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Мета. Проаналізувати дані сучасної спеціальної літератури та узагальнити отриману 

інформацію  щодо  застосування  пробіотичних  засобів  у  аквакультурі.  Розглянути  основні 

принципи класифікації  існуючих пробіотиків, методи  їх введення у організм гідробіонтів та 

механізми дії різних пробіотичних груп. 

Результати.  Представлено  огляд  сучасних  наукових  публікацій,  присвячених 

застосуванню пробіотиків при вирощуванні об’єктів аквакультури з метою зниження рівня 

їх  смертності та,  відповідно,  підвищення ефективності роботи господарств.  Узагальнено 

літературні дані щодо класифікації пробіотиків залежно від складу та призначення. Описано 

сучасні  загальні  уявлення  про  мікробіоту  об’єктів  аквакультури.  Наведено  існуючі  шляхи 

внесення пробіотиків у організм. Розглянуто основні концепції механізмів та результатів дії 

пробіотиків на організм господаря  (пригнічення патогенної мікрофлори,  підвищення якісних 

характеристик водного  середовища,  конкуренція  за місця локалізації та поживні речовини, 

забезпечення організму імуностимуляторами, травними ферментами та іншими біологічно 

активними  речовинами).  Показано  перспективність  використання  пробіотиків  як 

альтернативи  антимікробним  препаратам  та  лікувальним  засобам  хімічної  природи  в 

аквакультурі. 

Практична  значимість.  Огляд  може  бути  корисним  для  науковців,  які  досліджують 

альтернативні  методи  лікування  об’єктів  аквакультури  та  взаємодію  організмів 

гідробіонтів з пробіотиками. 

Ключові слова: пробіотики, аквакультура, боротьба та профілактика з хворобами риб, 

гідробіонти, альтернатива антибіотикам. 
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Purpose.  To  analyze  data  of  available  specialized  literature  and  summarize  the  information 

obtained on the use of probiotics in modern aquaculture. To review basic principles of classification of 

existing  probiotics, methods  of  their  introduction  into  the  aquatic  organisms  and mechanisms  of 

action of different probiotic groups. 

Findings.  The  analysis  of  scientific  publications  on  the  use  of  probiotics  in  aquaculture  for 

efficient farming in order to reduce fish and shrimp mortality and, accordingly, increase the efficiency 

of farms has been provided. The  literature data on the classification of probiotics depending on the 

composition  and  purpose  are  summarized.  Modern  and  general  ideas  about  the  microbiota  of 

aquaculture  species  are  described.  The  actual  ways  of  probiotic  administration  into  the  aquatic 

organisms are given. The main concepts of mechanisms and results of probiotics action on the host 

(suppression of pathogenic microflora, improving the quality of the aquatic environment, competition 

for  localization and nutrients, providing  the animal with  immunostimulants, digestive enzymes and 

other  biologically  active  substances).  The  prospects  of  using  probiotics  as  an  alternative  to 

antimicrobial drugs and chemical remedies in aquaculture are shown. 

Practical value. The review may be useful for scientists  investigating alternative treatments of 

aquaculture objects and the interaction of aquatic organisms with probiotics. 

Key words: probiotics, aquaculture, control and prevention of fish diseases, aquatic organisms, 

alternatives to antibiotics. 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРОБИОТИКОВ В АКВАКУЛЬТУРЕ (ОБЗОР) 

И. А. Залоило, zaloilo@yahoo.com, Национальный университет биоресурсов и 
природопользования Украины, г. Киев  
О. В. Залоило, ozaloilo@yahoo.com, Институт рыбного хозяйства НААН, г. Киев 
Ю. П. Рудь, rudziknew@ukr.net, Институт рыбного хозяйства НААН, г. Киев 
И. И. Грициняк, hrytsyniak@ukr.net, Институт рыбного хозяйства НААН, г. Киев 
Е. И. Залоило, ezaloilo@yahoo.com, Национальный университет биоресурсов и 
природопользования Украины, г. Киев 

Цель.  Проанализировать  данные  современной  специальной  литературы  и  обобщить 

полученную информацию, касающуюся применения пробиотических средств в аквакультуре. 

Рассмотреть  основные  принципы  классификации  существующих  пробиотиков,  методы  их 

введения в организм гидробионтов и механизмы действия различных пробиотических групп. 

