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В умовах антропогенного забруднення водойм все більшого поширення набувають еко-

логічно безпечні препарати та впровадження препаратів імуномоделюючої дії. Розробля-

ються схеми їх застосування  в рибному господарстві. У статті наведено та проаналізова-

но потенційні можливості застосування біологічно активних добавок (БАД), а саме пробіо-

тиків, пребіотків та дріжджів, як вітчизняного так і закордонного виробництва щодо їхнь-

го впливу на організм риб. 

Враховуючи негативний вплив профілактичного та лікувального застосування антибі-

отиків в аквакультурі, в якості альтернативи протимікробним препаратам запропоновано 

застосування дієтичних імуностимуляторів. У цьому сенсі функціональним дієтичним доба-

вкам, включаючи пре-, пробіотики і дріжджі, приділяється все більше уваги як екологічна 

стратегія для покращення здоров’я риб. 
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Owing to anthropogenic water pollution, there is a growing demand for ecologically safe 

medication as well as the implementation of immunomodulatory agents. The schemes of their usage 

are being developed in the fish industry. This article describes and analyses potential ways of 

applying biologically active additives (BAA), namely probiotics, prebiotics and yeasts, both of 

domestic and foreign production, and their influence on the fish organism.  

Taking into account the negative impact of preventive and curative use of antibiotics in 

aquaculture, the implementation of dietary immunostimulants as an alternative to anti-microbial 

medication is recommended. An emphasis is put more on, in this case, functional nutritional 

supplements, including pre-, probiotics and yeasts, as an ecological strategy to improve the health 

of fish. 
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Вступ. Аквакультура розглядається як основний сектор економіки та виробництва хар-

чових продуктів, оскільки риба стає все більш важливим джерелом білка, жирних кислот, 

вітамінів, мінералів і найважливіших поживних мікроелементів, доступних для споживання 

людиною [7]. За консервативними оцінками Продовольчої та сільськогосподарської органі-

зації Організації Об’єднаних Націй (FAO) до 2030 року буде потрібно додатково 40 мільйо-

нів тон рибних продуктів для харчування людей [108]. Таким чином виробництво aквaкуль-

тури має бути інтенсифіковано, щоб задовольнити зростаючі глобальні потреби та викорис-

товувати екологічно безпечні методи профілактики та лікування [16, 68]. 
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Однак збільшення рівня органічного забруднення та кількості умовно-патогенних бак-

терій у гідроекосистемі призводить до ослаблення імунної відповіді гідробіонтів [17, 54]. 

Одне з основних занепокоєнь, що виникає внаслідок забруднення води антимікробними за-

собами, полягає в тому, що постійний вплив бактерій та низький рівень антибіотиків призве-

ло до розвитку стійких до протимікробних препаратів штамів бактерій [3, 41, 106]. З водних 

екосистем були виділені бактерії, що несуть у собі гени стійкості, які можуть виступати ре-

зервуаром стійкості у збудників хвороб людей та тварин [105]. Ці тривожні недоліки спону-

кали галузь аквакультури досліджувати та розробляти стратегії, які є настільки ж ефектив-

ними, як і антибіотики, але є екологічно чистими та безпечними для споживачів, а головне – 

активними до дії патогенів [84]. Кілька типів корисних кормових добавок, таких як пробіо-

тики, пребіотики та синбіотики, використовуються в аквакультурі для покращення показни-

ків росту, імунної реакції та стійкості до хвороб, а також як альтернатива антибіотикам [58, 

59, 112]. Ці добавки мають низку переваг у порівнянні з антимікробними засобами [6, 19, 58]. 

Вони фізіологічні, мають виражену антимікробну активність щодо патогенних та умовно-

патогенних бактерій, мають імунокорегувaльну та протизапальну дію, здійснюють стимуля-

цію моторної функції кишечника [4, 84, 99]. 

Метою роботи був аналітичний огляд матеріалів літературних джерел щодо застосу-

вання БАД у рибній галузі, а також узагальнення результатів власних попередніх експериме-

нтальних досліджень. 

