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Анотація. В роботі надано детальний огляд використання різноманітного впливу технологій 

опромінення на риборозплідний процес. Проаналізовані результати власного дослідження 

на ікрі осетрових видів риб за допомогою фотонних матриць. На основі аналізу проведеного 

дослідження в статті зроблено висновки щодо впливу оптичного випромінювання на 

підвищення репродуктивної здатності осетрових видів риб. 
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Abstract. The paper gives a detailed overview of the use of various effects of irradiation 

technologies on the fish breeding process. The results of our own study on sturgeon fish eggs using 

photonic matrices are analyzed. On the basis of the analysis of the conducted research, the article 

makes conclusions about the influence of optical radiation on enhancing the reproductive capacity 

of sturgeon species. 
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ВСТУП 

У зв'язку з антропогенною діяльністю кисневі умови в водоймах часто бувають порушені, 

особливо на риборозплідних підприємствах. Тому стало актуальним використання хімічних і фізичних 

впливів, що мають  біостимулюючу та терапевтичну дію. В цьому відношенні найбільш ефективним є 

оптичне випромінювання. 

З екологічних характеристик світла найбільш значущими є тривалість впливу (фотоперіод), 

інтенсивність впливу (освітленість) і якість світла (довжина хвилі, або колір). 
Удосконалення риборозплідного процесу визначається застосуванням сучасної технології і 

техніки, починаючи з найпростішого - будівництва ставків або шлюзів з регульованою подачею морської 

та прісної води - і закінчуючі набагато складнішими такими, як створення сучасних автоматизованих 

комплексів для вирощування личинок з насосами, фільтрами і ультрафіолетовими установками для 

стерилізації води та використання різноманітних лазерів, для оптимізації метаболізму риб. 

Застосування низькоінтенсивного лазерного випромінювання може також привести до 

прискорення процесів росту і розмноження, стійкості до патогенних і токсичних чинників, що важливо в 

практичному відношенні, особливо для об'єктів аквакультури. 

Аналіз літературних даних та постановка проблеми. Досліджень, що розглядають вплив світла 

на риб, досить багато, але основна їх частина стосується поведінки, рухової активності, ритмів 

розмноження (Cadwallader, 1975; Matlak J., Matlak O., 1976; Мантейфель, 1980; Гірса, 1981; Beacham, 

Murray, 1990; та ін.) [1-16]. 
За десятиліття накопичився великий літературний матеріал про визначення оптимальних доз 

опромінення ікри осетрових видів риб (Любицька 1956, Perlmutter 1961 Коровіна та ін. 1965, Детлаф та 

ін. 1981-2008, Набієв 1951 Мельникова 1983, Бессарабов Б.Ф. та ін., 1986., Джикия і ін., 1984., Мамукаев 

1988, Якименко та ін. 1991 року, Авер'янова та ін., 1991, Узденський і ін. 1992) [2-10, 12-13]. Можливо, в 

реакції ембріонів риб на випромінювання гелій-неонового лазера є важливим не тільки порівняльний 

аспект, а загальнобіологічні механізми, що діють в різних непігментованих тваринних клітинах. 

Меланінові пігменти, що визначають забарвлення ікри, ймовірно, не відрізняються значною 

фотохімічної активністю, а акцепторами випромінювання можуть бути, як і в інших клітинах, 

окислювально-відновні ферменти (Узденський та ін. 1992-2000) [12-13]. 

Короткочасний одноразовий вплив світлом гелій-неонового лазера на запліднену ікру риб 

підвищує виживання, прискорює та синхронізує ембріональний розвиток. Отримані попередні 
результати щодо визначення оптимальних доз опромінення ікри риб, при яких проявляється позитивний 
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ефект не тільки на ранніх етапах ембріогенезу, але і при викльові, а також значне перевищення розмірів 

та маси передличинок в порівнянні з контрольними (Бурлаков та ін. 1997-2008) [2-4]. Крім того, на базі 

цих досліджень може бути виявлений механізм, що лежить в основі біостімулюючої дії 

низькоінтенсивного лазерного випромінювання, а також забезпечений вибір оптимальних умов його 

практичного застосування. 

Однак дія лазерного випромінювання на гідробіонтів досліджена недостатньо повно - під цим 

впливом можуть відбуватися зміни на клітинному рівні, які можуть далі перейти на більш високі рівні 

організації живої матерії (Попов та ін., 1997) [8-10]. Ці зміни можуть бути як позитивними, так і 

негативними, тому необхідно визначити такі параметри впливу низькоінтенсивного лазерного 

випромінювання як: довжина хвилі, частота імпульсу випромінювання, тривалість опромінення, за 
допомогою яких задається щільність потоку потужності (опромінення) і щільність потоку енергії (доза). 

