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В статті приведені розрахунки гострої токсичності нового препарату для лікування ставової риби від екто-
паразитозів на основі повідон йоду. Паразитарні хвороби займають більшу частину в структурі захворювань 
заразної етіології ставової риби та можуть нести потенційну небезпеку для споживачів продукції аквакультури. 
Найбільш часто реєструються захворювання що спричинюються найпростішими, моногеніями, цестодами та 
крустацерками. Розробка новітніх засобів, що призначені для лікування риби від ектопаразитозів, є пріоритет-
ною задачею ветеринарної медицини. Сполуки на основі повідон йоду добре зарекомендували себе в різних галузях 
сільського господарства та медицини, як потужний антимікробний, противовірусний, фунгіцидний, протипрото-
зойний, дезінфікуючий засіб. Тому розробка засобу на основі повідон йоду в рибництві є перспективною. 

Важливим фактором створення нового лікувального засобу є дослідження гострої токсичності і в даному 
випадку дослідження проводилися на рибах, так як препарат планується застосовувати в аквакультурі.

Дослідження проводились на базі кафедри ветсанекспертизи, мікробіології, зоогігієни та безпеки і якості про-
дуктів тваринництва факультету ветеринарної медицини Сумського національного аграрного університету. 
Для визначення показника LD50 розведення водної витяжки застосовували п'ять розведень. Повідон йод задавали 
у кількості 3000, 4000, 5000, 6000, 7000 мг/кг Використовували для досліду питну воду відстоювали для дехло-
руння протягом семи діб та аерували до концентрації розчиненого кисню в воді не менше 4 мг/дм3. Показник рН 
води складав 7,6. Для визначення параметрів гострої токсичності використовували особини коропів з середньою 
масою тіла 42±3 г. Дослідження проводили на коропах використовуючи методи Кербера, Першина та комп’ю-
терну програму «LD50». 

В результаті досліджень отримані наступні результати розрахунку середньолетальної дози встанов-
лено за методом Кербера – 6800 мг/кг, за методом Першина – 6916,8 мг/кг, комп’ютерна програма «LD50» –  
6925,9 мг/кг. В результаті розрахунку середнього показника встановлений показник 6880,9 мг/кг. Препарат на 
основі  згідно з ГОСТ 12.1.007-76 відноситься до 4 групи токсичності (малотоксичні речовини), так як доза препа-
рату що викликає загибель риби більше ніж 5000 мг/кг.
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Вступ. Ставове рибництво є однієї з важливих галу-
зей сільського господарства України. Продукція аква-
культури володіє високими споживчими властивостями, 
та є цінним джерелом білку, вітамінів та мінеральних 
речовин (FAO, 2017). 

Важливими факторами забезпечення отримання 
доброякісної продукції аквакультури є добробут гідро-
біонтів. Абіотичні фактори зовнішнього середовища 
спричинюють суттєвий влив на виникнення та пере-
біг захворювань риби (Petrov, 2015; Berezovskyi et al., 
2022). В воду потрапляють велика кількість хімічних 
речовин, що негативно впливає на гомеостаз організму 
риби, знижуючи її резистентність до збудників захворю-
вань (Остапюк & Гриневич, 2023). Захворювання риби 
спричинюють додаткові фінансові збитки (витрати на 
лікування та профілактику), викликають зниження тем-
пів росту риби, підвищений відсоток відходу риби, зни-

ження споживчих властивостей продукції аквакультури, 
втрата товарного вигляду риби (Petrov et al., 2012). 
Важливим залишається факт, що деякі збудники захво-
рювань риби є спільними для людини та можуть викли-
кати захворювання у споживачів (Han et al., 2016). За 
даними наших попередніх досліджень більшість хво-
роб риб, що зареєстровані на Сумщині відносилися до 
паразитарних (Fotina & Yarmoshenko, 2023). На терито-
рії Сумської області встановлювали діагноз на захворю-
вання що спричинюються найпростішими, моногеніями, 
цестодами та крустацерками. До аналогічного висновку 
прийшли також й інші дослідники, які проводили свої 
дослідження направлені на моніторинг захворювань 
риб (Dahno et al., 2010; Fotina et al., 2020; Petrov, 2015; 
Petrov & Andriishyna, 2012).

Дослідженнями у Львівський області встановлено, 
що більша частина (приблизно 2/3 від усіх випадків) 
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виявлених захворювань відноситься до ектопаразитозів 
(Lobojko, 2012).

