшилась, а средняя масса выпускае-
мой молоди значимо увеличилась.

Экспериментальные исследования 2017 г. 
не показали каких-либо существенных раз-
личий в смертности икры и молоди на МЛРЗ 
после оплодотворения икры в воде и в йоди-
ноле при прочих одинаковых условиях вос-
производства.

Йодинол, в отличии от йодофора, не ока-
зывает токсического действия на биологиче-
ские мембраны и может использоваться при 
дезинфекции икры в процессе оплодотворе-
ния вместо воды для профилактики вирус-
ных и бактериальных заболеваний рыб.

Проникновение йодинола в перивител-
линовое пространство икры не приводит 
к увеличению смертности в процессе вос-
производства нерки, а может способство-
вать более тщательной дезинфекции.

Йодинол является перспективным пре-
паратом для борьбы с заболеваниями с вер-
тикальной передачей возбудителя внутри 
икринки.

За счёт внедрения модифицированного 
метода удалось сократить расход йодинола 
в процессе оплодотворения икры, а это су-
щественная экономия средств с учётом боль-
шого объёма закладки икры на инкубацию.
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In world practice, at salmon hatcheries, eggs are disinfected with iodophor after fertilization, because the 
substance — ​the carrier of iodine is pyrrolidone, which has toxic properties for embryos and is capable of 
destroying biological membranes. In Russia, eggs are also disinfected after fertilization, but using iodinol. In this 
disinfectant, active iodine is in the form of an iodine-starch complex, which is safe for biological membranes, and 
can be used (concentration of active iodine 100 mg/l, pH within 7) instead of water during fertilization of eggs.  
On the example of long-term data of Malkinskii Hatchery (MH), it was shown that the mortality of egg 
and juveniles does not increase from the egg disinfection directly with iodinol during fertilization. The 
experimental studies of 2017 did not show any significant differences in the mortality of egg and juveniles 
at the MH after egg fertilization in water and in iodinol under other similar conditions of rearing. The 
disinfectant has no toxic effect on biological membranes and can be recommended for the disinfection 
of salmon egg directly in the process of fertilization for the prevention of fish viral and bacterial diseases. 
Iodinol is a promising drug for the fight against diseases with vertical transmission of the pathogen inside 
the egg. The proposed modification of the method of egg treatment can significantly reduce the consumption 
of the disinfectant and manipulations with eggs.

Keywords: Infectious hematopoietic necrosis virus, IHNV, disease prevention, egg disinfection, salmon 
hatchery.
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TABLE CAPTIONS
Table 1. Indicators of sockeye salmon production at MH from 1997 to 2017
Table 2. Conditions for eggs incubation and rearing of juvenile of sockeye salmon at MH in 2017
Table 3. Prevalence of IHNV among sockeye adult and epizootics of IHN among sockeye 
fingerlings at MH in 2001–2018

FIGURE CAPTIONS
Fig. 1. Mortality rates for eggs and fry at MH during the use of 2 methods for eggs disinfection on 
iodinol: ОМ method (1997–2003, group 1) and ММ method (2005–2017, group 3)


