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РЕФЕРАТ 
Важная задача для успешного развития аквакультуры – повышение устойчи-
вости рыб к инфекциям на ранних стадиях онтогенеза, когда иммунная систе-
ма еще не сформирована. Основную функцию защиты исполняют физические 
барьеры: кутикула и слизистая оболочка, в состав которой входят антимик-
робные пептиды и иммуноглобулины. Основную роль в нейтрализации вре-

доносной микрофлоры играет фермент лизоцим, обладающий бактериолитической ак-
тивностью. Цель исследования – изучение влияния различных препаратов на уровень 
антибактериальной защиты молоди стерляди. Исследование проводилось в течении 27 
сут/ на молоди стерляди. Рыб разделили на 7 групп: контрольную и 6 опытных, получав-
ших различные препараты («Антибак-100», «Суб-Про», «Экофлор», «Акватан», 
«Ронколейкин» и «Полифепан»). Препараты добавляли в корм согласно инструкциям. 
Пробы для анализа бактериального обсеменения отбирали на 7-е, 14-е, 21-е и 27-е сут. 
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Для исследования отбирали по 4 особи из каждой группы. С рыб убирали воду с помо-
щью фильтровальной бумаги и делали отпечаток на твердую среду (питательный рыбо-
пептонный агар) в индивидуальный сектор. Чашки Петри убирали на 1 сут в термостат 
при температуре 26°C. Затем визуально подсчитывали количество бактериальных коло-
ний в каждом секторе. За время исследования зафиксированы колебания бактериальной 
обсемененности во всех исследуемых группах. Максимальное снижение бактериальной 
обсемененности наблюдали на 14 – 21-е сут. Наиболее низкое количество бактериаль-
ных колоний на теле молоди стерляди установлено в группах, получавших пробиотик 
«Суб-Про» и иммуномодулятор «Ронколейкин». В конце эксперимента зафиксирован 
рост бактериальной обсемененности. В последние 2 недели эксперимента во всех опыт-
ных группах обнаружено достоверно низкое количество колоний по сравнению с кон-
тролем. Полученные данные указывают на различное по продолжительности и эффек-
тивности антибактериальное действие используемых препаратов. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
В современной аквакультуре одна из 

ключевых задач – повышение устойчиво-
сти рыб к инфекционным заболеваниям, 
особенно на ранних стадиях развития. В 
этот период у личинок рыб, включая стер-
лядь (Acipenser ruthenus), не сформирова-
на иммунная система, что делает их уяз-
вимыми к воздействию патогенных мик-
роорганизмов [1]. Основную функцию 
защиты исполняют физические барьеры: 
кутикула и слизистые покровы. Слизистая 
также выполняет функцию неспецифиче-
ской защиты. В ее состав входят антимик-
робные пептиды и иммуноглобулины. 
Основную роль в нейтрализации вредо-
носной микрофлоры играет фермент лизо-
цим, обладающий бактериолитической 
активностью [2-5]. 

Важную роль в эффективной работе 
защитных систем рыб играют благоприят-
ные условия содержания. Изменения ка-
чества воды, резкие перепады температу-
ры, уровня кислорода и т.д. могут осла-
бить механизмы иммунной защиты рыб. 
Это приводит к повышению восприимчи-
вости организма к бактериальным инфек-
циям [6]. Поиск эффективных методов 
усиления противомикробной защиты на 
ранних стадиях онтогенеза одна из акту-
альных задач для успешного развития 
рыбоводства. Большое значение приобре-
тает разработка новых методик повыше-
ния эффективности работы иммунной 
системы рыб, а используемые методы 
нуждаются в оптимизации [7]. 