Також, останнім часом з'являється все більше наукових робіт, пов'язаних з впливом 

інфрачервоного лазерного випромінювання на процеси ембріонального розвитку. Так за даними 

декількох авторів (Ernst, 1993; Шипуліна, 1996; Звєрєва, 1996; Барбараш та ін., 1996) [14-16] 

застосування неоптимальних параметрів впливу може не тільки не призвести до бажаного ефекту, а й 

викликати пригнічення життєво важливих функцій біологічного організму. 

Мета роботи. Актуальність проблеми полягає в тому, що в даний час у зв'язку з широким 

застосуванням низькоінтенсивних лазерів в медицині і ветеринарії гостро стоїть проблема визначення 

оптимальних параметрів випромінювання. У зв'язку з цим безперечний інтерес представляє вивчення 

впливу оптичного випромінювання на ембріональний і постембріональний розвиток риб. 

Виклад основного матеріалу: 

Низькоінтенсивні лазери можуть ефективно застосовуватися при відтворенні гідробіонтів та 

підвищенні їх резистентності до токсикантів. При штучному відтворенні гідробіонтів розробляються 

різні методи інтенсифікації виробництва. Однак, в цих умовах зростають екстремальні впливи на 

культивовані організми, так як коли підвищується продуктивність зменшується їх резистентність до 

несприятливих факторів зовнішнього середовища. 

За сучасними уявленнями, механізм лазерної біостимуляції включає в себе активацію енергетики 

клітин та організму як на рівні посилення синтезу, так і на рівні поліпшення забезпечення тканин киснем 

внаслідок підвищення вазоділатаціі та васкуляризації. 

Для досліду над осетровими видами риб використовувались фотонні матриці двох типів, що 

випромінюють в різних спектральних діапазонах - червона + інфрачервона - 630 нм + 940 нм та синя + 

інфрачервона - 470 нм + 940 нм. Їх більш детальні характеристики: 
 

Фотонна матриця «Барва-Флекс ЧІЧ» (Червоний та Інфрачервоний). 

 

Таблиця 1 – Потужність світлодіодів, мВт: 

Ч 1,0 1,3 1,3 1,3 1,4 1,4 0,4 1,5 1,5 1,4 0,5 1,6 

ІЧ 2,6 2,9 2,9 3,1 2,5 3,4 2,9 3,1 2,8 3,0 2,7 3,4 

Спектрометричні данні матриці представлені на рис. 1, 2: 

 

Рисунок 1 – Червоний спектр. 
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Рисунок 2 – Інфрачервоний спектр. 

Фотонна матриця«Барва-Флекс СІЧ» (Синій та Інфрачервоний) 

Таблиця 2 – Потужність світлодіодів, мВт: 

С 17 15,4 16,9 17,7 17,6 15,4 12,3 15,5 13,9 16,2 16 17,5 

ІЧ 3,2 2,9 3,0 3,2 2,5 3,2 3,2 2,8 3,1 3,1 3,3 2,9 

Спектрометричні данні матриці представлені на рис. 3, 4: 

Рисунок 3 – Синій спектр. 

Рисунок 4 – Інфрачервоний спектр. 
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На відміну від гелій-неонового лазера, технічні характеристики джерела даного апарату (область 

спектра, щільність потужності та режими впливу) дозволяють максимально ефективно враховувати 

оптичні характеристики ембріонів осетрових видів риб. Як відомо, однією з головних особливостей ікри 

осетрових видів риб є її чорне забарвлення, що робить її мало прозорою для випромінювання видимою 

області спектру. Тому, здавалося б, що через наявність такого своєрідного малопрозорого екрану, 

створеного природою у вигляді чорного пігменту меланіну, оптичні методи можуть виявитися 

низькоефективними для стимуляції (корекції) розвитку ембріонів. Однак, спільно виконані дослідження 

фізиків і іхтіологів показали наявність так званого «вікна прозорості» біологічних тканин, розташованого 
в ближній інфрачервоній області спектра, в якому забезпечується максимальна глибина проникнення в 

тканину. Зразок опроміненої ікри осетрових видів риб показано на рис. 5. 

Рисунок 5 – Опромінена ікра. 

Отримані дані дозволяють говорити про стимулюючу дію оптичного  випромінювання на різні 

процеси життєдіяльності риб. Так, при впливі низькоінтенсивного лазерного випромінювання на 

ембріони осетрових видів риб спостерігається зниження або повне знищення грибка роду Saprolegnia. У 

звичайній практиці рибництва щоб не допустити поширення цієї інфекції, рибоводам доводиться 

обробляти ікру розчинами хімічних речовин і знезаражувати воду. Одноразова стимуляція лазерним 
випромінюванням на стадії ембріонального розвитку риб дозволяє повністю припинити поразку 

заплідненої ікри грибком роду Saprolegnia, підвищуючи при цьому її виживання. Стимулюючий ефект 

лазерного випромінювання спостерігається і при подальшому постембріональному розвитку, при цьому 

виживання підвищується і на таких ключових стадіях, як викльовуваннята перехід на активне 

живлення.Однак справжній ефект лазерного впливу починає проявлятися через кілька десятків діб після 

опромінення, коли личинки вже підросли стають осетровою молоддю. 