Матеріали і методи досліджень. В числі методів застосовано аналіз, порівняння, ви-

пробування, оцінка ефективності, узагальнення. 

Результати та їх обговорення. Пробіотики – об'єкти всебічних наукових досліджень 

та важливий товар на світовому ринку, обсяг продажів, яких оцінюється у мільярди доларів 

на рік [15]. Протягом останніх років, введення про- та пребіотиків у раціон різних видів риб 

показало багатообіцяючі результати в імунній відповіді [78, 103, 105]. 

У 1980 році Ясуда і Тага припустили, що бактерії будуть корисними не тільки як їжа, a 

й як біологічні контролери хвороб риб і aктиватори регенерації поживних речовин [73]. Пе-

рші зареєстровані випробування пробіотиків в аквакультурі були проведені в Японії в 1981 

році. Bacillus toyoi використовували в корм для зниження смертності японського вугра [53]. 

Враховуючи середовище існування, визначення, запропоноване для пробіотиків в аквакуль-

турі, – це те, що «пробіотичний організм можна розглядати як живий, мертвий або компо-

нент мікробної клітини, який вводиться з кормом або водою для вирощування та приносить 

користь господареві, покращуючи стійкість до хвороб, стан здоров’я, продуктивність росту, 

використання корму, реакцію на стрес або загальну бадьорість, що досягається частково за 

рахунок покращення мікробного балансу господарів або мікробного балансу навколишнього 

середовища» [75]. Пробіотики включають різні види бактерій, бактеріофагів, мікроводорос-

тей і дріжджів, які широко використовуються в аквакультурі за допомогою води або кормо-

вих добавок [69, 102]. 

Це сучасне визначення відображає всі досягнення в дослідженнях пробіотиків в аква-

культурі протягом більш ніж чотирьох десятиліть з моменту його першого застосування. Во-

ни покращують якість середовища вирощування, захищають рибу від біологічної небезпеки 

та модулюють фізіологічні процеси, які в кінцевому підсумку сприяють здоров’ю та добро-

буту риби в аквакультурі [2, 7, 77]. Схематично загальний механізм дії пробіотиків представ-

лений на рисунку 1. 

Використання пробіотиків як агентів біоконтролю в аквакультурі зростає з попитом на 

екологічно безпечні альтернативи для сталого виробництва аквакультури [8]. Переваги таких 

добавок включають підвищення харчової цінності, пригнічення патогенних мікроорганізмів 

та підвищення імунної відповіді [118]. 
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Рис. 1. Загальний механізм дії пробіотиків за Mohammad Jalil Zorriehzahra [79]: 

1. Конкурентне виключення – пробіотичний організм колонізує кишечник, тим самим пригнічуючи колоніза-

цію патогенних бактерій. 2. Пробіотичні організми виробляють певні інгібіторні речовини, які перешкоджа-

ють патогенному організму.3. Конкуренція за поживні речовини – пробіотичний організм використовує пожи-

вні речовини, що спричиняє недоступність поживних речовин для патогенів.4. Речовини, що виробляються 

пробіотиками, діють як антагоністи патогенної мікрофлори 5. Реакція імунітету – підвищення активності 

макрофагів і рівня антитіл 

 

Здатність бактерій колонізувати кишечник і прилипати до поверхні епітелію, перешко-

джаючи адгезії патогенів, є бажаним критерієм при виборі пробіотиків [30]. Непaтогенні ки-

шкові мікроби, такі як лaктобактерії, конкурують із пaтогенaми зa місця спайок на кишкових 

поверхнях, зокрема на ворсинках кишківника та ентероцитaх (рис. 2) [79]. 

 

 
 

Рис. 2. Загальні корисні ефекти пробіотиків в аквакультурі за Mohammad Jalil Zorriehzahra [79]. 

