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In the article, the period of triphenylmethane dyes (for example, malachite green 
and crystal violet) removal from the fish’s tissues after treatment is examined. In  the 
Russian Federation, their use in aquaculture was discontinued. No alternative 
replacement for these drugs was found which led to a worsening of the epizootic 
situation in fish farms. The established terms for malachite green excretion for 
rainbow trout are 282 days (10 months), for purple "K" during summer carp 
breeding  - 40  days (1.5  months). The use of these dyes during incubation period 
and in the first year of fish rearing in compliance with these terms will allow one to get 
fish products without a residual amount of triphenylmethane dyes.

Работа посвящена определению сроков выведения трифенилметано-
вых красителей (например, малахитового зеленого и фиолетового 
«К») из организма рыб после лечебно-профилактических обработок. 
На территории Российской Федерации их использование в аквакуль-
туре было прекращено. Альтернативной замены этим препаратам не 
найдено, что привело к ухудшению эпизоотической ситуации на ры-
боводных хозяйствах. Установленные сроки выведения малахитового 
зеленого для радужной форели составляют 282 суток (10 месяцев), 
фиолетового «К» в период летнего выращивания карпа – 40 суток (1,5 
месяца). Использование красителей во время инкубации и на первом 
году выращивания рыб, при соблюдении этих сроков, позволит полу-
чить рыбную продукцию без остаточного количества трифенилмета-
новых красителей.
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ВВЕДЕНИЕ 
Ухудшение условий обитания привело к сниже-

нию численности рыб в естественных водоемах, 
что повлияло на сокращение рыбных запасов. Для 
полноценного обеспечения населения рыбой не-
обходимо резкое увеличение объемов продукции 
аквакультуры. Однако одним из сдерживающих 
факторов развития этого направления являются 
болезни культивируемых гидробионтов. Перво-
степенное место в борьбе с заболеваниями отво-
дится профилактическим мероприятиям, направ-
ленным на предупреждение их возникновения, 
в  число которых входит противопаразитарная об-
работка икры и молоди.

Профилактическая обработка во время инку-
бации икры позволяет избежать возникновения 
грибкового заболевания – сапролегниоза, кото-
рый может привести к 100% гибели эмбрионов. 
Она также направлена на предотвращение экто-
паразитарных инвазий (костиоза, ихтиофтирио-
за, триходиниоза, хилоденеллеза) у молоди, кото-
рые наносят существенный экономический ущерб 
рыбоводным предприятиям. В мировом рыбовод-
стве для борьбы с этими заболеваниями одним из 
первых препаратов стал использоваться органи-
ческий краситель трифенилметанового ряда – ма-
лахитовый зеленый. В 1933 г. его опробовали на 
форели против сапролегнии, когда остальные пре-
параты были неэффективны. В дальнейшем был 
проведен ряд исследований по его фунгицидному 
и антисептическому действию, что расширило его 
применение в аквакультуре [21]. Сведения о фи-
зических и химических свойствах малахитового 
зеленого, характере его действия, токсичности, 
накоплении в организме и устойчивости во внеш-
ней среде были обобщены в обзоре Альдермана 
[16]. Однако позднее, по мере использования, 
были установлены его побочные действия на ор-
ганизм рыбы и теплокровных животных [18; 19; 
22; 23; 25; 30].

Гидробионты интенсивно поглощают пре-
парат из воды, и он накапливается в большей 
степени в виде основания – лейкомалахитового 
зеленого [20], который, обладая липофильной 
природой, продолжительное время сохраняется 
в жировой ткани, в связи с чем скорость его эли-
минации зависит от количества жира в организме 
[18; 32; 34]. Некоторые исследователи отмечают, 
что основание малахитового зеленого обладает 
канцерогенными свойствами [22; 31], но его ток-
сичность в несколько раз меньше, чем самого кра-
сителя [17; 24; 26; 33].

В России, кроме малахитового зеленого, широ-
кое применение получили фиолетовый «К» и брил-
лиантовый зеленый (основной ярко-зеленый) как 
лечебно-профилактические средства против экто-
паразитозов рыб. Их успешно использовали для 
разных видов и возрастных групп рыб.

