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Анотація. Розглядається використання пробіотиків при вирощуванні об'єктів 

аквакультури для зниження їх смертності та підвищення ефективності господарств. 
Показано існуючі варіанти введення пробіотиків в організм. Враховуються результати 
впливу пробіотиків на організм господаря, пригнічення патогенної мікрофлори та 
покращення якості водного середовища. Показано перспективність використання 
пробіотиків як альтернативи протимікробним препаратам та хімічним засобам захисту 
аквакультурі. 
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Вступ. 
Аквакультура як галузь забезпечує значну частину світового виробництва 

морських продуктів та знаходиться у постійному пошуку інноваційних рішень 
для вдосконалення умов вирощування та забезпечення високої продуктивності. 

Розуміння складних мікробних взаємозв’язків в екосистемах аквакультури 
стає особливо актуальним у світлі їх прямого впливу на здоров’я, імунну 
функцію та стійкість водних видів до хвороб. Мікробний баланс у цих системах 
може або сприяти гармонійному середовищу для оптимального росту, або, 
якщо його порушити, викликати розповсюдження патогенних мікроорганізмів, 
що потенційно може призвести до небажаних наслідків для здоров’я 
культивованих видів. 

Останнім часом використання антибіотиків в аквакультурі піддається 
значній критиці, оскільки їх широке застосування в цій галузі призвело до 
появи штамів бактерій, стійких до цих ліків, що робить традиційне лікування 
антибіотиками менш ефективним і створює значну загрозу для загальної 
ефективності стратегій боротьби з хворобами у водному середовищі [3]. Крім 
того, наявність залишків антибіотиків в організмах-хазяїнах викликає 
занепокоєння щодо навколишнього середовища та здоров’я населення, оскільки 
вони можуть потрапити в харчовий ланцюг, впливаючи як на водні екосистеми, 
так і на споживачів. 

Мета статті - окреслити важливість та перспективи пробіотиків в 
аквакультурі. Розглядаючи складні мікробні взаємодії в екосистемах 
аквакультури та їх вплив на здоров'я і стійкість до хвороб водних видів, 
підкреслюється важливість збалансованого мікробного середовища для 
оптимального росту і здоров'я видів аквакультури. Особлива увага приділяється 
питанням, пов'язаним з використанням антибіотиків в аквакультурі та їх 
впливом на здоров'я і ефективність аквакультурних господарств. Висвітлюючи 
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альтернативні стратегії, включаючи використання пробіотиків, стаття має на 
меті підвищити обізнаність про необхідність зміни підходів до захисту водних 
екосистем, що є важливим кроком на шляху до підвищення якості продукції та 
збереження навколишнього середовища. 

Основний текст. 
У світлі сучасних викликів у галузі аквакультури, використання 

пробіотиків стає стратегічним рішенням для досягнення високої 
продуктивності та сталості. Їхні багатобічні переваги, починаючи від 
покращення імунітету та закінчуючи збереженням екосистем, роблять їх 
невід'ємною частиною сучасної аквакультурної практики. 

Пробіотики – це культивовані продукти або живі мікробні кормові 
добавки, які благотворно впливають на організм господаря, покращуючи 
кишковий (мікробний) баланс [5]. 

Спосіб та форма цільової доставки пробіотичних препаратів в аквакультурі 
визначається не лише видом та віком особин, яким призначається добавка, а й 
умовами утримання аквакультурних об’єктів: акваріуми, відкриті водойми, 
рециркуляційні установки, тощо [18]. Пробіотики можна класифікувати на 
кілька типів залежно від їх застосування (рисунок 1): 

1) Вводяться пероральне в поєднанні з кормом. Зазвичай додають у корм у 
вигляді ліофілізованих культур, які іноді змішують з ліпідами. 

2) Вводяться як добавки до води, можуть рости у водному середовищі. Як 
правило, пробіотики та компоненти клітинної стінки (парабіотики) додають у 
воду акваріума або ставка, що призводить до голодування будь-яких присутніх 
патогенних бактерій. Однак, цей метод не може гарантувати, що потенційні 
види поглинуть і використають пробіотики [11]. 

3) Вводяться через мікрокапсулювання артемій чи мікроводоростей. 
Використання лактобактерій в технології інкапсуляції Artemia spp. призводить 
до пригнічення розвитку у кормових організмів потенційно небезпечної для 
личинок риб мікрофлори [19]. 