Також захворювання викликані ектопаразитами 
зустрічались і в закритих водних системах (Garcia et al., 
2014). Боротьба з ектопаразитозами риб є актуальною 
проблемою для ставового рибництва (Березовський А.В. 
та ін., 2013). Для боротьби з ектопаразитами запропо-
новано ряд різних препаратів на основі різних речовин 
(Євтушенко А. В., 2009; Олійник О.Б., 2016; Rico et al., 
2013). Проте у збудників відбувається постійні адаптивні 
процеси, в результаті яких виробляється резистентність 
до лікарських засобів. В свою чергу подолання про-
блеми резистентності до лікарських засобів є однією з 
пріоритетних завдань ветеринарної медицини (Garcia et 
al., 2020).

Перспективним новим препаратом для боротьби 
з ектопаразитами риби виступають сполуки на основі 
повідон йоду. Механізм дії повзаний з повільним вивіль-
ненням зі сполуки атомарного йоду та подальшою вза-
ємодією з білками паразита з утворенням йодамінів. 
В результаті цього білки втрачають свої функції і це приз 
водить до загибелі паразита. Повідон йод володіє анти-
паразитарними властивостями і може бути ефективним 
при захворюваннях риби викликаними найпростішими й 
моногеніями, що локалізуються на зовнішніх поверхнях 
риби та зябрах.

Дезінфекція може бути використана не тільки як про-
філактичний захід у водоймах або для обладнання, а й 
як лікувальний захід після спалаху хвороби. Більшість 
комерційно доступних дезінфікуючих засобів є дуже 
ефективними при використанні у високих концентраціях 
за короткий час контакту. Однак для риб тривалий вплив 
високих концентрацій дезінфікуючих засобів може бути 
небезпечним (Bergmann et al., 2017).

Повідон йод є важливим хімічним дезінфікуючим 
засобом, який широко використовується для дезінфек-
ції патогенних організмів та обладнання в аквакультурі 
(Scarfe et al., 2006). Повідомлялося, що він є мікробіци-
дом широкого спектру дії, здатним інактивувати бактерії, 
гриби, найпростіші, кілька вірусів і деякі спори (Wutzler 
et al., 2000). Крім того, Управління з контролю за якістю 
харчових продуктів і медикаментів визнало повідон йод 
препаратом для тварин із низьким регуляторним пріори-
тетом і запропонувало діяти як дезінфікуючий засіб для 
поверхні яєць через меншу подразнення та токсичність 
для тканин (USFDA, 2010). Однак багато факторів навко-
лишнього середовища можуть впливати на ефективність 
повідон йоду, такі як температура, pH, органічні речо-
вини тощо (Amend, 1974). Наявність органічних речовин 
може призвести до значного зниження бактерицидної 
ефективності повідон йоду (Rodriguez Ferri et al., 2010).

Метою наших досліджень було дослідити токсичних 
властивостей нового препарату проти ектопаразитозів 
ставових риб на основі повідон йоду.

Матеріали і методи досліджень. Дослідження про-
водились на базі кафедри ветсанекспертизи, мікробіоло-
гії, зоогігієни та безпеки і якості продуктів тваринництва 
факультету ветеринарної медицини Сумського націо-
нального аграрного університету. 

При виконанні експериментальних досліджень на 
лабораторних тваринах керувалися положеннями, що 
викладені в директиві 2010/63/ЄС (Directive 2010/63/EU, 
2010).

Оскільки препарат призначений для застосування 
рибам, то визначення гострої токсичності препарату 
проводили згідно з методикою описаного в довіднику 
«Доклінічні дослідження ветеринарних лікарських засо-
бів» (Коцюмбас І.Я. та ін., 2006).

Для визначення показника LD50 розведення водної 
витяжки застосовували п'ять розведень. Повідон йод 
задавали у кількості 3000, 4000, 5000, 6000, 7000 мг/кг 
Використовували для досліду питну воду відстоювали 
для дехлоруння протягом семи діб та аерували до кон-
центрації розчиненого кисню в воді не менше 4 мг/дм3. 
Показник рН води складав 7,6. Для визначення параме-
трів гострої токсичності використовували особини коро-
пів з середньою масою тіла 42±3 г. Біотестування про-
водили у приміщенні без шкідливих випарів i газів при 
розсіяному світлі та природній зміні дня i ночі. При про-
веденні досліджень температуру підтримували на рівні 
22°C, а концентрацію кисню у воді не менше 4 мг/дм3.  
Кількість повторів у досліді i контролі трикратна. При 
визначенні параметрів орієнтовної токсичності у кожний 
з дослідних i контрольних акваріумів садили по 3 коропи. 
Після визначення діапазону використовували по 6 осо-
бин. Проведення досліду тривало 96 годин, під час про-
ведення досліду риб не годували. Щоденно здійснювали 
підрахунок співвідношення живих та загиблих риб. 

