Лабораторная работа № 1
Тема: Симптомы отравления рыб 
Цель: изучение симптомов отравления рыб ядами.
Материалы и оборудование: живая рыба, аквариумы, отстоянная водопроводная вода, фенол, сачки, скальпель, стеклянная палочка, электростимулятор, ЭПГ, элек​трическая лампа, пинцет, ножницы, кювета, препаровальные иглы, марля, вата.
Задание
1 Приготовить два аквариума с водой: контрольный (без токсиканта), опытный (с токсикантом).
2  Проведите сравнительное наблюдение за поведением рыб в опытном и кон​трольном аквариумах.
3 Определите основные стадии отравления, зафиксируйте время их наступле​ния. Заполните таблицу 1.
4 Определите патологические изменения в органах и тканях опытных рыб, за​полните таблицу 2.
5 Сделайте вывод.
Содержание
Изучение особенностей поведения рыб в токсических растворах, содержащих различные компоненты промышленных сточных вод, необходимо для всесторонне​го описания картины действия токсического вещества и внешне обнаруживаемых симптомов отравления рыб. Детальная характеристика симптомов отравления и их полный перечень используются в качестве индикаторов для определения групп ядов, что позволяет установить причину гибели рыб в естественных водоёмах и дифференцировать отравление.
Условно выделяют яды с локальным и резорбтивным действием, симптомы отравления рыб которыми различаются. Яды локального действия вызывают обиль​ное слизеотделение, кровотечение из жабр, увеличение частоты дыхания. Рыба гиб​нет с широко раскрытым ртом и жаберными крышками от удушья или асфиксии.
Яды резорбтивного действия в зависимости от их природы оказывают влияние на нервную систему (поведенческие реакции) либо действуют гемолитически, изме​няя состав крови, или изменяют физико-химическую структуру протоплазмы. Неко​торые яды обладают одновременно резорбтивным и локальным, т.е. комбинирован​ным действием.
Ход работы
Подготовьте два аквариума с чистой, отстоянной в течение суток водопро​водной водой. Один из них будет служить контролем. Во второй (опытный) добавь​те фенол в концентрации 100 мг/л. Отберите две подопытные рыбы, одинаковые по виду, линейно-весовым показателям и возрасту. Поместите одну из них в контрольный аквариум, другую – в опытный. При этом наблюдайте за поведением рыб в аквариумах и зафиксируйте время, когда рыба в контроле успокоится от стресса при пересадке. В этот период отметьте различия в поведении рыб в опыт​ном и контрольном аквариумах, обратив особое внимание на характер двигательной активности, положение плавников и нижней челюсти, частоту дыхания. Данные о поведении опытной рыбы запишите в графу таблицы 1 «Первые признаки расстройства чувствительности».
Продолжайте наблюдения за рыбой в опытном аквариуме. При этом, регуляр​но с интервалом в пять минут, проверяйте их ответную реакцию на различные раз​дражители (стук по столу, прикосновение, свет, электрический ток). В момент, ко​гда рыба перестанет реагировать на раздражители, опишите двигательную актив​ность, определите ритм дыхания. Зарегистрируйте время, когда у рыбы впервые на​рушится равновесие. Данные запишите в графу таблицы 1 «стадия повышения или по​нижения раздражимости». 
Наблюдая, за рыбой в опытном аквариуме зарегистри​руйте время расстройства и полной потери равновесия (опрокидывание на бок или спину). Обратите особое внимание на частоту и глубину дыхания, подвижность (дрожание, стремительное плавание, вялое, затруднительное движение, паралич), судороги плавников, челюстей, мышц. Данные запишите в графу таблицы 1 «Расстрой​ство и полная потеря равновесия». Полная потеря равновесия постепенно переходит в конечную стадию – агонию, характеризующуюся остановкой дыхания и смертью. Обратите внимание на окраску, положение туловища рыбы. Наблю​дения запишите в соответствующую графу таблицы 1. Стадия трупного окоченения представляет собой полное отвердение тела и плавников. Отметьте время ее наступ​ления.
После гибели опытных рыб (стадия трупного окоченения) проведите внешний осмотр опытной рыбы, обратив особое внимание на наличие или отсутствие слизи и кровоизлияний на коже, жабрах, плавниках, на окраску кожных покровов. Затем вскройте рыбу и отметьте патологические изменения (окраска, консистенция) внут​ренних органов и тканей (мышцы, печень, почки, селезенка, сердце, кишечник, кровь) в сравнении с контролем. Результаты наблюдений запишите в таблицу 2. На ос​новании наблюдений сделайте выводы, объяснив каким действием, обладает фенол (резорбтивным или локальным). 

Таблица 1– Характеристика основных стадий фенольного отравления рыб

	№
	Стадия отравления
	Длительность стадии
	Симптомы 
от​равления

	1
	Первые признаки рас​стройства чувствитель​ности
	
	

	2
	Стадия повышения или понижения раздражён​ности
	
	

	3
	Расстройство и полная потеря равновесия.
	
	

	4
	Конечная стадия – аго​ния
	
	

	5
	Трупное окоченение
	
	


Таблица 2 – Патологические изменения в органах в тканях опытных рыб

	№
	Орган. Ткань
	Патологические изменения

	1
	Кожа
	

	2
	Жабры
	

	3
	Мышцы
	

	4
	Полость тела
	

	5
	Печень
	

	6
	Почки
	

	7
	Селезёнка
	

	8
	Сердце
	

	9
	Кишечник
	

	10
	Кровь
	


Вопросы для контроля

1 Что включает в себя понятие симптомы отравления рыб ядами?
2 Какова характеристика основных стадий отравления рыб?
3 В чем заключается роль симптомалогии при диагностике отравления рыб?

Лабораторная работа № 2
Тема: Обратимость отравления рыб ядами
Цель: изучение обратимости отравления рыб ядами.

Материалы и оборудование: живая рыба, два аквариума, отстоянная водопровод​ная вода, карболовая кислота, сачки, стеклянная палочка, электростимулятор, ЭПГ, электрическая лампа.
Задание

1 Приготовьте два аквариума с водой: контрольный (без токсиканта), опытный с (токсикантом).
2 Проведите сравнительное наблюдение за поведением рыб до, в момент и по​сле интоксикации.
3 Проведите эяектропневмографическое изучение дыхания рыб до, в момент и      после интоксикации.
4 Сделайте вывод.

Содержание

Токсические вещества оказывают негативное влияние на рыб, проявляющееся в па​тологических и функциональных изменениях в организме. Экспериментально дока​зана возможность обратимости отравления рыб некоторыми ядами, т.е. возвращение их организма в нормальное физиологическое состояние после патологических сдви​гов, вызванных токсикантами.
Обратимость отравления зависит от природы и химических свойств яда, времени воздействия, концентрации, степени поражения, видовых особенностей поражения рыб и других факторов.
Изучение обратимости различных интоксикаций представляет интерес по двум причинам. Во-первых, степень обратимости токсического процесса должна учитываться при характеристике степени вредности испытуемого вещества и может служить показателем устойчивости рыб к ядам, во-вторых, для прогнозирования ис​хода интоксикации в случае кратковременного попадания рыб в отравленную зону реки, залпового сброса большого количества промышленных стоков, содержащих вредные примеси в естественные водоёмы.

Ход работы

Приготовьте два аквариума с чистой, отстоянной в течение суток, водопро​водной водой. В одном из них создайте концентрацию карболовой кислоты из рас​чета 100 мг/л.
Поместите подопытную рыбу в аквариум с чистой водой. После успокоения рыбы от стресса, вызванного пересадкой, проведите наблюдения за ее поведением. Обратите внимание на положение рыбы в аквариуме (у дна, в толще воды, у поверх​ности) на движения плавников и нижней челюсти, на характер общей двигательной активности рыбы. Затем проведите электропневмографическое изучение дыхатель​ного ритма рыбы, охарактеризовав частоту и глубину ее дыхания. Возбудите под​опытную рыбу различными раздражителями: шумом (стук по стеклу), прикосновением стеклянной  палочкой, электрическим током, светом лампочки. Наблюдайте за ответной реакцией рыбы на раздражители. При этом следует пом​нить, что после действия каждого раздражителя необходимо давать рыбе успоко​иться. Результаты наблюдений запишите в графу «чистая вода» таблица 1.
Затем подопытную рыбу поместите в аквариум с токсикантом (карболовая ки​слота). Постоянно наблюдайте за её поведением, отмечая особенности поведенче​ских реакций рыб в токсическом растворе. Через 25 мин пребывания рыб в отрав​ленной токсикантом воде проведите наблюдения, аналогичные в предыдущем опыте с рыбой в чистой воде. При этом обратите особое внимание на изменение в поведе​нии рыбы, ответных реакций на раздражители, характера дыхательной деятельности в растворе токсиканта в сравнении с таковыми в опыте с чистой водой. Результаты наблюдений запишите в соответствующую графу таблицы 1 (раствор токсиканта).
После снятия показателей в аквариуме с токсикантом пересадите подопытную рыбу в аквариум с чистой водой. Проведите наблюдения за её поведение, отмечая постоянное восстановление её поведенческих реакций. Через 25 мин нахождения рыбы в аквариуме с чистой водой (после пересадки из токсического раствора) про​ведите полные исследования её поведения и дыхательного ритма, аналогичные в предыдущих опытах. Результаты наблюдений запишите в соответствующую графу таблицы 1 (чистая вода после токсиканта).
В конце работы сопоставьте результаты экспериментальных исследований и сделайте вывод об обратимости отравления рыб токсикантами.
Таблица 1 – Поведение и дыхательный ритм подопытной рыбы в различных условиях эксперимента
	№
	Показатели
	Условия эксперимента

	
	
	Чистая вода
	Раствор токсиканта
	Чистая вода после токсиканта

	1
	Поведение
	
	
	

	2

	Реакция на раздражители:
	
	
	

	
	а) прикосновение
	
	
	

	
	б) шум
	
	
	

	
	в) свет
	
	
	

	
	г) электрический ток
	
	
	

	3
	Частота дыхания
	
	
	

	4
	Глубина дыхания
	
	
	


Вопросы для контроля
1 Что включает в себя понятие обратимости отравления рыб ядами?
2 Какова практическая роль обратимости токсического процесса?
3 В каких условиях проявляется обратимость отравления рыб ядами?