Проведені дослідження показали, що 50-денна молодь осетрових риб, яка на стадії 

ембріонального розвитку зазнавала впливу випромінювання червоної-інфрачервоної області спектра 

(дослідна група), значно перевершує своїх неопромінених ровесників (контрольна група) по ряду 

показників. Так, маса дослідної групи перевищувала контроль в 1,9 раз, довжину - в 1,3 рази. При цьому 

в дослідній групі значно підвищувалася життєстійкість. Під впливом критичних для осетрових риб 
температур виживання молоді в дослідній групі збільшувалася в 2,1 рази. При впливі токсичних речовин 

виживання молоді в дослідній групі становила 60-70%, тоді як в контрольній групі цей показник 

дорівнював нулю. В умовах повної відсутності корму виживання молоді збільшувалася на 3-4 дні більше, 

ніж в контролі. 

Обговорення результатів досліджень. 

Як показують наші дослідження, підвищення життєстійкості та виживання, прискорення і 

синхронізація ембріонального розвитку, а також вихід личинок з ікри залежать як від інтенсивності, так і 

від часу опромінення. 

Вивчення впливу лазерного світла на ікру осетра на стадії органогенезу виявило оптимальні дози 

опромінення. Отримання максимального виходу передличинок у ікри осетра, опроміненою на стадії 

органогенезу. Відсоток викльову передличинок з ікри осетра достовірно вище, ніж в контрольній групі. 

Вихід передличинок з ікри осетра, опроміненою синім + інфрачервоним спектром матриців діапазоні 470 
нм + 940 нм суттєво нижчий або наближений до контрольних значень. При впливі спектром червоним + 

інфрачервоним в діапазоні 630 нм + 940 нм,у всіх експозиціях для ікри осетра спостерігається 

підвищений вихід передличинок. У опромінених партіях ікри відбувалося також прискорення 

ембріонального розвитку в порівнянні з контролем. Цей ефект був відзначений на різних етапах 

http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg


БІОМЕДИЧНІ ОПТИКО-ЕЛЕКТРОННІ СИСТЕМИ ТА ПРИЛАДИ 

75 

ембріогенезу і залежав від умов опромінення. Так, на етапі гаструляції епіболія в опроміненій ікрі 

протікала швидше, ніж в контролі. У опроміненої ікрі осетра викльовування завершилось протягом 24 

годин, а в контрольній партії розтягнулось до 34 годин. 

На рисунках 6,7 наведено прикладивпливу на ембріони осетрових видів риб світлодіодними 

джерелами спектра. 

Рисунок 6 – Вплив на ембріони світлодіодним джерелом синьої області спектру. 

Рисунок 7 – Вплив на ембріони світлодіодним джерелом червоної області спектру. 

ВИСНОВОК 

Таким чином, оптичне опромінення має суттєвий вплив на швидкість розвитку зародків риб. При 

цьому окремі етапи ембріогенезу відрізняються за своєю чутливості до впливів різних областей 

спектруопромінення. Лазерне випромінювання, а також випромінювання світлодіодів здатне надавати 
виражену стимулюючу дію на рибоводно-біологічні характеристики молоді осетрових риб. 

При аналізі отриманих результатів видно, що випромінювання впливає на специфіку і 

інтенсивність обміну речовин у ембріонів-личинок, зміна яких в свою чергу призводить до змін 

корелятивних співвідношень в темпі розвитку, екстер'єрних особливостей личинок, синхронізує розвиток 

передличинок, лінійно-вагового росту. Під стимуляцією змінюється характер і швидкість процесів, що 

протікають –стає коротшим проходження окремих стадій ембріогенезу риб. Як видно з наших даних, в 

опромінених партіях ікри відбувалося прискорення ембріонального розвитку. Так, стадія гаструляції в 

ікрі, що опромінювалась червоним спектром, протікала швидше, ніж в контролі. При цьому хід 

подальшого розвитку прискорювався на дві-три стадії. 

http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1603.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1604.jpg
http://agriculture.by/wp-content/uploads/2008/04_2008/1605.jpg


БІОМЕДИЧНІ ОПТИКО-ЕЛЕКТРОННІ СИСТЕМИ ТА ПРИЛАДИ 

76 

Знаючи часові інтервали і потужності впливу для проходження процесів розвитку, ми до певної 

міри можемо змінювати характер індивідуального розвитку і направляти процес розвитку особливо 

цінних видів риб в потрібну для рибництва сторону. 
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21. Фізичні основи біомедичної оптики  (Монографія) / [Павлов С. В., Кожем’яко В. П., Колісник П.

Ф. КозловськаТ. І., Думенко В. П.] – Вінниця : ВНТУ, 2010. – 155 с.
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