Для розрахунку гострої токсичності використовували 
методи Кербера, Першина та комп’ютерну програму 
«LD50».

Статистичну обробку результатів визначали за допо-
могою програмного забезпечення для Windows ОС: 
Microsoft Excel.

Результати досліджень. На першому етапі досліджень 
визначали орієнтовні параметри токсичності повідон йоду 
на коропах в групах по три особини, щоб визначити діапа-
зон концентрації препарату в якому в подальшому будуть 
проведені основні дослідження. Для цього використову-
вали послідовні розведення повідон йоду починаючи з 
дози 3000 мг/кг з кроком 1000 мг до дози 7000 мг/кг. Резуль-
тати даних досліджень наведені в таблиці 1.

В результаті аналізу отриманих даних встановлено, 
що визначення гострої токсичної дози необхідно про-
водити в діапазоні від 6000, так як загибель риби від-
мічалась в четвертій та п’ятій групі. Дослідження було 
розгорнуто до дози 8000 мг/кг, так як в п’ятій групі 100 
% загибелі дослідної риби не відмічали. В подальшому 
розгорнутий дослід  проводили саме в цьому діапазоні. 
Розрахунок гострої токсичності проводили за методом 
Кербера (табл. 2).

В результаті аналізу результатів досліджень за мето-
дом Г. Кербера встановлений показник DL50 повідон 
йоду на коропах який дорівнював 6800 мг/кг.

В подальшому аналогічний розрахунок був проведе-
ний за допомогою програми «LD50» виробництва НПП 
«Наука плюс». В результаті отримані дані, що відобра-
жені в таблиці 3.
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Таким чином, округлюючи отримані дані з програми, 
визначили, що показник DL50 повідон йоду дорівнював 
6925,9 мг/кг.

На наступному етапі проводили розрахунок гострої 
токсичністі за методом Першина (1950). Результати роз-
рахунку наведені в таблиці 4. 

В результаті досліджень встановлено, що показ-
ник гострої токсичності за методом Першина складає  
6916,8 мг/кг ваги.

Для отримання узагальненого показника гострої 
токсичності повідон йоду на рибах провели розрахунок, 
що включав визначення середнього арифметичного 
значення:
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Таблиця 1
Визначення орієнтовної гострої токсичності повідон йоду на рибах 

Група риб Кількість в групі Доза препарату, мг /кг Число риб
загинуло вижило

1 3 3000 0 3
2 3 4000 0 3
3 3 5000 0 3
4 3 6000 1 2
5 3 7000 2 1

Таблиця 2
Визначення середньолетальної дози препарату на основі повідон йоду на рибі за Г. Кербером (1931)
Дози препарату, мг /кг 6000 6200 6400 6600 6800 7000 7200 7400 7600 7800 8000

Вижило тварин, гол. 6 5 5 5 4 3 1 0 0 0 0
Загинуло тварин, гол. 0 1 1 1 2 3 5 6 6 6 6
Загинуло тварин, % 0 16,6 16,6 16,6 33,3 50,0 83,4 100 100 100 100

z 0 0,5 1,0 1,0 1,5 2,5 4,0 5,0 5,5 6,0 6,0
d 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

z d 0 100 200 200 300 500 800 1000 1100 1200 1200

DL DL
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Таблиця 3
Визначення середньолетальної дози препарату на основі повідон йоду за результатами розрахунку 

програмою «LD50»
Показник Значення

LD 16 6380,94317720142
LD 50 6925,97839275706
LD 84 7471,0136083127
LD 100 7743,53121609052

Таблиця 4
Визначення середньолетальної дози препарату на основі повідон йоду на рибі за Г. Першиним (1950)

Дози засобу, мг/кг маси 6000 6200 6400 6600 6800 7000 7200 7400 7600 7800 8000
Вижило тварин, гол. 6 5 5 5 4 3 1 0 0 0 0

Загинуло тварин, гол. 0 1 1 1 2 3 5 6 6 6 6
Відсоток тварин, які 

загинули 0 16,6 16,6 16,6 33,3 50,0 83,4 100 100 100 100

a + b 12200 12800 13000 13400 13800 14200 14600 15000 15400 15800
m – n 0 16,6 0 16,7 16,7 33,4 16,6 0 0 0

(a + b) ⋅ (m − n) 0 212480 0 223780 230460 474280 242360 0 0 0

DL
a b m n

50
200

0 212480 0 223780 230460 474280
�

�� � � �� ��� �� ��
� � � � � �� 2242360 0 0 0

200

� � �
�= =
1383360

200
6916 8,
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Таким чином, можемо зробити висновок, що середній 
показник гострої середньолетальної дози для повідон 
йоду на рибах складає 6880,9 мг/кг.