Лабораторная работа № 3 
Тема: Синергизм и антагонизм ядов (1)
Цель: изучение роли синергизма и антагонизма ядов для рыб
Материалы и оборудование: живая рыба, аквариумы, отстоянная водопроводная вода, соли меди, цинка, сачки, стеклянная палочка, электростиму​лятор, ЭПГ, электрическая лампа, набор инструментов (кювета, ножницы, скаль​пель, пинцет, препаровальные иглы), вата, марля.
Задание
1 Приготовьте 4 аквариума: один контрольный (с чистой водой) и три опытных (с токсикантнами).
2 Сравните поведение рыб в контрольном и опытных аквариумах.
3 Проведите электропневмографическое изучение дыхания рыб в различных ва​риантах опыта
4 Проведите паталогоанотомические исследования опытных рыб.
5 Сделайте вывод.
Содержание
Большинство сточных вод промышленных и бытовых предприятий имеет сложный химический состав. Следовательно, важно знать не только токсичность от​дельных компонентов, но и их комбинированное действие. Комбинированное дей​ствие компонентов сточных вод проявляется в виде синергизма, антагонизма или независимого совместного действия. Синергизм это явление взаимодействия двух или нескольких компонентов, при котором токсический эффект выше, чем каждого компонента в отдельности. Антагонизм это отрицательный синергизм, то есть дей​ствие компонентов, противоположное друг другу, в результате чего токсический эффект смеси снижается. Антагонизм может быть физиологический (противопо​ложное действие на одну и ту же функцию организма) и химический (нейтрализация веществ в результате химического взаимодействия).
Ход работы
Приготовьте четыре аквариума с чистой отстоянной водопроводной водой. Один из них будет служить контролем. В оставшиеся три опытных аквариума до​бавьте соли тяжелых металлов следующих концентраций: в первый – 0,5 г/л серно​кислой меди, во второй – 0,5 г/л хлористого цинка и в третий – 0,5 г/л сернокислой меди и хлористого цинка. Подберите четыре подопытных рыбы, одинаковых по ви​ду, возрасту, размеру и поместите каждую из них в аквариумы с вышеуказанными вариантами токсикантов и в контроль. После успокоения рыб от стресса, вызванного пересадкой, проведите постоянное наблюдение за их поведением. Обратите внимание на положение рыбы в аквариумах (у дна, в толще воды, у поверхности), на движения плавников, мышц, челюстей, на характер двигательной активности. Регу​лярно через 15-20 мин. возбуждайте подопытных рыб различными раздражителями: шумом (стук по стеклу), прикосновением стеклянной палочки, электрическим то​ком, светом лампочки, отмечая особенности их ответной реакции в различных вари​антах эксперимента. При этом необходимо помнить, что после действия каждого раздражителя необходимо давать рыбам успокоится.
Через час после начала опытов проведите электропневмографическое изуче​ние дыхательного режима рыб (определите частоту и глубину дыхания) в различных вариантах опытов. Затем дождитесь и зафиксируйте время наступления стадии от​равления: «потеря равновесия» и «агония» опытных рыб. После гибели рыб в опыт​ных аквариумах проведите визуальный осмотр внешних органов и тканей. Обратите внимание на количество слизи, состояние кожных покровов, жабр и плавников (ок​раска, кровоизлияния и т.д.). Затем всех подопытных рыб вскройте и отметьте на​личие или отсутствие патологических изменений (окраска, консистенция) во внут​ренних органах и тканях. По мере выполнения работы, результаты исcледований за​писывайте в таблице 1. В конце эксперимента проведите сравнительный анализ полу​ченных данных и сделайте вывод о результатах совместного токсического действия на рыб солей меди и цинка
Таблица 1 – Результаты токсического влияния натрия и кальция на рыб
	№
	Показатели
	Контроль
	Опыт № 1 CuSO4
	0пыт № 2 ZnCI2
	0пыт № 3 CuSО4+
ZnCl2

	1
	Поведение
	
	
	
	

	2
	Реакция на раздражи-тели
	
	
	
	

	3
	Частота дыхания
	
	
	
	

	4
	Глубина дыхания
	
	
	
	

	5
	Время «потери равно-весия»
	
	
	
	

	6
	Время наступления
агонии
	
	
	
	

	7
	Изменение внешних органов
	
	
	
	

	8
	Изменения внутренних органов
	
	
	
	


Вопросы для контроля
1 Какое явление взаимодействия ядов называется антагонизмом и синергизмом?
2 В чём отличие проявления антагонизма и синергизма токсикантов?
3 Каковы формы проявления антагонизма и синергизма?
Лабораторная работа № 4 
Тема: Синергизм и антагонизм ядов (2)

Цель: изучение роли синергизма и антагонизма ядов для рыб
Материалы и оборудование: живая рыба, аквариумы, отстоенная водопроводная вода, соли натрия и кальция, сачки, стеклянная палочка, электростиму​лятор, ЭПГ, электрическая лампа, набор инструментов (кювета, ножницы, скаль​пель, пинцет, препаровальные иглы), вата, марля.
Задание
1 Приготовьте четыре аквариума: один контрольный (с чистой водой) и три опытных (с токсикантнами).
2 Сравните поведение рыб в контрольном и опытных аквариумах.
3 Проведите электропневмографическое изучение дыхания рыб в различных ва​риантах опыта
4 Проведите паталогоанотомические исследования опытных рыб.
5 Сделайте вывод.
Содержание
Большинство сточных вод промышленных и бытовых предприятий имеет сложный химический состав. Следовательно, важно знать не только токсичность от​дельных компонентов, но и их комбинированное действие. Комбинированное дей​ствие компонентов сточных вод проявляется в виде синергизма, антагонизма или независимого совместного действия. Синергизм это явление взаимодействия двух или нескольких компонентов, при котором токсический эффект выше, чем каждого компонента в отдельности. Антагонизм это отрицательный синергизм, то есть дей​ствие компонентов, противоположное друг другу, в результате чего токсический эффект смеси снижается. Антагонизм может быть физиологический (противопо​ложное действие на одну и ту же функцию организма) и химический (нейтрализация веществ в результате химического взаимодействия).
Ход работы
Приготовьте четыре аквариума с чистой отстоянной водопроводной водой. Один из них будет служить контролем. 
В первом опытном создайте концентрацию хлористого натрия (NaCl) 15 г/л, во втором концентрацию хлористого кальция (CaCl2) 15 г/л, а в третий добавьте комплекс хло​ридов натрия и кальция из расчёта концентраций по 7,5 г/л.
Подберите четыре подопытных рыбы, одинаковых по ви​ду, возрасту, размеру я поместите каждую из них в аквариумы с вышеуказанными вариантами токсикантов в контроль. После успокоения рыб от стресса, вызванного пересадкой, проведите постоянное наблюдение за их поведением. Обратите внимание на положение рыбы в аквариумах (у дна, в толще воды, у поверхности), на движения плавников, мышц, челюстей, на характер двигательной активности. Регу​лярно через 15-20 мин возбуждайте подопытных рыб различными раздражителями: шумом (стук по стеклу), прикосновением стеклянной палочки, электрическим то​ком, светом лампочки, отмечая особенности их ответной реакции в различных вари​антах эксперимента. При этом необходимо помнить, что после действия каждого раздражителя необходимо давать рыбам успокоится.
Через час после начала опытов проведите электропневмографическое изуче​ние дыхательного режима рыб (определите частоту и глубину дыхания) в различных вариантах опытов. Затем дождитесь и зафиксируйте время наступления стадии от​равления: «потеря равновесия» и «агония» опытных рыб. После гибели рыб в опыт​ных аквариумах проведите визуальный осмотр внешних органов и тканей. Обратите внимание на количество слизи, состояние кожных покровов, жабр и плавников (ок​раска, кровоизлияния и т.д.). Затем всех подопытных рыб вскройте и отметьте на​личие или отсутствие патологических изменений (окраска, консистенция) во внут​ренних органах и тканях. По мере выполнения работы результаты исcледований за​писывайте в таблице 1. В конце эксперимента проведите сравнительный анализ полу​ченных данных и сделайте вывод о результатах совместного токсического действия на рыб солей натрия и кальция.
Таблица 1 – Результаты токсического влияния натрия и кальция на рыб
	№
	Показатели
	Контроль
	Oпыт № 1
NaCI
	Опыт № 2
СаСl2
	Опыт № 3
NaCI+СаСl2

	1
	Поведение
	
	
	
	

	2
	Реакция на раздражи-тели
	
	
	
	

	3
	Частота дыхания
	
	
	
	

	4
	Глубина дыхания
	
	
	
	

	5
	Время потери равно-весия
	
	
	
	

	6
	Время наступления аго-нии
	
	
	
	

	7
	Изменения внешних органов
	
	
	
	

	8
	Изменение внутренних органов
	
	
	
	