Зелені стрілки вказують на адитивні ефекти. Червоні лінії вказують на інгібуючий ефект 

 

Конкуренція поживних речовин розглядається як один із механізмів, за допомогою 

яких пробіотики пригнічують патогени [96]. Як приклад, морські бактерії, які потребують 

залізо для свого росту. Однак доступність заліза в тканинах і біологічних рідинах тварин об-

межена. Сидерофори, які є залізозв’язуючими агентами, допомагають бактеріям отримувати 

необхідну кількість заліза для свого росту. Існує прямий зв'язок між виробленням сидерофо-

ру та вірулентністю деяких пaтогенів [49]. 

https://www-tandfonline-com.translate.goog/doi/full/10.1080/01652176.2016.1172132?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=uk&_x_tr_hl=uk&_x_tr_pto=sc
https://www.tandfonline.com/author/Zorriehzahra%2C+Mohammad+Jalil
https://www-tandfonline-com.translate.goog/doi/full/10.1080/01652176.2016.1172132?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=uk&_x_tr_hl=uk&_x_tr_pto=sc
https://www.tandfonline.com/author/Zorriehzahra%2C+Mohammad+Jalil
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Пробіотики також підвищують продуктивність росту та використання корму у водних 

тварин за рахунок підвищення активності травних ферментів (рис. 3) [102]. Збільшення яких 

після лікування пробіотиком пояснюється виробленням позaклітинних ферментів, таких як 

протеази, карбогідролази і ліпази [40]. 

 

 
Рис. 3. Модуляція імунної відповіді в кишківнику через TLR рецептори [40] 

 

Патогени і пробіотики зв’язуються з TLR рецепторами, після чого активується сигна-

льний білок первинної відповіді міелоїдної дифференційовки 88 (MYD88), проходить фос-

форилювання IkB (інгібітор ядерного фактору «каппа-бі» (NFkB)) і розкладається в клітині. 

Це дозволяє молекулам NFkB перейти з цитоплазми в ядро клітини, де вони запускають тра-

нскрипцію цитокінів за Cerf-Bensussan, N. та Gaboriau-Routhiau, V. 2010 [40]. 

Пробіотичні бактерії виробляють речовини з бaктерицидною або бaктеріостатичною ді-

єю на інші мікробні популяції, такі як сидерофори, бактеріоцини, перекис водню, лізоцими, 

протеaзи та багато інших [28]. Крім того, деякі бактерії виробляють органічну кислоту та 

леткі жирні кислоти (наприклад, молочну, оцтову, масляну та пропіонову кислоти), що може 

призвести до зниження pH в просвіті шлунково-кишкового тракту, таким чином запобігаючи 

росту умовно-патогенних мікроорганізмів [43]. Було продемонстровано, що Lactobacillus 

spp. (звичайні пробіотики) виробляють коротколанцюгові жирні кислоти, діацетил, гідропе-

роксид і бактерицидні білки [42, 47, 97]. Отже, пробіотики можуть захистити риб від ура-

ження патогенами, виробляючи антибіотичні сполуки [41, 103]. У бактеріях, які мають анти-

бактеріальну та протигрибкову дію, було виявлено з’єднання під назвою індол (s,3-

бензопірол) з потужною інгібіторною aктивністю проти пaтогенів [58]. 

Пробіотики вважаються імуностимуляторами, які модулюють імунну відповідь хазяїна 

проти інфекції за рахунок збільшення лейкоцитів і фагоцитозу [34]. Також підвищують рі-

вень лізоцимів, комплементу та антимікробних пептидів [76]. 

Температура має фундаментальний вплив на ріст бактерій, а також на фізіологію хазяї-

на Тому, коли температура води змінюється, деякі таксони втрачають конкурентоспромож-

ність, що дозволяє іншим зайняти їх місце [23]. Таким чином, можна перевірити концепцію 

сезонних добавок пробіотичних організмів, які протидіють цим патогенам. 

Сейєд Хоссейном Хосейніфаром зі співавторами [103] проведений пошук досліджень 

які стосуються впливу пробіотиків на захворювання риб (табл. 1). 