Однако в 2011 г. был принят технический регла-
мент на пищевую продукцию, в соответствии с ко-
торым остаточное количество трифенилметановых 
красителей в товарной рыбе не допускается [12].

Список лекарственных препаратов в области 
ветеринарии в настоящее время на территории 

Российской Федерации ограничен, в особенности 
для выращивания товарной рыбной продукции 
[6; 11; 13]. Прошедших регистрацию лекарствен-
ных средств недостаточно для результативного 
контроля эпизоотических ситуаций на рыбовод-
ных предприятиях.

Альтернативной замены трифенилметановым 
красителям пока не найдено, но существуют пре-
параты со схожим действием на возбудителей, ко-
торые не имеют лицензии на территории РФ или 
недостаточно эффективны по сравнению с краси-
телями. Например, Pyceze vet. для обработки рыб 
и икры против сапролегнии в странах ЕС, в основе 
которого 2-бром-2-нитро-пропан-1,3-диол (торго-
вое название – бронопол) [29]. В российский ве-
теринарный реестр лекарственных средств вклю-
чен «Девастин» (МНН – повидон йод) для борьбы 
с простейшими (хилодонеллами и триходинами) 
и моногенеями (гиродактилюсами и дактилоги-
русами) у карповых рыб, но не установлено его 
влияние на сапролегнию и ихтиофтириус, кото-
рые вызывают заболевания и гибель рыбы в ры-
боводных хозяйствах.

В экстренных случаях, когда неэффективны 
зарегистрированные препараты, для предупреж-
дения развития сапролегниоза икры и вспышек 
протозойных заболеваний у молоди рыб, использо-
вание проверенных на практике трифенилметано-
вых красителей позволило бы снизить ущерб пред-
приятиям аквакультуры, наносимый болезнями.

Целью работы являлось определить остаточное 
количество в рыбе малахитового зеленого и фио-
летового «К» и установление сроков их выведения 
из организма после лечебно-профилактических 
обработок.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Работа проведена в экспериментальных и про-

изводственных условиях на трех видах основных 
объектов товарной аквакультуры – бестере, ра-
дужной форели и карпе. Обработку рыбы три-
фенилметановыми красителями (малахитовым 
зеленым и фиолетовым «К») проводили согласно 
нормативным документам и наставлениям по 
применению органических красителей для лечеб-
но-профилактических обработок рыбы и инкуби-
руемой икры на рыбоводных хозяйствах [1; 2; 3; 
7; 8; 9; 10; 14].

Определение в рыбе остаточного количества 
трифенилметановых красителей (суммарное со-
держание красителей и их лейко-оснований) осу-
ществляли в соответствии с нормативной доку-
ментацией [5].

В целях скрининга использовали непрямой 
твердофазный конкурентный иммунофермент-
ный анализ (ИФА), который проводили с помо-
щью тест-систем (Malachite Green/Leucomalachite 
Green plate kit, Abraxis и Malachite Green/

Leucomalachite Green EIA, EuroProxima). Предел 
обнаружения составлял 0,125-25 мкг/кг. При 
предполагаемом высоком количестве красителя 
(материал отбирали сразу после обработок), про-
бы разводили 10 или 100 раз. Отрицательными 
считали результаты, показавшие значение со-
держания трифенилметановых красителей ниже 
предела количественного определения – 2 мкг/кг, 
который указан с учетом номинального содержа-
ния малахитового зеленого в тест-системе.

Эксперименты осуществляли следующим об-
разом:

1. Экспериментальная работа с малахитовым 
зеленым на бестере и радужной форели.

Бестер. Для опыта молодь средней массой 12 г 
была рассажена в 5-ти аквариумах (объемом по 30 л) 
с аэрацией. В одном аквариуме рыбу адаптировали и 
содержали в теплой воде (180С), в трех – в холодной 
воде (70С), и один аквариум с холодной водой, с не 
обработанной красителем рыбой, был контрольным. 
После адаптации провели однократную обработку 
малахитовым зеленым рыбы на теплой воде в тече-
ние 4 часов, на холодной – в течение 3 суток (табл.1).