Результаты.  Представлен  обзор  современных  научных  публикаций,  посвященных 

применению  пробиотиков  при  выращивании  объектов  аквакультуры  с  целью  снижения 

уровня  их  смертности и,  соответственно,  повышения  эффективности работы  хозяйств. 

Обобщены  литературные  данные  по  классификации  пробиотиков  в  зависимости  от  их 

состава и назначения. Описаны современные общие представления о микробиоте объектов 

аквакультуры.  Показаны  существующие  пути  внесения  пробиотиков  в  организм. 

Рассмотрены  основные  концепции  механизмов  и  результатов  действия  пробиотиков  на 

организм  хозяина  (подавление  патогенной  микрофлоры,  повышение  качественных 

характеристик водной среды, конкуренция за места локализации и питательные вещества, 

обеспечение  организма  иммуностимуляторами,  пищеварительными  ферментами  и 

другими биологически активными веществами).  Показана перспективность использования 
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пробиотиков  как  альтернативы  антимикробным  препаратам  и  лечебным  средствам 

химической природы в аквакультуре. 

Практическая  значимость.  Обзор  может  быть  полезным  для  ученых,  исследующих 

альтернативные  методы  лечения  объектов  аквакультуры  и  взаимодействие  организмов 

гидробионтов с пробиотиками. 

Ключевые слова: пробиотики, аквакультура, борьба и профилактика с болезнями рыб, 

гидробионты, альтернатива антибиотикам. 

 

ПОСТАНОВКА  ПРОБЛЕМИ.  МЕТА  РОБОТИ 

Промислове штучне культивування гідробіонтів у системах замкнутого 
водопостачання з високою щільністю посадки часто супроводжується 
збільшенням рівня органічного забруднення води, нестабільністю концентрації 
розчиненого кисню та зростанням кількості умовно-патогенних бактерій у 
гідроекосистемі. Згадані чинники призводять до стресу тварин, з подальшим 
зниженням їхнього імунітету та втратою резистентності до дії збудників різних 
хвороб [1]. Застосування антимікробних препаратів з метою профілактики та 
лікування є не завжди ефективним. Крім того, типовими наслідками впливу 
антибіотиків є дефіцит корисної мікрофлори, поступове формування стійкості 
збудника до дії препарату та зниження імунної відповіді. Згубний вплив цих 
чинників на показники рибних господарств є очевидним. Крім того, застосування 
антибіотиків при виробництві харчових продуктів заборонене у багатьох країнах, 
що унеможливлює використання таких препаратів для потенційно експортної 
продукції.  

У даний час найбільш ефективними є лікувально-профілактичні засоби, які 
містять у складі живі мікробні культури. Ці препарати мають ряд переваг 
порівняно з антимікробними аналогами: вони є доцільними фізіологічно, мають 
виражену антимікробну активність щодо патогенних та умовно-патогенних 
бактерій, здійснюють імунокоригуючу та протизапальну дію, стимулюють 
моторну функцію кишечника тощо. Поряд з лікувально-профілактичною дією, 
пробіотичні засоби забезпечують оптимізацію мікробіологічних екосистем та 
чинять позитивний вплив на фізіологічні функції, біохімічні процеси й 
поведінкові реакції організму господаря (внаслідок оптимізації його 
мікробіологічного складу) [2–3]. 

Важливість правильного вибору потенційного пробіотика, адаптованого для 
різних гідробіонтів та середовищ, з розумінням механізмів його дії, є очевидною. 
Для розширення знань про особливості спеціальних пробіотиків (для конкретних 
видів гідробіонтів) необхідна подальша поглиблена робота. 

АНАЛІЗ  ТА  ОБГОВОРЕННЯ  СУЧАСНИХ  
ДОСЛІДЖЕНЬ  І  ПУБЛІКАЦІЙ 

Історія розвитку уявлень про пробіотики 

Вперше питання впливу мікрофлори на довголіття організму було порушене 
І.І. Мечниковим у 1907 р. Подальші досліди з цілеспрямованої заміни складу 
мікрофлори шлунково-кишкового тракту шляхом ентерального введення культур 
молочнокислих бактерій як антагоністів бактерій гниття привело до створення 
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нового класу бактеріальних препаратів-пробіотиків.  