4) Вводяться у вигляді живих клітин. Метод введення безпосередньо та 
позитивно впливає на якість води, фізичні параметри та здоров’я, але вимагає 
постійної перевірки життєздатності пробіотиків, щоб переконатися, що вони 
працюють.  

5) Вводяться ін’єкційно. Пробіотики можна вводити безпосередньо в тіло у 
вигляді ін’єкції, яка гарантує, що пробіотики потрапили в організм. Недоліками 
цього методу є час і витрати, необхідні для введення кожної окремої особини 
[14]. 

Пробіотики продемонстрували свою ефективність у покращенні різних 
аспектів аквакультури, сприяючи збільшенню темпів росту, оптимізації 
використання корму, посиленню імунологічної стійкості, зміцненню стійкості 
до хвороб (таблиця 1). Їх позитивний вплив поширюється на підтримку 
гармонійного внутрішнього мікробного балансу в організмах господаря [12]. 

Використання пробіотиків в аквакультурі підкріплюється їхньою 
здатністю модулювати експресію генів організму господаря, тим самим 
впливаючи на важливі фізіологічні процеси. Дослідження показали, що 
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введення пробіотиків може призвести до значних змін у транскриптомних 
профілях водних організмів, що вказує на позитивний регуляторний вплив на 
експресію генів, пов’язану з ростом, метаболізмом та імунними відповідями 
[13]. 

 
Рисунок 1 - Способи введення пробіотиків 

Авторська розробка 
 

Таблиця 1 - Пробіотики та їх позитивний вплив на водні організми 
Пробіотичний штам Водний організм Вплив 

Bacillus coagulans + 
Lactococcus lactis 

Рак флоридський 
червоний (Procambarus 

clarkii) 

- активність імунозалежних ферментів 
у кишечнику; 

- експресія мРНК двох генів AMP у 
кишечнику; 

- цілісність кишечника, товщий шар 
слизової оболонки; 

- щільність гранул в епітеліальних 
клітинах; 

- резистентність до патогена A. 
hydrophila 

Lactobacillus plantarum 
Папуанський 

прісноводний лангуст 
(Cherax cainii) 

- експресія генів цитокінів, пов’язана з 
імунітетом і станом здоров’я; 

- різноманітність мікробіоти 
кишечника; 

- підвищення виживання, росту і 
збільшення ваги 

Bacillus cereus Чорна тигрова креветка 
(Penaeus monodon) 

- підвищення рівня росту та 
виживання; 

- стимуляція дихання; 
- посилення активності лізоциму 

Shewanella xiamenensis 
A-1, 

S. xiamenensis A-2, 
Aeromonas veronii A-7 

Білий амур 
(Ctenopharyngodon idella) 

- посилення фагоцитарної та 
лізоцимної активності, комплементу 
C3, експресії імунозалежних генів 
(IL-8, IL-1β, лізоциму-C та TNF-α) 
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Окрім впливу на експресію генів, пробіотики відіграють вирішальну роль у 
зміцненні імунологічного статусу водних організмів. Хвороби, які 
зустрічаються в культурах креветок, спричиняються Vibrio alginolyticus, Vibrio 
parahaemolyticus і Aeromonas, Photobacterium, Tenacibaculum і Shewanella spp. 
Vibrio parahaemolyticus викликає гострий гепатопанкреатичний некроз 
(AHPND) у креветок Ваннамей, що може спричинити 40-100% смертність у 
культурі [10]. Дослідження показують, що забезпечення пробіотичними 
бактеріями Lactobacillus і Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus pumilus, 
та Bacillus coagulans збільшує виробництво лізосом у креветок. Лізосоми 
гідролізують і розривають глікозидні зв’язки в клітинних стінках бактерій, що 
ускладнює зараження креветок патогенними бактеріями. Крім того, лізосоми 
збільшують кількість аспартатамінотрансферази та аланінамінотрансферази в 
клітинах, що є показником природного імунітету креветок [2]. 

Відомо, що адгезія бактерій до слизу та поверхні стінок кишечника та 
інших тканин відіграє значну роль у початковій стадії патогенної інфекції. 
Таким чином, можливість конкуренції з патогенами стає одним з важливих 
критеріїв ефективності пробіотиків. Дослідження демонструють, що механізм 
бактеріальної адгезії до тканин може бути специфічним (молекули адгезії 
прикріплюються на поверхні бактерій або специфічних молекул рецепторів на 
епітеліальних клітинах кишечника) або неспецифічними. Існують кілька видів 
бактерій, виділених з кишечника риб, які можуть використовуватись як 
пробіотики, так як вони можуть існувати і рости на кишковому слизі, де 
зазвичай ростуть патогенні бактерії [17]. 