Отбор проб для определения остаточного коли-
чества малахитового зеленого и лейкомалахитового 
зеленого осуществляли после завершения обработ-
ки рыбы на теплой воде через час (вариант 1), на 
холодной – на следующие сутки. Для анализа бра-
ли целые тушки, а также отдельно – мышцы и вну-
тренние органы. Оценивали суммарное количество 
малахитового зеленого и лейкомалахитового зеле-
ного, кроме того в варианте 1 в тушке бестера до-
полнительно определили количество красителя без 
его лейко-основания.

Радужная форель. Опытную группу икры, для 
профилактики поражения сапролегнией в период 
инкубации, обработали малахитовым зеленым 
8 раз (концентрация 10 г/м3 в течение 10-30 мин) 
при температуре воды 5-90С. Контрольная группа 
оставалась необработанной. После вылупления 
личинки форели были рассажены в рыбоводные 
лотки с нормативной плотностью посадки для 
дальнейшего выращивания.

На 2-ом месяце выращивания (76-й день), 
в   результате спонтанного возникновения в кон-
трольной и опытной группах ихтиофтириоза, вся 
молодь форели была обработана малахитовым зе-
леным, согласно инструкции по его применению 
(трехкратно через день с концентрацией 0,5 г/м3 
и экспозицией – 3 ч). Через сутки после каждой 

№ варианта Температура воды в 
аквариуме, 0С

Концентрация малахитового 
зеленого, г/м3 Экспозиция

1 18 0,2 4 часа

2 7 0,5 3 суток

3 7 0,2 3 суток

4 7 0,02 3 суток

5 7 контроль -

Таблица 1. Схема обработки малахитовым зеленым молоди бестера / 
Table 1. Malachite green treatment scheme for juvenile bester
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обработки оценивали зараженность форели ихти-
офтириусами.

Общая продолжительность опыта составила 
1 год, в течение которого производили отбор проб 
для определения суммарного остаточного количе-
ства малахитового зеленого и лейкомалахитового 
зеленого (табл. 2).

2. Экспериментальная работа с фиолетовым 
«К» на карпе.

В экспериментально-производственных усло-
виях в двух рыбоводных хозяйствах (вариант 1 
и 2) две возрастные группы карпа (сеголетки и 
двухлетки) обрабатывали фиолетовым «К», со-
гласно нижеприведенной схеме (табл. 3). 

В 1-ом варианте у обеих возрастных групп про-
бы отбирали в летний период через 40 дней после 
последней обработки, во 2-ом варианте – в период 
летнего выращивания (70 дней после последней 
обработки) и дополнительно – осенью (145 суток 
после обработки).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Малахитовый зелёный
Бестер. На следующие сутки, после заверше-

ния обработки рыбы малахитовым зеленым в кон-

центрации 0,2 и 0,5 г/м3, было выявлено его вы-
сокое накопление в организме – более 2500 мкг/
кг (табл. 4). При обработке рыбы в более низкой 
концентрации (0,02 г/м3) его содержание в орга-

№ п/п Обработка малахитовым зеленым Срок отбора проб после обработки, сутки

1 инкубируемой икры 76*

2 молоди в возрасте 2-х месяцев

6**

21

33

42

44

92

204

282

356

380

Таблица 2. Сроки отбора проб для определения остаточного количества малахитового 
зеленого и лейкомалахитового зеленого в опыте на радужной форели / 
Table 2. Timing of sampling to determine the residual amount of malachite green  
and leukomalachite green in the experiment on rainbow trout

Примечание: 
* – отбор проб молоди рыб после обработки инкубируемой икры перед обработкой от ихтиофтириоза;
** – отбор проб молоди рыб после обработки от ихтиофтириоза.