Термін «пробіотик» має грецьке походження: словосполучення «про біос» 
перекладається як «для життя». Зазвичай, його розуміють як мікробні кормові 
добавки, здатні до модуляції кишкової мікробіоти прогнозованого господаря. Р. 
Паркер [4] вперше окреслив визначення пробіотиків як організмів та речовин, що 
впливають на процеси мікробіологічного походження у кишечнику. На початку 
нинішнього століття значення терміну «пробіотик» було уточнене ВОЗ як живі 
мікроорганізми, які використовуються перорально та приносять відчутну користь 
здоров’ю господаря [5].  

У аспекті аквакультури з 2010 року поняття «пробіотик» запропоновано 
трактувати як «живий чи мертвий організм або компонент мікробної клітини, 
котрий вноситься разом з кормом чи у середовище (воду) вирощування 
гідробіонтів і приносить їм користь внаслідок покращення стійкості до хвороб, 
стану здоров’я, показників росту, ефективності використання корму, зниження 
стресових реакцій тощо [6]. Автори даної роботи вбачають сприятливий вплив 
пробіотиків на здоров’я тварин як наслідок покращення мікробного балансу 
організму господаря та / або водного середовища. 

Сучасні пробіотики представлені різними видами бактерій та дріжджів; на 
ринку існують препарати як для моно-, так і для мультиштамів [7–8]. 

Використання пробіотиків у тваринництві в Україні регламентують Закон 
України «Про ветеринарну медицину» (стаття 14) та постанова КМУ від 23 
жовтня 2019 р. № 970 «Про затвердження Порядку (детальних правил) 
органічного виробництва та обігу органічної продукції» (пункт 150).  

Класифікація пробіотиків 

У сучасних літературних даних наведено кілька класифікацій препаратів 
пробіотиків. Так, їх поділяють за кількістю видів мікроорганізмів на 
монокомпонентні (містять лише один вид мікроорганізмів), полікомпонентні 
(препарати, у складі яких присутні 2 чи більше видів непатогенних бактерій), 
сорбційні (крім мікроорганізмів, містять ентеросорбенти, які сприяють 
виведенню токсинів з організму), метаболічні пробіотики (субстанції на основі 
компонентів мікробної клітини та / або метаболітів) та синбіотики (комплексні 
препарати на основі живих мікроорганізмів і пребіотиків — поєднань різного 
складу і походження, що підтримують ріст автохтонних мікроорганізмів). 

Залежно від призначення, пробіотики поділяються на гетеропробіотики 
(призначаються незалежно від виду господаря, з організму якого первинно були 
виділені штами пробіотичних бактерій), гомопробіотики (призначаються 
виключно представникам того виду організмів, з біоматеріалу яких були виділені 
відповідні штами), аутопробіотики (штами нормальної мікрофлори, одержані з 
організму конкретної особини та призначені для корекції його мікроекології) [9]. 

За часом створення пробіотики поділяють на 4 покоління: монокомпонентні 
(засоби, які містять один штам і вид бактерій), пробіотики-антагоністи (тимчасові 
«колонізатори» шлунково-кишкового тракту, які діють проти патогенних і 
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умовно-патогенних бактерій, нормалізують мікрофлору кишечника і 
самоелімінуються з часом), полікомпонентні препарати (складаються з кількох 
видів корисних бактерій, додатково можуть містити добавки, стимулюють ріст 
нормальної мікрофлори в кишечнику), сорбовані пробіотики (закріплені на 
сорбенті живі бактерії, стійкі до дії шлункового соку) [10]. Залежно від форми 
випуску (за агрегатним станом) серед пробіотиків розрізняють: рідкі (містять 
корисні мікроорганізми або їхні метаболіти у поживному середовищі; зберігають 
активність і не зазнають впливу більшості технологій обробки; після потрапляння 
до шлунково-кишкового тракту відразу починають діяти), сухі (ліофілізовані 
препарати, що містять мікроорганізми у стані анабіозу; після вживання 
починають діяти за 1–8 год; вважаються менш ефективними, оскільки частина 
мікроорганізмів не виходить зі стану анабіозу при потраплянні препарату до 
шлунково-кишкового тракту) [11]. 

Шляхи введення пробіотиків до організму гідробіонтів 

У сучасній аквакультурі пробіотик може потрапити до організму гідробіонта 
кількома способами [12]: шляхом ін’єкції у черевну порожнину чи м’язи тварини, 
додавання у воду, годівлі живими кормами, які містять пробіотики та через сухі 
корми з пробіотиками у складі. 