Концепція пребіотиків виникла значно пізніше за пробіотики і вперше була запропоно-

вана Gibson і Roberfroid в 1995 р. [49]. До пребіотиків відносяться органічні сполуки невели-

https://www-ncbi-nlm-nih-gov.translate.goog/pubmed/?term=Hoseinifar+SH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30369918&_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=uk&_x_tr_hl=uk&_x_tr_pto=sc
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кої молекулярної маси – моно-, оліго- і полісахариди та органічні кислоти, які сприяють роз-

витку корисних мікробів та пригнічують дію шкідливих мікроорганізмів [18]. 

 
1. Огляд впливу пробіотиків на патогенні бактерії риби 

Біологічно-активна сполука Збудник або хвороба Види риб Ефекти Автори 

1 2 3 4 5 

Пробіотики 

ГРАМПОЗИТИВНІ БАКТЕРІЇ 

Carnobacterium inhibens 
A. salmonicida, Vibio 

ordalii, Yersinia ruckeri 

Salmo salar 
Oncorhynchus 

mykiss 
Зниження смертності 

Robertson et 
al., 2000 [91] 

Carnobacterium divergens V. anguillarum Gadus morhua 
Зниження рівня бакте-

ріальної інфекції 
Gildberg, A. et 
al., 1997, [50] 

Lactobacillus acidophilus 

Pseudomonas 
fluorescens, 

Streptococcus iniae 

Oreochromis 
niloticus 

Підвищення імунної 
функції та стійкості до 

захворювань 

Aly  et al., 
2008a, [26] 

Staphylococcus xylosus, 
Aeromonas 
hydrophi-

la і Streptococcus aga-
lactiae 

Clarias 
gariepinus 

Зниження смертності 
Al-Dohail. et 
al, 2011, [24] 

: Aeromonas 
hydrophila 

Cyprinus carpio 
 

Підвищення резистент-
ності 

Мазур і ін., 
2016 [9] 

«Біфітріл» Aeromonas hydrophila Cyprinus carpio 
Профілактика аеромо-

нозу 
Петров і Тіто-
ва, 2017 [11] 

Ентеронормін  Cyprinus carpio 
Нормалізація впливу на 
стан Т-клітинної ланки 
специфічного захисту 

Солопова, Ві-
щур, 2020 [14] 

Lactobacillus rhamnosus 
 

A. salmonicida 
Oncorhynchus 

mykiss 
Зниження смертності 

Nikoskelainen 
et al,  2001 [83] 

Edwardsiella tarda Tilapia Зниження смертності 
Pirarat et 

al, 2006 [87] 

Lactobacillus plantarum 
Lactococcus ( Lс.) garv

ieae 
Oncorhynchus 

mykiss 
Зниження смертності 

Vendrell et 
al., 2008 [113] 

Lactobacillus sakei Edwardsiella tarda 
Oplegnathus 

fasciatus 
 

Незначне зниження 
кумулятивної смертнос-

ті 

Harikrishnan et 
al, 2011 [54] 

Lactobacillus pentosus Edwardsiella tarda Anguilla japonica 
Поліпшення імунної 

відповіді та виживання 
Lee et al, 2013 

[70] 

Lactobacillus brevis A. hydrophila Tilapia Зниження смертності 
Liu et al, 2013 

[71] 

Lactococcus lactis 

Streptococcus iniae 
Paralichthys 

olivaceus 

Активизація вроджено-
го імунітету таз ахист 

від патогенної інфекції 

Kim et al, 2013 
[66] 

Streptococcus iniae 
Paralichthys 

olivaceus 
Підвищення  виживано-

сті 
Heo. et al, 2013 

[57] 

Leuconostoc mesenteroides 
 

furunculosis 
Oncorhynchus 

mykiss 

Посилення імунної 
відповіді та стійкості до 

захворювань 

Balcázar et 
al., 2007 [30] 

Aeromonas salmonicida 
Oncorhynchus 

mykiss 

Посилення імунної 
відповіді та стійкості до 

захворювань 

Balcázar et 
al., 2009 [31] 

Pediococcus pentosaceus V. anguillarum Epinephelus 
Значне зниження куму-

лятивної смертності 
Huang et al 
2014 [59] 