Эксперимент Возраст рыбы Схема обработки

Вариант 1

Сеголетки-годовики 1) Осенью в вырастных прудах (0,2 г/м3);
2) Весной в зимовальных прудах перед обловом рыбы (0,2 г/м3);

3) В транспортной таре перед пересадкой в нагульные пруды  
(1,1 г/м3 30-40 мин)

Двухлетки-двухгодовики

Вариант 2 Сеголетки-годовики

1) Осенью в транспортной таре при пересадке на зимовку  
(5,6 г/м3 20 мин);

2) В бассейнах зимовального комплекса
(1 г/м3 2 часа);

3) Весной в транспортной таре перед пересадкой  
в нагульные пруды (5,6 г/м3 20 мин)

Таблица 3. Схема обработки фиолетовым «К» карпа в осенне-весенний период  
в рыбоводных хозяйствах / Table 3. Purple "K" treatment scheme for carp in the autumn-
spring period in fish farms

Рисунок 1. Динамика зараженности молоди 
форели ихтиофтириусами после обработки 
малахитовым зеленым
Figure 1. Dynamics of juvenile trout infection with 
ichthyophthyrius after treatment with green malachite
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низме оказалось меньше в 4 раза, но данная обра-
ботка не является рекомендованной при лечебно-
профилактических мероприятиях. 

При обработке рыбы в концентрации 0,2 г/м3 
при температуре 70С (3 суток) и 180С (4 часа) было 
выявлено, что краситель накапливался в организ-
ме рыб на одном уровне – в пределах 2500 мкг/кг 
(табл. 4 и 5). При этом большую его часть – более 
2400 мкг/кг (~96%) составлял лейкомалахитовый 
зеленый.

Сравнительный анализ содержания малахито-
вого зеленого и его основания в мышцах и внутрен-
них органах рыб показал, что эти вещества равно-

1 Авторы выражают признательность за проведенный гистологический анализ доктору биологических наук В.А.Илясовой

мерно распределялись в организме (табл. 5).
Радужная форель. У молоди в возрасте 2-х ме-

сяцев через 76 суток после обработки малахито-
вым зеленым, проведенной на стадии икры, сум-
марное остаточное количество красителя и лейко-
малахитового зеленого составило 25 мкг/кг.

При содержании рыб, для дальнейшего отсле-
живания снижения красителя в их организме, про-
изошло спонтанное заражение паразитическими 
простейшими (Ichthyophthirius multfiliis), в  связи 
с чем была проведена 3-х-кратная лечебная обра-
ботка рыбы малахитовым зеленым. После обра-
боток у молоди форели при паразитологическом 
анализе простейших не обнаружили, что ещё раз 
продемонстрировало высокую эффективность 
этого препарата при эктопаразитозах. Динамика 
снижения зараженности рыбы ихтиофтириусами 
представлена на рисунке 1.

Остаточное количество малахитового зеленого 
и лейкомалахитового зеленого определяли в рыбе 
в течение 380 дней с периодичностью согласно 
приведенной ранее схеме отбора проб. 

Результаты анализа показали, что снижение 
содержания красителя в организме радужной фо-
рели происходит медленно: в течение первых трех 
месяцев его количество составляло 2500 мкг/кг, 
через шесть месяцев снижалось до 250 мкг/кг, че-
рез семь месяцев – до 10 мкг/кг и только через де-
сять месяцев – до 1,975 мкг/кг, что является ниже 
предела количественного определения и считает-
ся отрицательным результатом (рис. 2).

В течение эксперимента при отборе проб у ра-
дужной форели проводили клинический осмотр, 
патологоанатомическое вскрытие и обследова-
ние внутренних органов. В целом отклонений от 
нормы не выявляли, но у 20% рыб в конце экспе-
римента отметили гипертрофию печени, но при 
этом, по результатам гистологического анализа 
печени, изменений гепатоцитов не выявлено1.

Фиолетовый «К»
Остаточное количество фиолетового «К» опре-

деляли у карпа в период летнего выращивания в 

Концентрация красителя при обработке 0,5 г/м3 0,2 г/м3 0,02 г/м3

Количество красителя в рыбе, мкг/кг ~2500,00 ~2500,00 594,85

Таблица 4. Остаточное суммарное количество малахитового зеленого и лейко-
малахитового зеленого в организме бестера после обработки в холодной воде (70С) /  
Table 4. The residual total amount of malachite green and leukomalachite green in the body  
of the bester after treatment in cold water (70С)