Введення шляхом ін’єкції є неможливим для риб у личинковій стадії, а у 
дорослих особин призводить до значного стресу. Крім того, даний спосіб є 
працемістким і потребує досвіду поводження з рибою. Безпосереднє додавання 
пробіотиків у воду ― єдиний метод, придатний для будь-якого віку риб. Цей 
спосіб має дві основні переваги: можливість контролю якості води шляхом 
біоремедіації та біоконтролю патогенів [13]. Комбіноване введення пробіотиків 
через воду та живий корм — найбільш ефективний метод при вирощуванні 
личинок [12]. Проте, цей спосіб є неможливим при вирощуванні гідробіонтів в 
умовах відкритого моря чи прісної водойми. Метод внесення пробіотика з сухим 
кормом теж має вікові обмеження, пов’язані з відсутністю повноцінного травного 
тракту на личинкових стадіях. 

Отже, метод введення пробіотиків повинен бути ретельно підібраним, 
виходячи з віку, розміру, виду гідробіонта та типу конкретної системи 
аквакультури. 

Мікрофлора гідробіонтів 

Склад природної мікрофлори у організмі гідробіонтів залежить від 
генетичних чинників, абіотичних факторів зовнішнього середовища та типу 
живлення. Уявлення щодо формування кишкової мікробіоти риб є 
неоднозначними. Так, у ряді робіт свідчиться про вагомий внесок асоційованої 
мікробіоти води у формування мікробіоти слизової оболонки кишечника риб 
різних екологічних груп та вплив асоційованої мікробіоти біотопу (мікробіоти 
їжі, води і ґрунту) на формування мікробіоти вмісту кишечника [14–16]. 
Водночас, у інших наукових працях йдеться про суттєві відмінності у мікробіоті 
організму риб та мікробіоті, асоційованій з компонентами довкілля [17–18]. 
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Дане питання залишається дискусійним. Відомо, що домінуюча мікробіота 
кишечника риб з різним типом живлення (всеїдних, планкто-бентофагів, 
іхтіофагів тощо) представлена групами Proteobacteria, Bacteroidetes, Firmicutes, 
Actinobacteria та Cyanobacteria [14]. Незважаючи на те, що травний тракт риб 
заселений переважно облігатними анаеробами, з їх кишечника здебільшого 
виділяли представників аеробних чи факультативно анаеробних родів бактерій: 
наприклад, Vibrio та Pseudomonas складають значну частину мікрофлори 
морських видів риб [19–20]; схожий склад спостерігався і у креветок [21]. 
Унікальність формування мікрофлори в організмі риб висвітлена у роботах С. Лі 
та ін. [22–23]: у першому випадку автори на прикладі великоротого бронзового 
пічкура Coreius guichenoti показують різний склад мікробіоти у особин різної 
статі; у другій праці опубліковано результати досліджень, що демонструють 
різний склад мікрофлори кишкового тракту у особин веслоноса Polyodon spathula 
та строкатого товстолобика Aristichthys nobilis, вирощених у одному ставу за 
однакових умов годівлі. 

Мікрофлора прісноводних риб представлена родами Aeromonas, Plesiomonas, 
родинами Enterobacteriaceae та облігатними анаеробними бактеріями родів 
Bacteroides, Fusubacterium та Eubacterium [24–26]; до непатогенних ізолятів 
можна віднести Vagococcus fluvialis та Vibrio harveyi [27]. Організм прісноводних 
гідробіонтів також заселений молочнокислими, лакто- та біфідобактеріями, які 
прилипають до слизового епітелію шлунково-кишкового тракту, інгібуючи 
вторгнення патогенів [28]. Цікавою є робота Wang J. et al. [29]: автори дослідили 
зміни складу мікробіоти кишково-травного тракту атлантичного лосося Salmo 
salar на різних етапах міграції особин (від пізньої «прісноводної» стадії до 
річного перебування у морській воді). Показані достовірні відмінності у 
бактеріальному профілі тварин, що проявлялись зокрема у збільшенні кількості 
представників Lactobacillus та зменшенні колоній Photobacterium пропорційно до 
тривалості перебування у солоноводному середовищі. 