Вопросы для контроля:
1 Какое явление взаимодействия ядов называется антагонизмом и синергизмом?
2 В чём отличие проявления антагонизма и синергизма токсикантов?
3 Каковы формы проявления антагонизма и синергизма?
Лабораторная работа № 5 
Тема: Токсичность кислот 
Цель: изучить отличительные особенности токсического влияния кислот и щелочей на рыб.
Материалы и оборудование: живая рыба, аквариумы с отстоянной водопроводной водой, серная кислота (H2SO4), сачок, лакмусовая бумага, скальпель, стеклян​ная палочка, электростимулятор, электрическая лампа, ЭПГ, пинцет, ножницы, кю​вета, препаровальные иглы, марля, вата, микроскоп, предметные и покровные стек​ла.
Задание
1  Приготовьте два аквариума: один контрольный (с чистой водой) и один опыт​ный (с токсикантом).
2 Проведите анализ поведения рыб в опы​те.
3 Проведите электропневмографическое изучение дыхательного цикла под​опытных рыб.
4 Проведите потологоанотомическое исследование опытных рыб.
5 Сделайте вывод.
Содержание
В сточных водах многих промышленных предприятий содержатся разнооб​разные кислоты. Токсическое действие их определяется концентра​цией водородных ионов. Изменение РН воды, обусловленное кислотами и щелочами, в определенных пределах, является токсичным для рыб и других гидробионтов. Колебание РН воды, кроме того, усили​вает токсичность других ядовитых соединений.
Ход работы
Приготовьте два аквариума с чистой отстоянной в течение суток водопровод​ной, водой. Один из них будет служить контролем, другой – опытным. В первом опытном аквариуме добавлением серной кислоты (H2SO4) создайте активную реакцию (РН) воды, равную четырем. Подберите две подопытные рыбы одинаковые по виду и линейно-весовым показателям, и поместите одну из них в аквариум с выше ука​занным токсикантом и другую – в контрольный. После пересадки рыб проводите постоян​ные наблюдения за их поведением в различных вариантах опыта, особое внимание обратите на положение рыб в аквариумах (у дна, в толще воды, на поверхности) на изменение характера движения плавников, жаберных крышек, челюстей, мышц и обшей двигательной активности. Отметьте наличие или отсутствие судорог мышц и плавников, слизеотделения и т.д. 
После начала опыта регулярно с интервалом в 15-20 мин возбуждайте подопытных рыб различными раздражителями: шумом (стук по стеклу), прикосновением палочки, электрическим током, светом лампочки, отмечая особенности ответной реакции рыб в различных вариантах опыта. При этом не за​бывайте, что после действия каждого раздражителя необходимо рыбам давать успо​коиться. Через час с начала опыта проведите электролневмографнческое изучение дыхательного ритма рыб (определите чистоту и глубину дыхания) в различных ва​риантах опыта. После наступления стадии отравления рыб (полная потеря равнове​сия в опытных аквариумах), зафиксируйте время и проведите визуальный осмотр внешних органов и тканей. Обратите внимание на количество слизи, ее цвет и кон​систенцию, состояние кожного покрова, глаз, плавников, жаберных лепестков (ок​раска, кровоизлияния, консистенция) положение жаберных крышек и рта (закрыты или открыты).
Затем, у всех подопытных рыб возьмите из хвостовой вены кровь и определи​те время ее свертывания. С помощью микроскопа определите, произошли ли гемолиз и агглютинация форменных элементов крови. Обратите внимание на изменение цвета крови опытной рыбы в сравнении с контрольной. Вскрой​те опытную и контрольную рыбу и исследуйте состояние скелетных мышц и внут​ренних органов (печень, почки, кишечник, плавательный пузырь, сердце, селезенка). Отметьте наличие или отсутствие патологических изменений (окраска, консистен​ция, кровоизлияния) в вышеуказанных органах рыб. По ходу работы результаты ис​следования записывайте в таблицу. Проведите их сравнительный анализ и сделайте выводы о токсичности кислот. 
Таблица – Результаты токсического влияния кислоты в щелочи
	№ п/п
	Показатели
	Контроль РН=7
	Опыт 1 
РН=4

	1
	Поведение
	
	

	2
	Реакция на раздражители
	
	

	3
	Частота дыха​ния
	
	

	4
	Глубина дыха​ния
	
	

	5
	Время «потери равновесия»
	
	

	6
	Характеристика крови
	
	

	7
	Изменение внешних орга​нов
	
	

	8
	Изменение внутренних органов
	
	


Вопросы для контроля:
1 Как проявляется токсичное действие кислот на рыб?
2 Каковы симптомы отравления кислотами?
3 Каково влияние кислот на поведение и физиолого-биохимические показатели рыб?
Лабораторная работа № 6 
Тема: Токсичность щелочей 
Цель: изучить отличительные особенности токсического влияния щелочей на рыб.
Материалы и оборудование: живая рыба, аквариумы с отстоянной водопроводной водой, едкий натрий (NaOH), сачок, лакмусовая бумага, скальпель, стеклян​ная палочка, электростимулятор, электрическая лампа, ЭПГ, пинцет, ножницы, кю​вета, препаровальные иглы, марля, вата, микроскоп, предметные и покровные стек​ла.
Задание
1  Приготовьте два аквариума: один контрольный (с чистой водой) и один опыт​ный (с токсикантом).
2 Проведите анализ поведения рыб в опы​те.
3 Проведите электропневмографическое изучение дыхательного цикла под​опытных рыб.
4 Проведите потологоанотомическое исследование опытных рыб.
5 Сделайте вывод.
Содержание
В сточных водах многих промышленных предприятий содержатся разнооб​разные щелочи. Токсическое действие их определяется содержанием гидроксильных группнов. Изменение РН воды, обусловленное щелочами, в определенных пределах, является токсичным для рыб и других гидробионтов. Колебание РН воды, кроме того, усили​вает токсичность других ядовитых соединений.
Ход работы
Приготовьте два аквариума с чистой отстоянной в течение суток водопровод​ной, водой. Один из них будет служить контролем, другой – опытным. В опытном аквариуме добавлением едкого натра (NaOH) создайте активную реакцию (РН) воды, равную десяти. Подберите две подопытные рыбы одинаковые по виду и линейно-весовым показателям, и поместите каждую из них в аквариумы с вышеука​занным токсикантом и контрольный. После пересадки рыб проводите постоян​ные наблюдения за их поведением в различных вариантах опыта, особое внимание обратите на положение рыб в аквариумах (у дна, в толще воды, на поверхности) на изменение характера движения плавников, жаберных крышек, челюстей, мышц и обшей двигательной активности. Отметьте наличие или отсутствие судорог мышц и плавников, слизеотделения и т.д. 
После начала опыта регулярно с интервалом в 15-20 мин возбуждайте подопытных рыб различными раздражителями: шумом (стук по стеклу), прикосновением палочки, электрическим током, светом лампочки, отмечая особенности ответной реакции рыб в различных вариантах опыта. При этом не за​бывайте, что после действия каждого раздражителя необходимо рыбам давать успо​коиться. Через час с начала опыта проведите электролневмографнческое изучение дыхательного ритма рыб (определите чистоту и глубину дыхания) в различных ва​риантах опыта. После наступления стадии отравления рыб (полная потеря равнове​сия в опытных аквариумах), зафиксируйте время и проведите визуальный осмотр внешних органов и тканей. Обратите внимание на количество слизи, ее цвет и кон​систенцию, состояние кожного покрова, глаз, плавников, жаберных лепестков (ок​раска, кровоизлияния, консистенция) положение жаберных крышек и рта (закрыты или открыты).
Затем, у подопытной рыбы возьмите из хвостовой вены кровь и определи​те время ее свертывания. С помощью микроскопа определите, произошли ли гемолиз и агглютинация форменных элементов крови. Обратите внимание на изменение цвета крови опытной рыбы в сравнении с контролем. Вскрой​те опытную и контрольную рыбу и исследуйте состояние скелетных мышц и внут​ренних органов (печень, почки, кишечник, плавательный пузырь, сердце, селезенка). Отметьте наличие или отсутствие патологических изменений (окраска, консистен​ция, кровоизлияния) в вышеуказанных органах рыб. По ходу работы результаты ис​следования записывайте в таблицу. Проведите их анализ и сделайте выводы о токсичности щелочей. 
Таблица – Результаты токсического влияния щелочи на рыб
	№ п/п
	Показатели
	Контроль РН=7
	Опыт 1 
РН=10

	1
	Поведение
	
	

	2
	Реакция на раздражители
	
	

	3
	Частота дыха​ния
	
	

	4
	Глубина дыха​ния
	
	

	5
	Время «потери равновесия»
	
	

	6
	Характеристика крови
	
	

	7
	Изменение внешних орга​нов
	
	

	8
	Изменение внутренних органов
	
	