Проба
Рыба

Мышцы МЗ+ЛМЗ Органы МЗ+ЛМЗ
МЗ МЗ+ЛМЗ

Количество красителя 
в рыбе, мкг/кг 104,96 ~2500,00 ~2500,00 ~2500,00

Таблица 5. Остаточное количество малахитового зеленого (МЗ) и лейкомалахитового 
зеленого (ЛМЗ) после обработки красителем при концентрации 0,2 г/м3 в теплой воде 
(180С) / Table 5. The residual amount of malachite green and leukomalachite green after  
dye treatment at a concentration of 0.2 g / m3 in warm water (180С) 

Рисунок 2. Динамика снижения суммарного 
остаточного количества малахитового 
зеленого и лейкомалахитового зеленого  
у радужной форели
Figure 2. Dynamics of juvenile trout infection with 
ichthyophthyrius after treatment with green malachite
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рыбоводных хозяйствах (вариант 1 и 2). В вари-
анте 1 у двухлеток и трехлеток остаточное коли-
чество красителя на 40 сутки находилось на уров-
не ниже предела количественного определения 
(2  мкг/кг), что является отрицательным резуль-
татом (табл. 6). В другом рыбоводном хозяйстве 
(вариант 2) у двухлеток карпа через 70 суток и 145 
суток после обработки анализ показал аналогич-
ные результаты. Таким образом, срок выведения 
фиолетового «К» из организма карпа в период лет-
него выращивания можно принять 40 дней.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Впервые в отечественных научных исследова-

ниях получены данные по срокам выведения три-
фенилметановых красителей из рыбы. 

Результаты иммуноферментного анализа по-
казали, что непосредственно после обработок ма-
лахитовым зеленым в рекомендованных для аква-
культуры дозировках первоначально количество 
его в организме превышает 2500 мкг/кг.

Остаточное количество малахитового зелено-
го после обработки молоди форели в возрасте 2-х 
месяцев снижается медленно и достигает отрица-
тельного результата через 282 дня (10 месяцев). 

Срок выведения фиолетового «К» после профи-
лактических обработок карпа в осенне-весенний 
период в прудовых хозяйствах при летнем выра-
щивании составляет 40 сутки (1,5 месяца).

Полученные результаты по срокам выведения 
малахитового зеленого из организма рыб сопо-
ставимы с данными из зарубежных источников, 
в  которых указано, что краситель выводится от 
нескольких месяцев до 1 года [27; 28]. Подобная 
информация по фиолетовому «К» отсутствует.

Для подтверждения полного выведения кра-
сителей из организма рыб образцы были переда-
ны в лабораторию испытательного центра ФГБУ 
«Всероссийский государственный Центр каче-
ства и стандартизации лекарственных средств 
для животных и кормов» («ВГНКИ») на анализ 
остаточного количества красителей методом 
сверхэффективной жидкостной хроматографии 
с масс-спектрометрическим детектированием 
(СВЭЖХ-МС/МС). Анализы были выполнены в со-
ответствии с методической документацией коли-
чественного определения трифенилметановых 
красителей в продукции аквакультуры [4; 15]. Ре-
зультаты, полученные при проведении арбитраж-
ного метода, оказались сопоставимы с нашими 
данными.

Кроме этого в ходе проведения исследования 
получены некоторые дополнительные данные. 
Температура воды при обработке (опыт на бесте-
ре) не оказала значимого влияния на остаточное 
количество малахитового зеленого в рыбе. 

Различие в содержании препарата в мышцах 
и комплексе внутренних органов не было выявлено.

После обработки малахитовым зеленым (со-
гласно нормативным документам по его примене-
нию) рыб большую его часть (96%) составляет его 
основание – лейкомалахитовый зеленый.

ВЫВОДЫ
Таким образом, соблюдение установленных 

сроков выведения малахитового зеленого и фио-
летового «К» из организма рыбы позволяет полу-
чить рыбную продукцию без остаточного количе-
ства трифенилметановых красителей.

Высокая эффективность трифенилметановых 
красителей для борьбы с сапролегниозом и мно-
гими эктопаразитозами объектов аквакультуры, 
с учетом установленных сроков их выведения из 
организма рыбы, позволяют рекомендовать их 
с лечебно-профилактической целью: для обработ-
ки икры в период инкубации и молоди на первом 
году выращивания (малахитовым зеленым – 
в  первые 3 месяца, фиолетовым «К» – в течение 
первого года).
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