Крім імунологічних переваг, пробіотики сприяють сталому розвитку 
аквакультури, покращуючи ефективність використання корму. Доведено, що як 
харчові добавки, так і пероральне введення пробіотиків прискорюють ріст 
цільових видів, забезпечуючи необхідні поживні речовини (вітаміни, жирні 
кислоти та амінокислоти), та покращуючи використання та засвоюваність 
корму за рахунок збільшення травних ферментів (амілази, протеази та ліпази), 
які можуть сприяти процесу травлення та використанню корму [4]. 
Використання штамів Bacillus у якості пробіотиків в аквакультурі креветок має 
підтверджену ефективність. Bacillus загалом сприяє засвоєнню поживних 
речовин, використовуючи різноманітні поживні речовини для власного росту та 
одночасно вивільняючи необхідні травні ферменти для хазяїна, що призводить 
до вищого росту та виживання [15]. 

Кишковий мікробіом всіх водних організмів загалом є динамічною та 
складною біологічною системою, яка відіграє ключову роль у фізіологічних 
функціях. Сприяючи росту корисних мікроорганізмів, пробіотики стимулюють 
запобігання надмірному зростанню потенційно шкідливих бактерій, 
зменшуючи ризик патогенних інфекцій. Цей мікробний баланс є ключовим для 
загального здоров’я та стійкості водних організмів, сприяючи профілактиці 
захворювань і підвищуючи ефективність використання поживних речовин. 
Крім того, мікробіота водних організмів тісно пов’язана з факторами 
навколишнього середовища, серед яких вода є одним з найважливіших [1]. 

Пробіотики діють через різні механізми в системі аквакультури для 
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усунення органічних відходів і забруднюючих речовин в результаті 
«біоремедіації» та «біоконтролю». У цьому контексті пробіотики можуть 
відігравати ефективну роль у виробництві, забезпечуючи очищення води від 
фекалій, відходів, мертвих організмів та нез’їдених гранул (таблиця 2) [7, 8]. 

 
Таблиця 2 - Роль пробіотиків у підтримці якості води 

Пробіотичний штам Вплив 

Bacillus spp. Зменшує кількість аміаку і нітритів, сприяє 
росту корисних водоростей 

Enterococcus faecium ZJ4 Покращує якість води і підвищує імунітет 
Nitrosomona ssp., 

Nitrobacter ssp 
Знижує концентрацію аміаку, фосфатів і 

нітритів у резервуарі 
Rhodopseudomonas 

palustris, Lactobacillus 
plantarum, Lactobacillus 

casei, Saccharomyces 
cerevisiae 

Зменшує навантаження нітратами, підтримує 
рН води та підвищує концентрацію 

розчиненого кисню 

Lactobacillus rhamnosus Зменшує кількість патогенів у резервуарі 

Pseudomona ssp. Підвищує швидкість транскрипції 
антимікробного пептиду 

 
Окрім цього, пробіотики є більш ефективними у перетворенні органічних 

речовин до CO2, який потім може бути використаний виробниками кисню для 
полегшення фотосинтезу [6]. Отже, доцільно підтримувати їх високі рівні у 
продуктивних ставках, щоб зменшити навантаження органічного вуглецю, 
покращити якість води та здоров’я риб. 

Висновки. 
Наявність різних поглядів на використання пробіотиків стає важливим 

аргументом для подальших глибоких досліджень: наукова література постійно 
збагачується новими даними щодо механізмів впливу та результатів 
функціонування цих мікроорганізмів. Можливість створення цілісного 
уявлення про їх дію відкриває широкі перспективи для практичного 
застосування у галузі аквакультури: усвідомленого вибору найбільш 
ефективного комплексу пробіотиків та методу їх введення в організм певного 
виду водних організмів за конкретних умов утримання [16]. 
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Abstract. The use of probiotics in the cultivation of aquaculture objects to reduce their 

mortality and increase the efficiency of farms is considered. The existing options for introducing 
probiotics into the body are shown. The effects of probiotics on the host's body, inhibition of 
pathogenic microflora and improvement of the quality of the water environment are taken into 
account. The perspective of using probiotics as an alternative to antimicrobial drugs and chemical 
means of protection for aquaculture is shown. 
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