Механізми дії пробіотиків 

Позитивний вплив пробіотичних препаратів на рівень стійкості кишечника 
гідробіонтів до дії хвороботворних мікроорганізмів помічено досить давно і 
неодноразово підтверджено [30–31]. Практична ефективність пробіотиків у 
боротьбі з хворобами є чинником всебічного дослідження шляхів їх дії. 
Незважаючи на активне вивчення, механізми роботи пробіотиків у багатьох 
аспектах залишаються частково чи й цілком невідомими. 

Продукування сполук-інгібіторів. У аквакультурі пробіотики передусім 
використовуються як дієва альтернатива антибіотикам та лікувальним препаратам 
хімічної природи [32–34]. Цілісний механізм, завдяки якому пробіотичні 
препарати забезпечують антибактеріальний вплив, наразі встановлений 
фрагментарно. Так, у результаті низки досліджень було показано, що пробіотики 
здатні до продукування власних окремих та комплексних антибіотиків [35–36], 
бактеріоцинів [36]. У роботі [37] на прикладі дослідження впливу Lactococcus 
lactis на золотих рибок показано здатність пробіотика у процесі життєдіяльності 
до генерації таких пригнічувачів розвитку хвороботворних бактерій як лізоцими, 
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протеази та пероксид водню. Ще одним інгібувальним «важелем» впливу на 
розвиток патогенів є зниження рівня рН внаслідок продукування пробіотиками 
органічних кислот [37–38]. Вандерберг зі співавторами вперше довели, що 
молочнокислі бактерії здатні обмежувати активність патогенів, продукуючи у 
процесі метаболізму специфічні бактеріоцини [39]. Подальші дослідження 
Lactobacillus spp. показали їх здатність до синтезу бактерицидних білків, 
коротколанцюгових жирних кислот, диацетилу та інших сполук, які не лише 
інгібують патогени, але й покращують імунну відповідь організму господаря, 
підвищуючи його загальну резистентність [40–41]. Поряд з найбільш 
поширеними молочнокислими бактеріями, були досліджені властивості 
пробіотиків інших груп. Наприклад, стійкі до кислого середовища представники 
Bacillus licheniformis демонструють виражену антимікробну активність, будучи 
внесеними у організм риб та креветок [42–43]. 