Pediococcus acidilactici 

синдром компресії 

хребетного стовпа 

(VCCS) 

Oncorhynchus 

mykiss 

Підвищення виживано-

сті 

Aubin et 

al, 2005 [25] 
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   Продовження таблиці 1 

1 2 3 4 5 

Enterococcus casseliflavus Streptococcus iniae 
Oncorhynchus 

mykiss 

Покращення продукти-

вності,  росту риби  і 

стійкості до захворю-

вань 

Safari et 

al,  2016 [99] 

Enterococcus faecium Edwardsiella tarda Anguilla anguilla 
Зниження захворювано-

сті 

Chang and 

Liu,, 2002 [36] 

Enterococcus gallinarum Vibrio anguillarum Sebastes 
Помірний захисний 

ефект 

Sorroza. et 

al, 2013 [100] 

Vagococcus fluvialis Vibrio anguillarum Sebastes 
Підвищення виживанос-

ті 

Sorroza. et 

al., 2012 [101] 

Bacillus subtilis і Bacillus 

licheniformis (BioPlus2B) 
Y. ruckeri 

Oncorhynchus 

mykiss 

Підвищення виживанос-

ті 

Raida et al, 2003 

[92] 

Bacillus subtilis 

 

A. hydrophila Catla catla Контроль за інфекцією 
Kumar et 

al., 2006 [65] 

Aeromonas 
Oncorhynchus 

mykiss 

Підвищення виживанос-

ті 

Newaj-Fyzul et 

al, 2007 [81] 

Edwardsiella ictaluri 
Ictalurus punctatus 

Platydoras costatus 
Зниження смертності 

Ran. et al, 2012 

[93] 

 Streptococcus sp. Perca fluviatilis 
Підвищення відносного 

відсотку виживання 

Liu. et al., 2012 

[72] 

 
Streptococcus 

agalactiae 

Oreochromis nilot-

icus 
Зниження смертності 

Ng et al, 2014 

[82] 

«Субалін»  Cyprinus carpio 
Попередження виник-

нення інфекцій 
Вовк, 2002 [1] 

Bacillus pumilus A. hydrophila . Tilapia 

Підвищення імунітету і 

стану здоров’я, а також 

підвищення опірності 

до захворювань 

Aly et al., 2008b 

[27] 

Bacillus circulans A. hydrophila Catla catla 

Посилення імунної 

відповіді і, отже, вижи-

вання 

Bandyopadhyay 

and Das 

Mohapatra, 2009 

[29] 

Bacillus subtilis Bacillus 

licheniformis 
Streptocococus iniae 

Paralichthys 

olivaceus 

Підвищення коефіцієн-

ту виживання 

Cha et al., 2013 

[35] 

Bacillus subtilis, «Субтіліс» A. hydrophila Cyprinus carpio Відновлення організму 
Петров, 2014 

[12] 

«Ветом» Bacillus subtilus і 

Bacillus licheniformis. 

Flavobacterium 

psychrophilum(Flexiba

cter psychrophilus). 

Salmo trutta 

Зниження захворювань 

та покращення фізіоло-

гічного стану 

Нечаева, 2014 

[10] 

B. licheniformis Streptococcus iniae Tilapia 
Підвищення стійкості 

до інфекції 

Han et al.2015 

[55] 

Bacillus amyloliquefaciens 

Yersinia ruckeri або 

Clostridium perfringens 

типу D 

Oreochromis 

niloticus 

Підвищення відносного 

відсотку виживання 

Selim, 2015 

[104] 

Clostridium butyricum 

 

вібріоз 

 

Oncorhynchus 

mykiss 

Підвищення стійкості 

до інфекції 

Saka et al, 1995 

[106] 

вібріоз Sciaenops ocellatus 

Підвищення фагоцита-

рної активності лейко-

цитів і, отже, стійкість 

до вібріозу 

Pan et 

al., 2008b [85] 
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Продовження таблиці 1 

1 2 3 4 5 

Micrococcus luteus 

A. salmonicida 
Oncorhynchus 

mykiss 

Підвищення вижи-

вання 

Irianto, A., and 

Austin, B., 2002 

[63] 