Обговорення. Повідон йод володіє антибактеріаль-
ними, противовірусними, антипротозойними властивос-
тями. В науковій літературі існують дані про визначення 
токсичних властивостей препарату «Комбійод» на основі 
повідон йоду, який застосовується в птахівництві (Фотіна 
& Вареник, 2023). В дослідах було встановлено, що 
даний препарат згідно з ГОСТ 12.1.007-76 відноситься 
до 4 групи токсичності (малотоксичні речовини), так як 
доза більше ніж 5000 мг/кг маси тіла не спричиняла заги-
бель дослідних щурів при введенні per os, та не спричи-
няла подразнюючу та алергічну дію.

Згідно з даними дослідників Alexander & Armen (2013), 
при розведенні до концентрації 1% або нижче його можна 
безпечно наносити на рани, і він зберігає свою бактери-
цидну дію. Дослідження гострої пероральної токсичності 
чистого йоду на щурах і мишах виявили середню смер-
тельну дозу ( LD 50 ) 14 000 і 22 000 мг/кг відповідно. 

При дослідженні гострої токсичності одноразове 
пероральне введення 2000 мг/кг маси тіла повідон йоду 
не викликало жодних ознак гострої токсичності або мит-

тєвої смертності в жодної з тестованих курчат (Sani et 
al., 2021). 

Нещодавнє експериментальне дослідження пока-
зало, що вплив повідон йоду викликав залежний від 
часу та концентрації апоптоз і некроз культивованих епі-
теліальних клітин людини та слизової тканини ротової 
порожнини щурів (Sato et al., 2014).

Дослідження, проведені в Китаї, дозволили вста-
новити умови застосування повідон йоду в аквакуль-
турі з метою дезінфекції води для знезараження від A. 
hydrophilla болотного вугра. Зазначений показник стано-
вив 173,82 мг/кг (Chen et al., 2018).

Висновки.
1.	 В результаті досліджень встановлено, що середній 

показник гострої середньолетальної дози для повідон 
йоду на рибах складає 6880,9 мг/кг.

2.	 Препарат на основі  згідно з ГОСТ 12.1.007-76 
відноситься до 4 групи токсичності (малотоксичні речо-
вини), так як доза препарату, що викликає загибель 
риби, більше ніж 5000 мг/кг.

В перспективі планується дослідити новий комплек-
сний препарат для боротьби з ектопаразитозами ставо-
вої риби в експериментальних та виробничих умовах.
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Study of the toxic properties of the new drug against ectoparasitosis of pond fish
The article provides calculations of the acute toxicity of a new drug for the treatment of pond fish from ectoparasites 

based on povidone iodine. Parasitic diseases occupy a large part in the structure of diseases of infectious etiology of pond 
fish and can be a potential danger for consumers of aquaculture products. The most frequently recorded diseases are 
caused by protozoa, monogenia, cestodes and crustaceans. The development of the latest means for the treatment of fish 
from ectoparasites is a priority task of veterinary medicine. Compounds based on iodine povidone have proven themselves 
well in various fields of agriculture and medicine as a powerful antimicrobial, antiviral, fungicidal, antiprotozoal, disinfectant. 
Therefore, the development of a product based on povidone iodine in fish farming is promising.

An important factor in the creation of a new medicinal product is the study of acute toxicity, and in this case the studies 
were conducted on fish, as the drug is planned to be used in aquaculture.

The research was conducted on the basis of the Department of Veterinary Expertise, Microbiology, Zoohygiene 
and Safety and Quality of Livestock Products of the Faculty of Veterinary Medicine of the Sumy National Agrarian 
University. Five dilutions were used to determine the LD50 dilution of the water extract. Povidone iodine was given in 
the amount of 3000, 4000, 5000, 6000, 7000 mg/kg. Drinking water was used for the experiment. The pH value of the 
water was 7.6. Individuals of carp with an average body weight of 42±3 g were used to determine the parameters of 
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acute toxicity. The research was carried out on carp using the methods of Kerber, Pershin and the computer program 
"LD50".

As a result of the research, the following results of the calculation of the average lethal dose were obtained: 6800 mg/
kg according to the Kerber method, 6916.8 mg/kg according to the Pershin method, and 6925.9 mg/kg using the "LD50" 
computer program. As a result of the calculation of the average indicator, an indicator of 6880.9 mg/kg was established. 
According to GOST 12.1.007-76, the drug based on GOST 12.1.007-76 belongs to the 4th group of toxicity (low-toxic 
substances), since the dose of the drug that causes the death of fish is more than 5000 mg/kg.

Key words: pond fish, parasitic diseases, povidone iodine, toxicity.