Стимуляція імунної відповіді. На відміну від антибіотиків та традиційних 
лікарських засобів з діючою речовиною хімічної природи, пробіотики 
допомагають організму гідробіонта досягти природної резистентності на різних 
стадіях життєвого циклу за рахунок підсилення імунної системи. Часто 
вирішальну роль у боротьбі з захворюваннями відіграють саме неспецифічні 
імунні відповіді, пов’язані з функціями ряду клітин та роботою численних 
захисних механізмів. У різні роки було показано, що при внесенні пробіотичних 
речовин у організм гідробіонтів спостерігається позитивний вплив на різні 
елементи неспецифічної імунної системи (нейтрофіли, макрофаги, моноцити, 
клітини-кіллери тощо) [35, 44]. Чи не найповніше такий феноменальний вплив 
пробіотиків досліджено на лососевих. Так, у роботі [45] показано, що 2 культури 
Carnobacterium, виділені з кишечника здорових особин райдужної форелі, дійсно 
здатні посилювати клітинну та гуморальну імунну реакцію, спрямовану на 
резистентність організму риб проти Aeromonas salmonicida та Yersinia ruckeri. 
При цьому риби, яких годували пробіотиками, демонстрували не лише 
підвищення фагоцитарної активності макрофагів, але й ріст активності лізоциму у 
сироватці крові та слизовій оболонці кишечника. Пізніше були проведені 
дослідження впливу Pseudomonas M162 на дію Flavobacterium psychrophilum, що є 
причиною синдрому мальків райдужної форелі (RTFS — Rainbow Trout Free 
syndrome) [46]. Автори показують збільшення концентрації лейкоцитів у особин, 
яким давали цей пробіотик, і констатують підвищення вірогідності подолання 
ними хвороби майже на 40%. Численні імуномодулюючі ефекти пробіотиків 
наводяться у роботі Asad Nawaz et al. [47]. Незважаючи на те, що вплив на 
резистентність пробіотиків у аквакультурі активно вивчається майже чверть 
століття, активність подібних досліджень зростає. Так, останніми роками, поряд з 
роботами, присвяченими пробіотичній активності добре відомих штамів 
морських дріжджів [48–49] чи молочнокислих бактерій [30], науковці 
досліджують комплексний вплив пробіотиків з ферментами на імунну відповідь 
риб [50] та пропонують принципово нових «кандидатів» на роль пробіотика [51] 
для риб. Позитивний вплив пробіотиків на формування імунної відповіді 
показаний як для морських видів риб [52–54], так і для прісноводних, у тому 
числі і для найбільш поширених вітчизняних об’єктів аквакультури — сазана, 
коропа, білого амура [55–58]. 
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Стрімке розширення асортименту світового ринку аквакультури стало 
причиною для дослідження впливу пробіотиків на неспецифічний імунітет 
ракоподібних. Ще на початку століття було показано, що Bacillus sp. S11 
достовірно підвищує гуморальний та клітинний імунітет тигрових креветок, що 
робить їх більш стійкими до впливу низки типових захворювань [59]. 
Використання комплексу Bacillus з Vibrio sp. привело до підвищення рівня 
фагоцитозу та антибактеріальної активності у організмі молоді білої креветки, а в 
кінцевому результаті — до суттєвого зростання рівня її стійкості до вірусу білих 
плям та дії одного зі збудників вібріозу — Vibrio harveyi [60]. Дещо раніше на 
білих креветках випробовували дію пробіотика Lactobacillus plantarum [61]. 
Автори досліджували низку концентрацій пробіотика, спостерігаючи його вплив 
на збудника Vibrio alginolyticus. Незважаючи на відсутність ознак змін у рівні 
фагоцитозу, виявлене зростання резистентності креветок до вібріозу 
підтверджувало імуномодулюючу здатність молочнокислого пробіотика. Пізніше 
на білій креветці були апробовані пробіотичні здатності Clostridium butyricum у 
широкому діапазоні концентрацій [62]. Автори показують зростання імунних 
біохімічних параметрів кишечника тварин з подальшим набуттям суттєвої їх 
резистентності до аміакового стресу, що не є рідкістю при розведенні та 
вирощуванні креветки на господарствах. Пізніше у роботі [63] було показано, що 
пробіотик Clostridium butyricum дійсно стимулює в організмі креветки експресію 
генів, пов’язаних з роботою імунної системи [64], що викликало пригнічення 
потенційного збудника. Серед ракоподібних найбільш широко досліджено вплив 
пробіотиків на імунну відповідь саме у креветок, що пояснюється активним 
розвитком світового ринку креветок та зручністю даного об’єкта для досліджень 
(прості умови утримання, легке розмноження, часта зміна поколінь тощо). 
Існують аналогічні роботи, присвячені вивченню рівня резистентності раків [64, 
65] у залежності від внесення до їх раціону лактобактерій, однак вони носять 
переважно фрагментарний характер. Приблизно на такому ж рівні перебувають і 
дослідження пробіотичної стимуляції імунної відповіді устриць: у ряді робіт 
стверджується про імуномодуляцію пробіотиками [66, 67], однак даний напрям 
потребує більшої кількості даних. 

Конкуренція за місця локалізації. У роботі Montes A., Pugh D. [68] було 
висловлено припущення про існування конкуренції за місця прикріплення серед 
представників мікрофлори. Пізніше було експериментально показано, що для 
нормальної життєдіяльності патогенів необхідна наявність специфічної адгезії на 
кишковому слизу чи поверхні кишкових стінок [69]. Користуючись даними про 
те, що локація прикріплення пробіотиків є або неспецифічною (залежною від 
фізико-хімічних чинників), або специфічною (пробіотики закріплюються на 
поверхні адгезованих бактерій та рецепторних молекул епітеліальних клітин) 
[70], було запропоновано використати конкуренцію за місце для прикріплення та 
колонізації як ще один спосіб дії пробіотиків у боротьбі з патогенами [71]. 
Подальші дослідження [72–75] демонструють дієвість даного механізму як засобу 
боротьби з хворобами: пробіотики під дією пасивних сил, гідрофобних чи 
електростатичних взаємодій тощо, успішно захоплюють природні локації 
прикріплення патогенів, зменшуючи чисельність їхньої колонії, та обмежуючи у 
життєво необхідних ресурсах. 
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Конкуренція за поживні речовини. На початку століття було описано 
наявність та основні механізми конкуренції морських бактерій за залізо [76]: 
зокрема, у роботі наведено експериментально підтверджену кореляцію між 
продукцією сидерофорів та вірулентністю ряду патогенів. У працях Ringø E. зі 
співавторами [23, 28, 30] неодноразово підкреслюється провідна роль пробіотиків 
у пригніченні патогенів саме шляхом створення конкуренції за поживні речовини. 