Вопросы для контроля:
1 Как проявляется токсичное действие щелочи на рыб?
2 Как влияют щелочи на поведение и физиолого-биохимические показатели рыб?
Лабораторная работа № 7 
Тема: Токсичность окислителей
Цель: изучите отличительные особенности токсического влияния тяжелых метал​лов и окислителей на рыб.
Материалы и оборудование: живая рыба, аквариумы с отстоянной водопроводной водой, перманганат калия (КМпО4), сачок, набор инстру​ментов (кювета, скальпель, пинцет, ножницы, препаровальные иглы, марля, вата), стеклянная палочка, электрическая лампа, ЭПГ, микроскоп, предметные и покров​ные стекла. 
Задание
1 Приготовьте два аквариума: один контрольный (с чистой водой) и один опыт​ный (с токсикантом).
2  Проведите сравнительный анализ поведения рыб в различных вариантах опы​та.
3 Проведите электропневмографическое изучение дыхательного цикла под​опытных рыб.
4 Проведите паталогоанотомическое исследование опытных рыб.
5 Сделайте вывод.
Содержание
К окислителям относятся неорганические соединения, обладающие сильно выраженными окисляющими свойствами (хлор, хлористый аммоний, бром, перман-ганат калия, перекись водорода, озон). Они, в основном, обладают локальным дей​ствием на жабры и кожные покровы, вызывая обильные слизеотделение и разруше​ние респираторного эпителия, что вызывает удушье.
Ход работы
Приготовьте два аквариума с чистой, отстоянной водой. Один из них будет служить контролем, другой – опытным. В опытный аквариум добавьте перманганат калия (КМпО4) из расчета кон​центрации 50 мл/л.
Подберите две подопытные рыбы, одинаковые по виду и линейно-весовым показателям и поместите их аквариумы с вышеуказанными концентрациями и кон​трольной. После посадки рыб в аквариумы проводите постоянные наблюдения за их поведением. Обратите внимание на положение рыб в аквариумах (у дна, в толще во​ды, на поверхности), на характер движения плавников, жаберных крышек, челю​стей, мышц и общую двигательную активность. Отметьте наличие или отсутствие слизеотдедения, судорог, мышц и плавников.
После начала опытов регулярно с интервалом в 15-20 мин возбуждайте под​опытных рыб различными раздражителями: шумом (стук по стеклу), прикосновени​ем палочки, электрическим током, светом лампочки, отмечая постепенные измене​ния ответных реакций рыб в воде с токсикантом. Необходимо помнить, что после действия каждого раздражителя обязательно надо давать рыбам отдохнуть. Через час с начала опыта проведите электропневмографическое изучение дыхатель​ного ритма подопытных рыб (определите частоту и глубину дыхания) в различных вариантах эксперимента. После наступления стадии отравления рыб – «полная поте​ря равновесия» в опытных аквариумах зафиксируйте время и проведите визуальный осмотр внешних органов и тканей. Обратите особое внимание на количество слизи на коже и жабрах, ее цвет и консистенцию, состояние кожного покрова, глаз, плавников, жаберных лепестков (окраска, кровоизлияния, консистен​ция) положение жаберных крышек и рта (закрыты или открыты).
Затем у всех подопытных рыб отсеките скальпелем или ножницами хвосто​вой стебель. Поместите по капле крови на предметное стекло, с помощью микро​скопа рассмотрите препараты и отметьте, в каких вариантах опыта произошли гемо​лиз и агглютинация форменных элементов. Обратите внимание на различие в цвете крови у подопытных рыб.
Вскройте подопытных рыб и исследуйте состояние внутренних органов и тканей (мышцы, кровь, печень, почки, кишечник, плавательный пузырь, сердце, се​лезенка). Отметьте патологические изменения (окраска, консистенция, кровоизлия​ния) выше указанных органов опытных рыб.
Результаты наблюдения запишите в таблицу и сделайте вывод о токсичности окислителей для рыб.
Таблица – Результаты токсического влияния перманганата калия на рыб

	№ п/п
	Показатели
	Контроль
	КМпО4

	1
	Поведение
	
	

	2
	Реакция на раз​дражители
	
	

	3
	Частота дыхания
	
	

	4
	Глубина дыхания
	
	

	5
	Время «потери равновесия»
	
	

	6
	Характеристика крови
	
	

	7
	Изменение внешних органов
	
	

	8
	Изменение внут​ренних органов
	
	


Вопросы для контроля:
1 Как проявляется токсичное действие перманганата калия на рыб?
2 Каковы симптомы отравления перманганатом калия?
3 В чем заключается влияние перманганата калия на поведение и физиолого-биохимические показатели рыб?
Лабораторная работа № 8 
Тема: Токсичность солей тяжелых металлов
Цель: изучите отличительные особенности токсического влияния тяжелых метал​лов на рыб.
Материалы и оборудование: живая рыба, аквариумы с отстоянной водопроводной водой, сернокислая медь (CuSO4), сачок, набор инстру​ментов (кювета, скальпель, пинцет, ножницы, препаровальные иглы, марля, вата), стеклянная палочка, электрическая лампа, ЭПГ, микроскоп, предметные и покров​ные стекла. 
Задание
1 Приготовьте два аквариума: один контрольный (с чистой водой) и один опыт​ный (с токсикантом).
2  Проведите сравнительный анализ поведения рыб в различных вариантах опы​та.
3 Проведите электропневмографическое изучение дыхательного цикла под​опытных рыб.
4 Проведите паталогоанотомическое исследование опытных рыб.
5 Сделайте вывод.
Содержание
Тяжелые металлы (медь, ртуть, кадмий, никель и т.д.) и их соли – наиболее распространенная группа высокотоксичных веществ. Большинство тяжелых метал​лов и их солей – простые неорганические соединения, токсичность которых обу​словлена анионами, катионами или физико-химическими свойствами соли.
Ход работы
Приготовьте два аквариума с чистой, отстоянной водой. Один из них будет служить контролем, другой – опытным. В опытный аквариум добавьте сернокислую медь (CuSO4) из расчета кон​центрации соответственно 100 мл/л.
Подберите две подопытные рыбы, одинаковые по виду и линейно-весовым показателям и поместите их аквариумы с вышеуказанными концентрациями и кон​трольной. После посадки рыб в аквариумы проводите постоянные наблюдения за их поведением. Обратите внимание на положение рыб в аквариумах (у дна, в толще во​ды, на поверхности), на характер движения плавников, жаберных крышек, челю​стей, мышц и общую двигательную активность. Отметьте наличие или отсутствие слизеотдедения, судорог, мышц и плавников.
После начала опытов регулярно с интервалом в 15-20 мин возбуждайте под​опытных рыб различными раздражителями: шумом (стук по стеклу), прикосновени​ем палочки, электрическим током, светом лампочки, отмечая постепенные измене​ния ответных реакций рыб в воде с токсикантом. Необходимо помнить, что после действия каждого раздражителя обязательно надо давать рыбам отдохнуть. Через час с начала опыта проведите электропневмографическое изучение дыхатель​ного ритма подопытных рыб (определите частоту и глубину дыхания) в различных вариантах эксперимента. После наступления стадии отравления рыб – «полная поте​ря равновесия» в опытных аквариумах зафиксируйте время и проведите визуальный осмотр внешних органов и тканей. Обратите особое внимание на количество слизи на коже и жабрах, ее цвет и консистенцию, состояние кожного покрова, глаз, плавников, жаберных лепестков (окраска, кровоизлияния, консистен​ция) положение жаберных крышек и рта (закрыты или открыты).
Затем у всех подопытных рыб отсеките скальпелем или ножницами хвосто​вой стебель. Поместите по капле крови на предметное стекло, с помощью микро​скопа рассмотрите препараты и отметьте, в каких вариантах опыта произошли гемо​лиз и агглютинация форменных элементов. Обратите внимание на различие в цвете крови у подопытных рыб.
Вскройте подопытных рыб и исследуйте состояние внутренних органов и тканей (мышцы, кровь, печень, почки, кишечник, плавательный пузырь, сердце, се​лезенка). Отметьте патологические изменения (окраска, консистенция, кровоизлия​ния) выше указанных органов опытных рыб.
Результаты наблюдения запишите в таблицу проведите сравнительный анализ полученных данных и сделайте вывод о токсичности тяжелых метал​лов для рыб.
Таблица – Результаты токсического влияния сернокислой меди на рыб

	№ п/п
	Показатели
	Контроль
	CuSO4

	1
	Поведение
	
	

	2
	Реакция на раз​дражители
	
	

	3
	Частота дыхания
	
	

	4
	Глубина дыхания
	
	

	5
	Время «потери равновесия»
	
	

	6
	Характеристика крови
	
	

	7
	Изменение внешних органов
	
	

	8
	Изменение внут​ренних органов
	
	


Вопросы для контроля:
1 Как проявляется токсичное действие сернокислой меди на рыб?
2 Каковы симптомы отравления сернокислой медью?
3 В чем заключается влияние сернокислой меди на поведение и физиолого-биохимические показатели рыб?
Лабораторная работа № 9
Тема: Токсичность фенолов 
Цель: изучить особенности токсического влияния фенолов на рыб.
Материалы н оборудование: живая рыба, аквариум с отстоянной водопроводной водой, фенол, набор инструментов (кювета, скальпель, пинцет, ножницы, препаровальные      иглы,   марля,   вата),   стеклянная      палочка,      электрическая лампа, ЭПГ, электростимулятор.
Задание
1 Приготовьте два аквариума: один контрольный (с чистой водой) и один опыт​ный (с токсикантом).
2 Проведете сравнительный анализ поведения рыб в различных вариантах опыта.
3 Проведите сравнительное электропневмографическое изучение дыхательного цикла подопытных рыб.
4 Проведите поталогоанотомическое исследование опытных рыб.
5 Сделайте вывод.
Содержание
Фенолы (карболовая кислота, пирокатехин, резорцин, гидрохинон, пирогал​лол, флороглюцин, крезол, аглинофенол, нафтол, катихол, и др.) являются наиболее распространенной и высокотоксичной группой загрязнителей, сухой частью про​дукта перегонки древесины и каменноугольного дегтя. Фенолы обладают антисеп​тическими свойствами, поэтому их широко применяют для дезинфекции.
Фенол содержащие воды влияют на запах и вкусовые качества рыбы уже в концентрации 0,01 мл./л. Яды фенольного ряда влияют токсически на организм рыб путем нарушения нормальной деятельности ЦНС.
Ход работы
Приготовьте два аквариума с чистой отстоянной в течение суток водопровод​ной водой. Один ив них будет служить контролем, другой – опытным. В опытном растворите фенол, из расчета кон​центраций по 100 мл/л. Подберите две подопытные рыбы одинаковые по виду и линейно-весовым показателям и поместите их в контрольный и опытные аквариумы. После пересадки рыб в аквариумы проводите постоянные наблюдения за их поведе​нием. Обратите внимание на положение рыб в аквариумах (у дна, в толще воды, на поверхности), на характер движения плавников, жаберных крышек, челюстей, мышц и обшей двигательной активности. Отметьте наличие или отсутствие слизеотделения, судорог мышц и плавников. 
После начала опытов регулярно с интерва​лом в 15-20 мин возбуждайте подопытных рыб различными раздражителями: шу​мом (стуком по стеклу), прикосновением палочки, светом лампочки, электрическим током, отмечая постепенные изменения ответных реакций рыб в воде с токсикантом. Необходимо помнить, что после действия каждого раздражителя обязательно необходимо давать рыбе успокоиться. Через час с начала опытов проведите электропневмографическое изучение дыхательного ритма подопытных рыб (определите глубину и частоту дыхания в различных вариантах эксперимента).
После наступления стадии отравления рыб «полная потеря равновесия» в опытных аквариумах зафиксируйте время и проведите осмотр внешних органов и тканей. Особое внимание уделите на количество слизи на кожных покровах и жаб​рах, ее цвет, консистенцию, состояние кожного покрова, глаз, плавников, жаберных лепестков (окраска кровоизлияния, консистенция), положение жаберных крышек и рта (закрыты или открыты).
Вскройте подопытных рыб и исследуйте состояние внутренних органов и тка​ней (мышцы, печень, почки, кровь, кишечник, плавательный пузырь, сердце, селе​зенка). Отметьте наличие или отсутствие патологических изменений (окраска кон​систенция, кровоизлияния) в вышеуказанных органах опытных рыб.
Результаты наблюдений запишите в таблицу, проведите сравнительный ана​лиз полученных данных и сделайте выводы о токсичности фенола на рыб.
Таблица – Результаты токсического влияния фенола 
	№ п/ п
	Показатели
	Кон​троль
	Фенол