A. hydrophila . 
Oreochromis 

niloticus 
Зниження смертності 

Abd El-Rhman et 

al., 2009 [21] 

Rhodococcus sp. V. anguillarum 
Oncorhynchus 

mykiss 
Покращення захисту 

Sharifuzzaman et 

al., 2011[105] 

Brochothrix thermosphacta A. bestiarum 
Oncorhynchus 

mykiss 

Захист від шкірних 

інфекцій 

Pieters,. et 

al., 2008[86] 

Kocuria sp. 
V. anguillarum і V. 

ordalii 

Oncorhynchus 

mykiss 
Зниження смертності 

Sharifuzzaman, S. 

M., and Aus-

tin,, 2011 [105] 

ГРАМНЕГАТИВНІ БАКТЕРІЇ 

Pseudomonas fluorescens V. anguillarum 
Oncorhynchus 

mykiss 
Зниження смертності 

Gram et al.,, 1999 

[51] 

Pseudomonas chlororaphis Aeromonas sobria Perca fluviatilis 
Контроль інфекції 

Aeromonas sobria 

Gobeli et al, 2009 

[48] 

Pseudomonas sp. F. psychrophilum 
Oncorhynchus 

mykiss 
Зниження смертності 

Korkea-aho et 

al., 2011 [67] 

Pseudomonas aeruginosa 

A. hydrophila Labeo rohita 

Покращення показни-

ків виживання після 

викльову 

Giri. et al, 2012 

[52] 

Vibrio 

parahaemolyticus 
Danio rerio 

Пригнічення утво-

рення біоплівки та 

посилення захисних 

механізмів 

Vinoj, et al ., 2015 

[115] 

Aeromonas hydrophila 

Aeromonas salmonicida 
Oncorhynchus 

mykiss 

Зменшення утворення 

інфекціі 

Irianto, A., and 

Austin, B.,2002 

[62] 

Aeromonas salmonicida Carassius auratus Контроль інфекцій 
Irianto et al., 2003 

[62] 

Aeromonas sobria 
Lactococcus garvieae 

та Streptococcus iniae 

Oncorhynchus 

mykiss 

Підвищення стійкості 

до інфекції Pieters et al,, 2008 

[86] 
Aeromonas sobria Aeromonas bestiarum 

Oncorhynchus 

mykiss 
Захист від інфекцій 

Aeromonas veronii A. hydrophila Cyprinus carpio 
Підвищення стійкості 

до хвороб 

Chi et al., 2014 

[39] 

«Біфітріл» Aeromonas hydrophila Cyprinus carpio 
Зменшення виникнен-

ня захворювання 
Петров, 2017 [11] 

Shewanella putrefaciens 

 

Vibrio anguillarum Sparus aurata Зниження смертності 
Chabrillón et 

al, 2006 [38] 

Photobacterium dam-

selae sub sp. Piscicida 
Solea senegalensis 

Покращення виживан-

ня 

Diaz-Rosales et 

al, 2009 [46] 

Photobacterium dam-

selae sub sp. Piscicida 
Solea senegalensis 

Підвищення стійкості 

до інфекції 

De la Banda et 

al., 2012 [45] 

Shewanella xiamenensis A. hydrophila 
Ctenopharyngodon 

idella 

Підвищення стійкості 

до інфекції 

Wu, et al, 2015 

[119] 

Enterobacter cloacae Yersinia ruckeri 
Oncorhynchus 

mykiss 

Високий коефіцієнт 

виживання 

Capkin and Al-

tinok, 2006 [37] 

Enterobacter amnigenus 

Enterobacter sp. 