Про позитивний вплив грампозитивних бактерій роду Bacillus на загальну 
якість води свідчить низка робіт [77–78]. Автори підтверджують висловлену 
раніше думку [79] про те, що даний рід мікроорганізмів здатний найбільш 
ефективно перетворювати органічну речовину з виділенням вуглекислого газу та 
регулювати таким чином продукцію фітопланктону. Експериментальні дані [79] 
наочно показують, що підібраний комплекс пробіотиків на основі Bacillus sp. у 
складі корму може більш ніж удвічі знижувати концентрацію неорганічних 
макроелементів (азоту і фосфату) у водному середовищі. 

Не менш важливим аспектом дії пробіотиків є доведене покращення 
показників росту: при додаванні у корм, ці мікроорганізми підвищують 
активність травних ферментів, що приводить до ефективнішого засвоєння їжі 
тваринами-об’єктами аквакультури [80]. Так, експерименти, описані у низці робіт 
[81–83], однозначно демонструють скорочення термінів росту у білих та західних 
королівських креветок при наявності у кормі пробіотиків Pseudomonas aeruginosa 
та Ps. synxantha. У роботі [84] автори виявили особливу форму пробіотика 
(збагачений білок Vibrio), що суттєво впливав на темпи росту морського вушка 
(Haliotidae). 

Описаний у різні роки позитивний ефект щодо покращення травних процесів 
у об’єктів аквакультури після внесення пробіотиків [85–86] автори здебільшого 
пояснюють продукуванням позаклітинних ферментів (протеази, ліпази, 
карбогідролази). Також, пробіотики можна розглядати і як додаткове джерело 
живлення, багате на вітаміни, біотин та жирні кислоти. 

ВИСНОВКИ  ТА  ПЕРСПЕКТИВИ  РОЗВИТКУ  ДОСЛІДЖЕНЬ 

Ефективне попередження та лікування гідробіонтів-об’єктів сучасної 
аквакультури є одним з найбільш складних глобальних питань галузі. Причиною 
актуальності цієї проблеми є передусім не завжди достатня дієвість антибіотиків 
та хімічних лікувальних препаратів, а також швидка адаптація патогенів до 
«традиційних» лікарських засобів.  

Представлений огляд демонструє безсумнівну перспективність пробіотиків у 
лікуванні та профілактиці захворювань риб, ракоподібних і молюсків, які 
вирощуються в умовах аквакультури. Результати досліджень пробіотиків, які 
провадяться протягом кількох десятиліть, доводять їхній позитивний вплив на 
формування резистентності тварин-господарів до поширених захворювань, їх ріст 
та життєдіяльність. 

Однак, незважаючи на активне вивчення пробіотиків, наразі відбувається 
лише формування уявлень про механізми їхньої дії. Встановлено ряд сполук-
інгібіторів патогенів, які продукуються пробіотиками, але біохімічні засади 
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процесів синтезу цих речовин здебільшого невідомі. Цілісний механізм 
імуностимулювальної дії пробіотиків представлений фрагментарно, переважно на 
рівні одержаних результатів досліджень (частково ― in vitro) та гіпотетичних 
суджень. Доведена конкуренція між пробіотиками та деякими патогенами за 
місце прикріплення і ресурси теж викликає питання: тривале домінування колоній 
нетипових для організму бактерій бачиться досить сумнівним. Принцип 
продукування травних ферментів пробіотиками, як і повний перелік цих речовин, 
теж лишається невстановленим. 

Відсутність єдиної концепції щодо дії пробіотиків є суттєвим аргументом для 
їх подальшого всебічного дослідження: у науковій періодиці постійно 
з’являються нові дані щодо шляхів впливу та результатів діяльності цих 
організмів. Перспектива формування цілісних уявлень з даного питання 
передбачає широкі можливості для практичного аспекту у аквакультурі: 
свідомого вибору максимально ефективного комплексу пробіотиків і способу їх 
введення до організму конкретного виду гідробіонтів за конкретних умов 
утримання. 
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