	1
	Поведение
	
	

	2
	Реакция на раздражители
	
	

	3
	Частота дыхания
	
	

	4
	Глубина дыхания
	
	

	5
	Время «потери равнове​сия»
	
	

	6
	Характеристика крови
	
	

	7
	Изменение внешних ор​ганов
	
	

	8
	Изменение внутренних органов
	
	


Вопросы для контроля:
1 Каковы симптомы отравления рыб фенолом?
2 Как проявляется токсическое действие фенола?
3 В чём состоят отличительные особенности токсического влияния на рыб фе​нолов?

Лабораторная работа № 10

Тема: Токсичность пестицидов
Цель: изучить особенности токсического влияния пестицидов на рыб.
Материалы н оборудование: живая рыба, аквариум с отстоянной водопроводной водой, хлорофос, набор инструментов (кювета, скальпель, пинцет, ножницы, препаровальные      иглы,   марля,   вата),   стеклянная      палочка,      электрическая лампа, ЭПГ, электростимулятор.
Задание
1 Приготовьте два аквариума: один контрольный (с чистой водой) и один опыт​ный (с токсикантом).
2 Проведете сравнительный анализ поведения рыб в различных вариантах опыта.
3 Проведите сравнительное электропневмографическое изучение дыхательного цикла подопытных рыб.
4 Проведите поталогоанотомическое исследование опытных рыб.
5 Сделайте вывод.
Содержание
Пестициды (ядохимикаты) относятся к различным классам химических соеди​нений: мышьякосодержащие, хлорорганические, фосфорорганические, сероорганические, ртутноорганическне, производные карбомнновой, феноксиуксусной кислот, нитрофенола, соли тяжелых металлов, алкалоиды и др.
Токсическое влияние пестицидов на рыб проявляется как в прямом токсиче​ском действии, так и в косвенном и в изменении экологических условий водоема. Наиболее токсичными для водной фауны хлорорганические соединения, действую​щие как нервный яд.
Ход работы
Приготовьте два аквариума с чистой отстоянной в течение суток водопровод​ной водой. Один ив них будет служить контролем, другой – опытным. В  опытном растворите хлорофос, из расчета кон​центрации 100 мл/л. Подберите две подопытные рыбы одинаковые по виду и линейно-весовым показателям и поместите их в контрольный и опытный аквариумы. После пересадки рыб в аквариумы проводите постоянные наблюдения за их поведе​нием. Обратите внимание на положение рыб в аквариумах (у дна, в толще воды, на поверхности), на характер движения плавников, жаберных крышек, челюстей, мышц и обшей двигательной активности. Отметьте наличие или отсутствие слизеотделения, судорог мышц и плавников. 
После начала опытов регулярно с интерва​лом в 15-20 мин возбуждайте подопытных рыб различными раздражителями: шу​мом (стуком по стеклу), прикосновением палочки, светом лампочки, электрическим током, отмечая постепенные изменения ответных реакций рыб в воде с токсикантом. Необходимо помнить, что после действия каждого раздражителя обязательно необходимо давать рыбе успокоиться. Через час с начала опытов проведите электропневмографическое изучение дыхательного ритма подопытных рыб (определите глубину и частоту дыхания в различных вариантах эксперимента).
После наступления стадии отравления рыб «полная потеря равновесия» в опытных аквариумах зафиксируйте время и проведите осмотр внешних органов и тканей. Особое внимание уделите на количество слизи на кожных покровах и жаб​рах, ее цвет, консистенцию, состояние кожного покрова, глаз, плавников, жаберных лепестков (окраска кровоизлияния, консистенция), положение жаберных крышек и рта (закрыты или открыты).
Вскройте подопытных рыб и исследуйте состояние внутренних органов и тка​ней (мышцы, печень, почки, кровь, кишечник, плавательный пузырь, сердце, селе​зенка). Отметьте наличие или отсутствие патологических изменений (окраска кон​систенция, кровоизлияния) в вышеуказанных органах опытных рыб.
Результаты наблюдений запишите в таблицу, проведите сравнительный ана​лиз полученных данных и сделайте выводы о токсичности хлорофоса на рыб.
Таблица – Результаты токсического влияния хлорофоса
	№ п/ п
	Показатели
	Кон​троль
	Хлорофос

	1
	Поведение
	
	

	2
	Реакция на раздражители
	
	

	3
	Частота дыхания
	
	

	4
	Глубина дыхания
	
	

	5
	Время «потери равнове​сия»
	
	

	6
	Характеристика крови
	
	

	7
	Изменение внешних ор​ганов
	
	

	8
	Изменение внутренних органов
	
	


Вопросы для контроля:
1 Каковы симптомы отравления рыб хлорофосом?
2 Как проявляется токсическое действие пестицидов?
3 В чём состоят отличительные особенности токсического влияния на рыб пестицидов?

Лабораторная работа № 11
Тема: Токсичность поверхностно-активных веществ (ПАВ) 
Цель: изучить особенности токсического влияния поверхностно-активных веществ на рыб.
Материалы и оборудование: живая рыба, аквариумы с отстоянной водопроводной водой, стиральный порошок, набор инструментов (кювета, пинает, ножницы, скальпель, препаровальные иглы, марля, вата), стеклянная палочка, электростимуля​тор, электрическая лампа, ЭПГ.
Задание
1 Приготовьте два аквариума: один контрольный (с чистой водой) и один опыт​ный (с токсенкантом).
2 Проведите сравнительный анализ поведения рыб в разных вариантах опыта.
3 Проведите сравнительное эдектропневмографическое изучение дыхательного цикла подопытных рыб.
4 Проведите потологоанотомическое исследование опытных рыб.
5 Сделайте вывод.
Содержание
В настоящее время в промышленности и в быту широко применяются различ​ные синтетические поверхностно-активные вещества и получаемые на их основе де​тергенты, которые темя или иными путями попадают в рыбохозявственные водо​емы. Характерной особенностью этих веществ является способность оказывать прямое токсическое действие на гидробионтов. При отравление ПАВ рыба всплывает к поверхности воды, находится в возбужденном состоянии, у нее учащается дыха​ние, нарушается равновесие. Гибнет рыба с широко открытым ртом и жаберными крышками. Тело и жабры покрываются слизью, которая разрушается и отпадает кусками. 
Ход работы
Приготовьте два аквариума с чистой, отстоянной в течение суток водопровод​ной водой. Один из них будет служить контролем, другой – опытным. В опытном аквариуме тщательно растворите стиральный порошок «Персил» или «Лоск», из расчета концентрации  100 мл/л. Подберите две подопытные рыбы, одинаковые по виду и линейно-весовым показателям, и поместите их в контрольный и опытный аква​риумы. 
После посадки рыб проведите постоянные наблюдения за их поведением. Особое внимание обратите на положение рыб в аквариумах (у дна, в толще воды, на поверхности), на характер движения плавников, жаберных крышек, челюстей, мышц и общей двигательной активности. После начала опыта регулярно с интерва​лом в 15-20 минут возбуждайте подопытных рыб различными раздражителями: шумом (стук по стеклу), прикосновением палочки, электрическим током, светом лампочки, отмечая постепенные изменения ответных реакций рыб в воде с токсикантом. Необходимо помнить, что после действия каждого раздражителя обяза​тельно необходимо давать рыбам отдохнуть. Через час с начала опыта проведите электропневмографическое изучение дыхательного ритма подопытных рыб (опре​делите частоту и глубину дыхания) в различных вариантах эксперимента. После на​ступления стадии отравления рыб «полная потеря равновесия» в опытных аквариу​мах зафиксируйте время и проведите визуальный осмотр внешних органов и тка​ней. Обратите особое внимание на количество слизи на коже и жабрах, ее цвет и консистенцию, состояние кожного покрова, глаз, плавников, жаберных лепестков (окраска, кровоизлияния, консистенция), положение жаберных крышек и рта (за​крыты или открыты).
Затем вскройте рыб и проведите исследование внутренних органов и тканей (мышцы, кровь, печень, почки, кишечник, плавательный пузырь, сердце, селезенка), и отметьте в каких органах произошли патологические изменения (окраска, конси​стенция, кровоизлияния и т.д.) под влиянием токсиканта. 
Результаты наблюдений запишите в таблицу, проведите их сравнительный анализ и сделайте вывод о ток​сичности поверхностно активных веществ.
Таблица – Результаты проявления токсичности ПАВ
	№ п/п
	Показатели
	Контроль
	ПАВ

	1
	Поведение
	
	

	2
	Реакция на раз​дражители
	
	

	3
	Частота дыхания
	
	

	4
	Глубина дыхания
	
	

	5
	Время «потери равновесия»
	