Flavobacterium 

psychrophilum 

Oncorhynchus 

mykiss 

Підвищення стійкості 

до інфекції 

Burbank et 

al., 2011 [32] 

Enterococcus faecalis 
Aeromonas 

salmonicida 

Oncorhynchus 

mykiss 

Зниження кумулятив-

ної смертності 

Rodrigues-Estrada 

et al., 2013 [98] 

Roseobacter sp . V. anguillarum 
Scophthalmus 

maeoticus 

Контроль інфекції V. 

anguillarum 

Planas et al, 2006 

[88] 

Phaeobacter ( Roseobacter ) 

gallaeciensis 
V. anguillarum Gadus morhua 

Зниження смертності 

приблизно на 10% 

D'Alvise et 

al, 2012 [44] 
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Продовження таблиці 1 

1 2 3 4 5 

Roseobacter sp. Vibrio anguillarum 
Scophthalmus 

maeoticus 

Значне зниження куму-

лятивної смертності 

Hjelm et 

al., 2004 [60] 

Vibrio alginolyticus A. salmonicida Salmo salar 
Значне зниження куму-

лятивної смертності 

Austin et 

al, 1995 [22] 

Zooshikella sp. Streptococcus inane 
Paralichthys 

olivaceus 

Покращення вроджено-

го імунітету і контроль 

стрептококової інфек-

ції 

Kim et al, 2013 

[66] 

Flavobacterium sasangense A. hydrophila Cyprinus carpio 

Підвищення імунної 

відповіді і стійкість до 

захворювань 

Chi et al, 2014 

[39] 

ДРІЖДЖІ 

Saccharomyces cerevisiae Aeromonas hydrophila Tilapia Зниження смертності 
Abdel Tawwab 

et al., 2008 [20] 

Saccharomyces 

cerevisiae var. boulardii 
Y. ruckeri . 

Oncorhynchus 

mykiss 

Покращення стійкості 

до захворювань 

Quventel et 

al, 2005 [89] 

Debaryomyces hansenii Aeromonas hydrophila 
Mycteroperca 

rosacea 

Покращення імунної 

функції та стійкість до 

захворювань 

Reyes-Becerril, 

et al, 2011 [96] 

 

Ефективність дії пребіотиків обумовлена побічними продуктами, отриманими в резуль-

таті ферментації кишкових коменсальних бактерій. Серед багатьох переваг для здоров'я, які 

приписують пребіотикам, – це модуляція імунної системи. Вони безпосередньо посилюють 

вроджену імунну відповідь, включаючи aактивацію фагоцитозу, нейтрофілів, aальтернатив-

ної системи комплементу, підвищення активності лізоциму. Основна перевага пребіотиків 

над пробіотикaми полягає в тому, що вони є природними інгредієнтами корму [53]. Різнома-

нітність мікробної спільноти в шкірі та кишечнику за рівнями включення пребіотиків пред-

ставлена на рисунку 4. 
 

 

Рис.4. Різноманітність мікробної спільноти в шкірі та кишечнику за рівнями включення пребіотиків 

(зелений = 0,0 [контроль], помаранчевий = 0,5 г/кг, фіолетовий = 1,0 г/кг, синій = 2,0 г/кг), альфа-

різноманітність, виміряна за допомогою Chao1 та Індекси Шеннона в А) шкірі та В) кишці. NMDS орди-

нація бета-різноманіття спільнот C) шкіри та D) кишечника. Еліпси вказують на 95% довіри [110] 

https://www-ncbi-nlm-nih-gov.translate.goog/pmc/articles/PMC6194580/?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=uk&_x_tr_hl=uk&_x_tr_pto=sc#B58
https://www-ncbi-nlm-nih-gov.translate.goog/pmc/articles/PMC6194580/?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=uk&_x_tr_hl=uk&_x_tr_pto=sc#B13
https://www-ncbi-nlm-nih-gov.translate.goog/pmc/articles/PMC6194580/?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=uk&_x_tr_hl=uk&_x_tr_pto=sc#B32
https://www-ncbi-nlm-nih-gov.translate.goog/pmc/articles/PMC6194580/?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=uk&_x_tr_hl=uk&_x_tr_pto=sc#B2
https://www-ncbi-nlm-nih-gov.translate.goog/pmc/articles/PMC6194580/?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=uk&_x_tr_hl=uk&_x_tr_pto=sc#B122
https://www-ncbi-nlm-nih-gov.translate.goog/pmc/articles/PMC6194580/?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=uk&_x_tr_hl=uk&_x_tr_pto=sc#B133
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/microbial-communities
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/prebiotics
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/microbial-communities
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/prebiotics
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Фруктоолігосахариди, маннанолігосахариди, інулін або β-глюкан, пребіотики, які нази-

ваються імуносахаридами. Останні активують вроджену імунну систему, взаємодіючі з ре-

цепторами розпізнавання (PRR), експресованими на клітинах вродженого імунітету [107]. 