	

	6
	Изменение внешних органов
	
	

	7
	Изменение внут​ренних органов
	
	


Вопросы для контроля:
1 Как проявляется токсичное действие ПАВ?
2 Каковы симптомы отравления рыб ПАВ?
3 В чем проявляются отличительные черты токсичности ПАВ?
Лабораторная работа № 12
Тема: Токсичность нефте​продуктов
Цель: изучить особенности токсического влияния нефтепродуктов на рыб.
Материалы и оборудование: живая рыба, аквариумы с отстоянной водопроводной водой, нефть, набор инструментов (кювета, пинцет, ножницы, скальпель, препаровальные иглы, марля, вата), стеклянная палочка, электростимуля​тор, электрическая лампа, ЭПГ.
Задание
1 Приготовьте два аквариума: один контрольный (с чистой водой) и один опыт​ный (с токсенкантом).
2 Проведите сравнительный анализ поведения рыб в разных вариантах опыта.
3 Проведите сравнительное эдектропневмографическое изучение дыхательного цикла подопытных рыб.
4 Проведите потологоанотомическое исследование опытных рыб.
5 Сделайте вывод.
Содержание
Нефтяное загрязнение рыбохозяйствешых водоемов стало глобальным и пагубно отражается на рыбном хозяйстве. Нефть и нефтепродукты присутствуют в воде в виде радужной пленки различной толщины, имульгированной и находящейся во взвешенном состоянии. Легкие фракции в виде пленки иди водного раствора от​равляют гидробионтов обитающих в толще воды, утяжеленные фракции, попадая на дно, уничтожают донные организмы. Водоемы, загрязненные нефтью, лишаются рыбохозяйственной ценности практически навсегда из-за слабого разложения неф​тепродуктов в естественных условиях.
Ход работы
Приготовьте два аквариума с чистой, отстоянной в течение суток водопровод​ной водой. Один из них будет служить контролем, другой – опытным. В опытном аквариуме тщательно размешайте нефть из расчета концентраций 150 мл/л. Подберите две подопытные рыбы, одинаковые по виду и линейно-весовым показателям, и поместите их в контрольный и опытный аква​риумы. 
После посадки рыб проведите постоянные наблюдения за их поведением. Особое внимание обратите на положение рыб в аквариумах (у дна, в толще воды, на поверхности), на характер движения плавников, жаберных крышек, челюстей, мышц и общей двигательной активности. После начала опыта регулярно с интерва​лом в 15-20 минут возбуждайте подопытных рыб различными раздражителями: шумом (стук по стеклу), прикосновением палочки, электрическим током, светом лампочки, отмечая постепенные изменения ответных реакций рыб в воде с токсикантом. Необходимо помнить, что после действия каждого раздражителя обяза​тельно необходимо давать рыбам отдохнуть. Через час с начала опыта проведите электропневмографическое изучение дыхательного ритма подопытных рыб (опре​делите частоту и глубину дыхания) в различных вариантах эксперимента. После на​ступления стадии отравления рыб «полная потеря равновесия» в опытных аквариу​мах зафиксируйте время и проведите визуальный осмотр внешних органов и тка​ней. Обратите особое внимание на количество слизи на коже и жабрах, ее цвет и консистенцию, состояние кожного покрова, глаз, плавников, жаберных лепестков (окраска, кровоизлияния, консистенция), положение жаберных крышек и рта (за​крыты или открыты).
Затем вскройте рыб и проведите исследование внутренних органов и тканей (мышцы, кровь, печень, почки, кишечник, плавательный пузырь, сердце, селезенка), и отметьте в каких органах произошли патологические изменения (окраска, конси​стенция, кровоизлияния и т.д.) под влиянием токсиканта. 
Результаты наблюдений запишите в таблицу, проведите их сравнительный анализ и сделайте вывод о ток​сичности нефтепродуктов.
Таблица – Результаты проявления токсичности нефтепродуктов
	№ п/п
	Показатели
	Контроль
	Нефть

	1
	Поведение
	
	

	2
	Реакция на раз​дражители
	
	

	3
	Частота дыхания
	
	

	4
	Глубина дыхания
	
	

	5
	Время «потери равновесия»
	
	

	6
	Изменение внешних органов
	
	

	7
	Изменение внут​ренних органов
	
	


Вопросы для контроля:
1 Как проявляется токсичное действие ПАВ?
2 Каковы симптомы отравления рыб нефтепродуктами?
3 В чем проявляются отличительные черты токсичности ПАВ и нефтепродук​тов?
Лабораторная работа № 13 

Тема: Влияние температуры и содержания кислорода в воде на токсикорезистентность рыб
Цель: изучить влияние некоторых абиотических факторов среды на устойчивость рыб к ядам.
Материалы и оборудование: живая рыба, аквариумы, отстоянная водопроводная вода комнатной температуры (20-22 °С), охлаждённая вода до 10 °С или лёд, прокипя​ченная водопроводная вода, микрокомпрессор, термометр, фенол, стеклянная па​лочка, электростимулятор, ЭПГ, электрическая лампа.
Задание
1  Приготовьте четыре аквариума с токсикантом: два с различными температу​рами, два других с различным содержанием кислорода.
2 Сравните поведение и время наступления стадий отравления рыб в различных вариантах опыта.
3  Проведите электропневмографическое изучение дыхания подопытных рыб. 
4 Сделайте вывод.
Содержание
Температура воды является важнейшим экологическим фактором, опреде​ляющим обеспечение нормального хода процессов жизнедеятельности, поведение рыб и других пойкилотермных гидробионтов. Экспериментально доказана зависи​мость скорости гибели рыб и пороговой концентрации токсического вещества от температуры воды. При снижении температуры воды отдаляется время проникнове​ния симптомов отравления и гибели рыб и, наоборот, с повышением температуры сокращается время проявления симптомов отравления и ускоряется гибель рыб. Физиологически это явление объясняется изменением проницаемости тканей для ядов, скорости обмена веществ и потребления кислорода. При выявлении ядов обязательно необходимо учитывать  температурный фактор и кислородный ре​жим водоёма.
Ход работы
Приготовить два аквариума: один с отстоянной водопроводной водой, ком​натной температуры (20-22 °С), другой – с водой, охлажденной до 10 °С. Охлаждение во​ды во втором аквариуме проводите с помощью добавления льда. В каждый аквари​ум добавьте равные концентрации, фенола из расчета 100 мг/л. Подберите две под​опытные рыбы одинаковые по виду и линейно-весовым показателям и поместите их в опытные аквариумы. После посадки подопытных рыб в аквариумы проводите постоянные наблюдения за их поведением, фиксируя положение рыб в аквариумах (у дна, в толще воды, у поверхности), характер движения плавников, мыши, челю​стей, жаберных крышек и общей двигательной активности.
Регулярно с интервалом в 20 минут сначала постановки опытов проведите изу​чение дыхательного ритма (частота и глубина дыхания) и ответной реакции под-опытных рыб на разные раздражители (шум, прикосновение, свет, электрический ток), отмечая их особенности в различных температурных условиях эксперимента. Необходимо помнить, что после действия каждого раздражителя необходимо давать рыбам успокоиться.
Результаты наблюдений запишите в таблицу 1, проведите сравнительный анализ и сделайте вывод о влиянии температуры воды на токсикорезистентность рыб. За​тем приготовьте два аквариума: один с отстоянной водопроводной водой, аэрируе​мой микрокомпрессором, другой с остывшей до комнатной температуры кипячёной водой. Кипячение приводит к резкому снижению кислорода в воде. Температура во​ды в обоих аквариумах должна быть идентичной. В обоих аквариумах создайте одинаковую концентрацию фенола, равную 100 мг/л и поместите в них по одной одинаковой рыбе. Проведите исследования, аналогичные в предыдущих опытах, данные запишите в таблицу 2, сравните их и сделайте вывод о влиянии уровня содер​жания кислорода на токсикорезистентность рыб. 
Таблица 1 – Влияние температуры воды на токсикорезистентность рыб
	№ n/п
	Показатели
	Время с начала опыта, мин
	Вариант опыта

	
	
	
	20-22°С
	10-12°С

	1
	Поведение
	20
	
	

	
	
	40
	
	

	
	
	60
	
	

	
	
	80
	
	

	2
	Реакция на раз​дражители
	20
	
	

	
	
	40
	
	

	
	
	60
	
	

	
	
	80
	
	

	3
	Частота и глубина дыхания
	20
	
	

	
	
	40
	
	

	
	
	60
	
	

	
	
	80
	
	


Таблица 2 – Влияние содержания кислорода на токсикорезиетентность рыб
	№ n/п
	Показатели
	Время с начала опыта, мин
	Вариант опыта

	
	
	
	8-10 мг О2/л
	1-2 мгО2/л

	1
	Поведение
	20
	
	

	
	
	40
	
	

	
	
	60
	
	

	
	
	80
	
	

	2
	Реакция на раз​дражители
	20
	
	

	
	
	40
	
	

	
	
	60
	
	

	
	
	80
	
	

	3
	Частота и глу​бина дыхания
	20
	
	

	
	
	40
	
	

	
	
	60
	
	

	
	
	80
	
	


Вопросы для контроля:
1 Что называется токсикорезистентностью рыб?
2 Каково влияние температуры на устойчивость рыб к ядам?
3 Как проявляется действие содержания кислорода в воде на токсикорезистент-ность рыб?
Лабораторная работа № 14
Тема: Методы клинических исследований рыб

Цель: изучение клинических и патологических методов для выявления группы или природы ядов, что позволяет определить причину гибели рыб в естественных водо​ёмах.
Материал и оборудование: рыбы, отравленные токсикантом, 2 аквариума с чистой водой, набор инструментов, кювета, скальпель, ножницы, препаровальные иглы.
Задание
1 Сравните поведение отравленной и контрольной рыбы.
2 Проведите паталогоанатомические исследования опытной рыбы.
3 Сделайте вывод.
Содержание
Клинические и патологические исследования больных и погибших рыб позволяют определить группу и природу яда, т.е. причину гибели рыб в естественных услови​ях Они проводятся по общей схеме, принятой в ихтиопатологии, включающей: 
1 Изучение поведения рыб в аквариумных условиях. 
2 Внешний осмотр. 
3 Патологическое вскрытие.
Ход работы
Рыбу, отравленную токсикантом и контрольную, поместить в аквариумы с чистой водопроводной водой и проследить за их поведением, частотой и ритмом дыхания, подвижностью, реакцией на различные раздражители (свет, стук по стеклу, прикосновение, электроток).
Результаты наблюдений запишите в таблицу. Затем проведите внешний осмотр от​равленной рыбы. Установите наличие или отсутствие трупного окоченения, изогнутости тела, отметьте положение жаберных крышек, жабр, обследуйте кожные по​кровы (цвет, наличие слизи), состояние чешуи, плавников, состояние брюшка, рото​вой полости, анального отверстия, глаз. 
Вскройте рыбу, разрезая брюшную стенку по общепринятому методу. Исследуйте скелетную мускулатуру, брюшную полость, обращая особое внимание на расположение и состояние внутренних органов (раз​мер, характер краев, цвет, консистенция, кровоизлияния, некроз). Для извлечения голоного мозга сделайте три разреза крышки черепной коробки: один из них поперечный по заднему краю затылочной кости и два продольных в направлениях к носовым отверстиям. Обратите внимание на состояние жира, кровеносных сосу​дов, цвет и консистенцию мозга. Запишите результаты исследования рыб в таблицу и сделайте вывод о природе или принадлежности исследуемого токсиканта к той или иной группе ядов.
Таблица – Результаты клинических исследования рыбы
	Показатели
	Контроль
	Опыт

	Поведение рыб
	
	

	Результаты внешнего осмотра
	
	

	Результаты осмотра внутренних органов и тканей
	
	


Вопросы для контроля:
1 Какова схема проведения клиникопатологического анализа в ихтиопатологии?
2 Как проводится внешний осмотр отравленной рыбы?
3 Что дают результаты патологоанатомического вскрытия отравленных рыб?
Лабораторная работа № 15
Тема: Выявление токсиканта в организме рыб
Цель: изучение методов выявления токсиканта в организме рыб.
Материалы и оборудование: рыбы, отравленные токсикантом, колба, чашка Пет​ри, пипетка, дистиллированная вода, набор инструментов (кювета, скальпель, нож​ницы, препаровальные иглы).
Задание
1  Приготовьте три рыбы, отравленные токсикантами со специфическими запа​хами.
2  Определите природу и название токсических веществ, которыми отравлены рыбы.
3  Сделайте вывод.

Содержание
Яды промышленных сточных вод и пестициды имеют определенные места лока​лизации в организме рыб. Так, соли тяжелых металлов кумулируются, в основном, в накожной слизи, жабрах, печени, почках, желудочном тракте. Хлорорганические со​единения концентрируются в висцеральном жире, пилорических придатках, половых продуктах. Фосфорорганическне соединения локализуются, в основном, в паренхи​матозных органах и жире, свинец – в почках и печени, и т.д. Такие токсичные вещества можно определить аналитически, взяв на анализ тот или иной орган.
В случае безуспешного количественного определения концентрации яда химико-аналитическим путем проводят органолептическне исследования, заключаю​щиеся в определении токсикантов по запаху. Органолептически можно определить яды со специфическим запахом, такие как, фенол и его производные, нефть и про​дукты се перегонки, смолы, дегти, камфору, ментол, смоляные кислоты, формальде​гид, формалин и др. Органолептическое исследование рыб проводят пробной варкой.
Установлено, что запахи и привкусы больше концентрируются в тканях, бога​тых жиром (нервная, жировая) в брюшной полости и на боках рыбы, в то время как в хвостовой части запахов значительно меньше. Дистилляцией нервной и жировой ткани можно сконцентрировать запахи, что повышает порог их восприятия.
Ход работы
Возьмите рыбу, отравленную токсикантом со специфическим запахом и мелко нарежьте на кусочки мышцы брюшной полости и печень. Поместите их в колбы, за​лейте дистиллированной водой, накройте стеклом или чашкой Петри и нагрейте до кипения. После закипания бульона приподнимите стекло, осторожно понюхайте пар и определите токсикант.
Вопросы для контроля:
1  Где в основном локализуются яды в организме рыб?
2  Как определяют природу ядов в организме рыб, не имеющих запахов?
3  Как определяют природу ядов в организме рыб, имеющих запахи?
Лабораторная работа № 16

Тема: Обследование водоема и выявление источника загрязнения (1)

Цель: изучение методов выявления токсиканта в водоеме (общие сведения).
Материалы и оборудование: теоретические сведения.

Задание
1  Изучить последовательность возникновения, определенное сочетание и выраженность симпто​мов, а также характер течения отравления рыб.
2  Изучить степени тяжести отравления.

Содержание
Отравления рыб диагностировать очень сложно, так как они часто возникают внезапно, протекают в быстро изменяющихся условиях среды, проявляются недостаточно специфичными признаками.

При подозрении на отравление необходимо решить ряд вопросов: произошла ли гибель рыб от токсикоза или от заразного заболевания, действия неблагоприятных факторов среды, недоброкачественного кормления и т.п.; от чего и когда наступила смерть животных; каким отравляющим веществом вызвана гибель рыб; каким путем оно попало в водоем и организм; какие факторы способствовали отравлению рыб; известны ли подобные случаи из практики или специальной литературы? Ввиду разнообразия обстоятельств отравления круг вопросов может быть расширен. Чтобы получить максимально полные сведения, диагностику отравлений осуществляют комплексно по следующей схеме:

1 Общее  обследование водоема и выявление источника загрязнения;

2 Изучение и оценка клинической картины отравления;

3 Патологоанатомическое вскрытие рыб;

4 Биологические и органолептические исследования;

5 Лабораторные исследования;

6 Оценка результатов комплексных исследований и заключение.

В случае массовой гибели рыб проводят комиссионное обследование водоема или рыбоводного хозяйства с участием специалистов ветеринарной и ведомственной ихтиопатологической службы, органов рыбоохраны, водного хозяйства, санитарно-эпидемиологической станции и представителей местного Совета народных депутатов. 

Его начинают с опроса очевидцев, осмотра акватории и берегов водоема, анализа имеющейся документации о масштабах материального ущерба, данных по гидрологии, гидробиологии водоемов и т.п. 

При этом определяют участки и места концентрации пораженных и погибших рыб, уточняют время появления признаков поражения и характер его течения, видовой и возрастной состав пораженных рыб и других гидробионтов. Визуально оценивают состояние водоема, его дна, береговой зоны, степень зарастания.

На месте определяют температуру, рН, прозрачность, запах, окраску воды, содержание в воде кислорода и двуокиси углерода, а также проводят клини​ческие наблюдения и патологоанатомическое вскрытие пораженных и погибших рыб. 

Берут пробы воды, рыбы, грунта и других объектов для химико-токсикологических исследований. Уточняют наличие промышленных предприятий, ком​мунально-бытовых, сельскохозяйственных объектов, сбрасывающих сточные воды в водоем. Собирают сведения о масштабах, ассортименте и сроках применения пестицидов и удобрений в сельском и лесном хозяйствах.

При необходимости обследуют подозреваемые источники загрязнения. От технологов на промышленных предприятиях получают данные о количестве и химическом составе сточных вод, проверяют надежность работы очистных сооружений и чистоту сбросных вод, используя материалы ведомственных химических лабораторий и бассейновых инспекций. 

Для расчета степени разбавле​ния и установления зоны распространения вредных веществ, возможности сноса и смыва ядохимикатов и удобрений пользуются сводками гидрометео​службы об уровне, направлении и скорости течения воды, ветровых волнениях водоема, температуре воздуха и воды, осадках и т.д. Учитывают время и ме​ста кормовых и нерестовых миграций рыб. Эти сведения позволяют определить условия, способствовавшие отравлению, и объяснить причины массового по​ражения того или иного вида рыб, их возрастной группы.

Клинический осмотр отравленных рыб проводят по схеме, принятой в ихтиопатологии. Осматривают 50-100 экз. рыб, а затем выборочно вскрывают 15-20 шт. каждого вида и возраста.

В первую очередь изучают поведение рыб в естественном водоеме или в аквариуме, учитывают реакцию рыб на внешние раздражители, положение тела в воде, подвижность и координацию движений, наличие спазмов муску​латуры и судорог, частоту и ритм дыхания и т.д.

Многие отравления клинически могут протекать сходно с рядом других заболеваний. Поэтому для их дифференциации важное значение имеют: последовательность возникновения, определенное сочетание и выраженность симпто​мов, а также характер течения болезни.

Острые отравления возникают внезапно, характеризуются кратковременным течением, массовой гибелью разных видов и возрастных групп рыб, ракообразных, лягушек, моллюсков и других гидробионтов. Кривая смертности рыб имеет характерную (языкообразную) форму с крутым подъемом в начале (первые 2-3 сут) и пологим спуском в последующие 10-30 сут интоксикации.

В клинической симптоматике отравлений рыб выделяют ряд стадий: начальное беспокойство, уменьшение или повышение возбудимости, нарушение равновесия, атаксия и стадия разрешения, заканчивающаяся восстановлением нарушенных функций, гибелью животных или переходом в хроническое отравление.

По тяжести проявления симптомов условно различают легкую, среднюю и тяжелую степень острого отравления. 

При легком течении (начальной стадии) интоксикации симптомы слабо выражены, отмечают нарушение возбудимости, ориентации рыб в воде, замедление или ускорение плавания, изменение частоты дыхания, «кашель».