Пребіотики впливають на імунну систему кишківника через підвищення лізоцимної та 

фагоцитарної активності, активацію макрофагів та стимуляцію дендритичних клітин, отри-

маних з моноцитів [95]. Крім того, ці функціональні молекули також покращують функцію 

епітеліального бар’єру, сприятливу мікробну популяцію кишківника та виробництво промі-

жних метаболітів, наприклад коротколанцюгових жирних кислот (SCFA), які допомагають 

збалансувати імунну систему (рис. 5) [28, 61, 94, 102]. 

 

Рис. 5. Механізм дії пробіотика за AsadNawaz [28] 

 

Ще одним екологічно чистим продуктом, який був запропонований як біодобaвка, ста-

ли дріжджі. Суттєву роль відіграє їх потенціал перетворювати нехарчову ліноцелюлозну бі-

омасу в цінні білкові ресурси. Проведено велику кількість досліджень щодо ролі компонен-

тів клітинної стінки дріжджів на реакцію модуляції здоров’я риб. Клітини дріжджів містять 

високий вміст золи та помірний вміст вуглеводів [89], білок (близько 40–55%) [20, 64] та від-

носно низький вміст ліпідів. Склад жирних кислот характеризується переважно ненасичени-

ми жирними кислотами [60]. Дріжджі багаті макроелементами, вітамінами (переважно віта-

міни групи В) мінералами та ферментами [74]. 

Дослідження дріжджових продуктів у рибних дієтах зосереджено на їх ролі в харчових 

та функціональних добавках, які сприяють впливу на імунні реакції та здоров’я кишечника 

риб [80, 110]. β-глюкани, отримані від дріжджів, використовувалися також для адсорбції або 

зв’язування токсинів, вірусів і патогенних бактерій [64, 96, 116]. 

Дріжджі високоефективно перетворюють прості, складні і синтетичні речовини (целю-

лозу, прості цукри, солі амонію, спирт, оцтову кислоту, ацетальдегід, вуглець, парафін, наф-

ту, природні гази тощо) у цінні кормові білки [5, 56]. За поживністю кормові дріжджі прирі-

внюються до кормів тваринного походження, м’ясо-кісткового та рибного борошна [13, 90, 

114]. 

Висновки. Забезпечення належного раціону, а також відповідних режимів годівлі, ма-

ють велике значення в інтенсивній аквакультурі. Враховуючи негативний вплив профілакти-

чного та лікувального застосування антибіотиків в аквакультурі, в якості альтернативи про-

тимікробним препаратам запропоновано застосування дієтичних імуностимуляторів. У цьо-

му сенсі функціональним дієтичним добавкам, включаючи пре-, пробіотики і дріжджі, при-

діляється все більше уваги як екологічна стратегія для покращення здоров’я риб. 

Різні дослідження про- та пребіотиків на риб продемонстрували такі результати: ефект 

на ріст, мікробіоту кишечника, стійкість до патогенних бактерій та параметри вродженого 

імунітету, такі як альтернативна активність комплементу (ACH50), активність лізоциму, 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/inulin
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/pattern-recognition-receptors
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/pattern-recognition-receptors
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1050464818301219?via%3Dihub#!
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природна гемаглютинаційна активність, респіраторний сплеск, активність супероксиддисму-

тази та фагоцитарна активність. 

Усі вищенаведені дослідження демонструють, що додавання БАД у склад кормів, так 

як імуностимулятори, є альтернативним методом для профілактики та боротьби з різними 

захворюваннями в аквакультурі. 
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