Средняя степень (стадия иммобилизации) отличается бурным проявлением типичных признаков отравления: потерей равновесия, нарушением координации движения (плавание в боковом положении, по кругу, спирали, штопорообразно и т.п.), тремором мускулатуры и судорогами.

Тяжелая степень (агония) характеризуется угнетением, полной депрессией, потерей рефлексов, замедлением движения, опусканием на дно и гибелью рыб.

Хронические отравления протекают длительно в стертой, иногда бессимптомной форме, сопровождаются постепенной гибелью отдельных рыб. Отмеченные выше симптомы появляются в отдаленные сроки и незначительны. Рыбы перестают питаться, теряют массу, отстают в росте и развитии, ослаб​ляется их устойчивость к инфекционным и инвазионным болезням, а также неблагоприятным факторам среды.

Важное место в диагностике токсикозов занимают гематологические и биохимические показатели, отражающие избирательное действие ядовитых веществ. Так, для отравления фосфорорганичсскими и частично карбанатными пестицидами характерно сильное угнетение активности ацетилхолинэстеразы (АХЭ) крови и головного мозга рыб. Неспецифические изменения в морфологическом составе крови, содержании сахара и гликогена, общего белка используют для диагностики в том случае, если они закономерно повторяются и носят стабильный характер.

Патологоанатомическое исследование включает в первую очередь количественный учет трупов рыб и других гидробионтов. При внешнем осмотре устанавливают вид, возраст рыб, регистрируют основные изменения внешних покровов и естественных отверстий. По трупному окоченению и степени разложения судят о времени гибели рыб. 

Большинство трупов рыб находятся на дне и там разлагаются. Всплывшие трупы прибиваются ветром к берегам, а больные рыбы являются легкой добычей для рыбоядных птиц. Замечено, что у окуневых рыб трупное окоченение наступает быстро, они всегда лежат брюшком вверх с широко раскрытым ртом и жаберными крышками. Карповые рыбы, наоборот, находятся на боку, рот и жаберная полость прикрыты.

При отравлении ядами нервно-паралитического действия (пестициды и др.) трупное окоченение наступает гораздо быстрее и сильнее выражено, чем веществами местного раздражающего и наркотического действия. С повышением температуры воды разложение трупов ускоряется, что затрудняет правильную оценку морфологических изменений. Многие отравления рыб сопровождаются повышением секреции слизи на коже и жабрах. Механизм этого процесса и состояние слизи бывает неодинаковым. Кислоты и тяжелые металлы способны коагулировать слизь, она становится густой, творожистой, плохо отделяется. Щелочи, соли щелочноземельных металлов и аммиак разжижают ее, в результате чего она быстро смывается, происходит истощение ее запасов и поверхность тела становится суховатой, а чешуя шероховатой.

Дифференцированно следует подходить и к оценке точечных, пятнистых и полосчатых кровоизлияний на туловище, плавниках, жаберных крышках, глазах. Их обнаруживают не только при отравлениях, но и ряде других болезней. Так, серповидные кровоизлияния на склере глаз служат одним из признаков асфиксии и наблюдают при псевдомонозе. Выраженное пучеглазие, ерошение чешуи, брюшная водянка встречаются только при некоторых токсикозах смешанного характера, например при токсической водянке. В этих случаях отмечено помутнение, изъязвление и прободение роговицы глаза. В то же время многие резорбтивные яды (пестициды и др.) не вызывают существенной местной реакции.

Жабры являются важнейшим органом всасывания и выведения ядовитых веществ из организма рыб. Различные токсиканты оказывают на жабры рефлекторное, раздражающее и реже некротизирующее действие. Поэтому к постоянным компонентам большинства токсикозов рыб относят различные фор​мы нарушения кровообращения в жаберном аппарате: застой крови, кровоизлияния, анемия, токсический отек. 

Микрокартина проявляется отслое​нием и набуханием респираторного эпителия, гипертрофией и пролиферацией слизистых и хлоридных клеток, дистрофией эпителия, что приводит к утол​щению лепестков, сглаживанию рисунка, увеличению объема и дряблости жабр, выпячиванию их из-под жаберных крышек. Вещества локального действия в высоких концентрациях вызывают диффузную десквамацию эпителия и некроз ткани. При хроническом отравлении некоторыми веществами (напри​мер, аммиаком) наблюдается очаговый некроз жабр.

При вскрытии брюшной полости обращают внимание на ее содержимое, топографию и внешний вид органов, их консистенцию, размеры, степень кровенаполнения, окраску крови, серозных и слизистых оболочек, а также нали​чие запаха того или иного химического вещества.

В брюшной полости при острых отравлениях нередко обнаруживают прозрачный транссудат (жидкость), иногда с примесью крови. Брюшина и серозные покровы органов отечны, изредка встречаются мелкоточечные кровоизлияния. 

Внутренние органы, особенно печень и почки кровенаполнены, темно-красного цвета, дряблой консистенции, селезенка не увеличена, темно-вишневого цвета. Околосердечная полость, венозный синус и предсердие нередко (например, при действии пестицидов) сильно переполнены свернувшейся кровью. Заметные изменения в слизистой кишечника наблюдают только при поступлении ядов перорально. В головном мозге обнаруживают отек и дистрофию нейронов, застойную гиперемию.

Картина хронических отравлений отличается снижением упитанности рыб, общей анемией и мышечной гидратацией, побледнением и атрофией печени и других органов.

Поскольку патологоанатомические изменения недостаточно специфичны, а лишь ориентируют на наличие отравления, то для их уточнения и более достоверной оценки проводят гистологические исследования. Это дает возможность дифференцировать отравления от патологических процессов, вызванных другими причинами, а также различать формы токсикозов.

Вопросы для контроля:
1 Как проводится обследование водоема на наличие токсических веществ?

2 Какие степени отравления рыб токсикантами известны? 

3 На что надо обращать особое внимание при вскрытии отравленной рыбы?
Лабораторная работа № 17
Тема: Биологические исследования отравления рыб
Цель: изучение биологических методов для выявления отравления рыб токсикантами.
Материалы и оборудование: теоретические сведения.

Задание
1  Изучить методы постановки биопробы. 

2  Изучить методы органолептических исследований.

Содержание
Косвенным указанием на наличие отравления могут служить данные гидробиологических исследований: изменение биомассы планктона и бентоса, нарушение поведения и гибель беспозвоночных, исчезновение из биоценоза некоторых видов животных и растений. Например, к инсектоакарицидам очень чувствительны водные ракообразные (дафнии, циклопы) и личинки насекомых; к гербицидам – высшие водные растения; к альгицидам – водоросли и т.д. Поэтому они могут служить тест-объектами для установления загрязнения водоема соответствующими токсикантами.

Для доказательства токсичности загрязненной водной среды ставят биопробы непосредственно в водоемах («рыбная» проба) – в делевых садках. Последние устанавливают в водоем, помещают в них чувствительных к токсикантам рыб (окунь, ерш, форель и др.) и ведут наблюдения за их поведе​нием. Подобное исследование можно провести в аквариумах или бассейнах, заполнив их водой из водоемов, сточной водой в разных разведениях и др.

Токсичность нативного патологического материала или экстрактов ядов из органов рыб определяют на лабораторных животных (рыбах, мышах, крысах, кошках, лягушках, насекомых) путем скармливания, парентерального введе​ния или прямого контакта с патологическим материалом. Выбор животных и методика постановки биопробы зависят от характера предполагаемого ядовитого вещества. Например, при подозрении на пестицидное загрязнение опыты ставят на комнатных мухах, дрозофилах, комарах, используя следующие методы.

Метод сухой пленки. Пестициды извлекают из исследуемого объекта ацетоном. Экстракт фильтруют в чашку Петри, испаряют и в чашку помещают 20-30 насекомых. Появление у них нервно-паралитических явлений и отсутствие их у контрольных указывает на наличие ядохимикатов.

Метод кормления. Внутренние органы отравленных рыб растирают в ступке с сахарным песком и скармливают насекомым. Проба считается положительной, если все насекомые погибают с типичными признаками судорог и параличей.

Метод водных взвесей заключается в выдерживании (экспонировании) комаров, дафний, циклопов, инфузорий или рыб в  водных суспензиях органов.

Органолептические исследования основаны на свойстве, многих химических веществ издавать запахи, которые определяют по пятибалльной шкале. Концентрации большинства сильно пахнущих веществ, оцениваемых органолептически, как правило, находятся на уровне или ниже границы, при которой эти вещества оказывают токсический эффект. Это обстоятельство весьма важно не только для диагностики отравлений, но и для ветеринарно-санитарной экспертизы рыбы.

Прозрачность и цвет воды определяют по гидрохимическим методикам.

Исследование рыбы на наличие постороннего запаха и привкуса проводят методом пробной варки. Желательно установить запах и в мясе и во внутренних органах рыб, проваривая их вместе или раздельно. Берут около 100 г мелко нарезанных кусочков непотрошеной рыбы или отдельно мяса и внутренних органов, заливают двойным количеством воды и кипятят до 5 мин в колбе, прикрытой стеклом. После закипания воды проверяют запах, приподнимая стекло, а в конце пробы оценивают запах, привкус и прозрачность бульона. 

По специфическому запаху можно обнаружить фенол и его производные (хлорфенолы), гваякол, мононитробензол, бутилбензол, мононитротолуол, толуидин, хинолин, нафтол, нафтиламин, нефть и продукты ее перегонки (бензин, керосин, соляро​вое масло и др.), смолы и дегти, канифоль, терпены, камфору, тимол, ментол, эфирные масла, смоляные кислоты, альдегиды (формальдегид, параформ, метальдегид), хлор- и фосфорорганические пестициды и др.

Вопросы для контроля:

1 Какие существуют методы биологического контроля при отравлении рыб токсикантами?
2 Что собой представляют органолептические исследования?
Лабораторная работа № 18
Тестирование
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