В последнее время для стимулирова-

ния защитных механизмов иммунной 
системы рыб используют различные кор-
мовые добавки. Исследования показали, 
что их применение эффективно для улуч-
шения физиологического состояния и 
повышения устойчивости к заболевани-
ям. Пробиотики, антибиотики, иммуно-
модуляторы и растительные препараты 
оказывают положительное влияние на 
антибактериальную защиту и выживае-
мость рыб [8-11]. Пробиотики повышают 
активность пищеварительных ферментов 
и проявляют антагонистическое действие 
к патогенным бактериям [12, 13]. Расти-
тельные экстракты усиливают неспеци-
фический иммунитет, стимулируя фаго-
цитоз и выработку антител, а также 
напрямую подавляют возбудителей аэро-
монозов и псевдомонозов [14-17]. Имму-
ностимуляторы активируют клеточное 
звено иммунитета, увеличивая цитоток-
сическую активность лимфоцитов [18]. 
Кроме того, комбинированное примене-
ние этих добавок улучшает рост рыб и 
снижает смертность при бактериальных 
инфекциях [19]. 

У устойчивых к болезням рыб часто 
наблюдают высокую фагоцитарную ак-
тивность и экспрессию генов, связанных 
с иммунитетом (например, цитокины и 
MHC-II) [20-24]. Однако, несмотря на 
значительный прогресс в изучении им-
мунных механизмов, влияние различных 
добавок на антибактериальную защиту 
молоди рыб остается малоисследован-
ным. В связи с этим нами проведено 
сравнительное исследование различных 
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препаратов на уровень антибактериаль-
ной защиты внешних покровов молоди 
стерляди. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследования проводили на личинках 
стерляди (в конце эксперимента – маль-
ках) средней массой 0,5 г в возрасте 1 
месяц. Их разделили на 7 групп: кон-
трольную и 6 опытных. Каждую группу 
по 1000 особей рассадили в проточные 
пластиковые бассейны объемом 0,3 м3. В 
течение эксперимента температура воды 
колебалась от 17 до 20°C, содержание 
кислорода составляло от 7 до 10 мг О2/л 
на выходе из бассейна, а уровень pH и 
азотистых метаболитов оставался в нор-
ме. 

Стерлядь кормили 24 раза в сут кор-
мом Advance от фирмы Alltech Coppens. 
Согласно данным производителя, состав 
корма включает белки (56%), жиры 
(15%), клетчатку (0,3%), золу (11,6%), 
фосфор (1,75%) и витамин А (14000 МЕ/
кг). В первую неделю эксперимента ис-
пользовали гранулы размером 0,2–0,3 мм, 
а затем рыбу перевели на гранулы разме-
ром 0,3–0,5 мм. 

Контрольная группа (I) получала про-
стой корм, а опытным добавляли различ-
ные препараты. II группа – антибактери-
альный препарат на основе ципрофлокса-
цина «Антибак-100» (ООО «НВЦ Агро-
ветзащита») из расчета 0,5 г/кг живой 
массы рыб. Препарат широкого спектра 
действия, эффективен против грамотри-
цательных (Aeromonas, Pseudomonas) и 
некоторых грамположительных бактерий. 
Используют для лечения бактериальных 
инфекций (аэромоноз, псевдомоноз). III 
группа – пробиотик «Суб-Про» на основе 
Bacillus subtilis (ООО «Вектор-Евро») из 
расчета 100 г/т корма. Он улучшает мик-
робиом кишечника рыб, стимулирует 
пищеварение, синтез витаминов, конку-
рентно подавляет патогены, повышает 
иммунитет и усвояемость корма; IV – 
биологически активная добавка 
«Экофлор» (АО «Вектор-БиАльгам») из 
расчета 5 г/кг корма. Она предназначена 
для усиления неспецифического иммуни-

тета и стрессоустойчивости, содержит β-
глюканы, полисахариды и антиоксидан-
ты, улучшает рост и выживаемость. V – 
препарат «Акватан» на основе эллагота-
нинов производства компании «Танин» г. 
Севница (Словения) из расчета 2 г/кг кор-
ма. Он обладает антимикробными и про-
тивовоспалительными свойствами. Эф-
фективен против бактерий (Aeromonas) и 
паразитов (например, Ichthyophthirius), 
укрепляет слизистые барьеры. VI – струк-
турный и функциональный аналог эндо-
генного IL-2 «Ронколейкин» производства 
компании ООО «НПК «БИОТЕХ», из рас-
чета 4000 МЕ/кг ихтиомассы. Иммуномо-
дулятор активирует Т-клетки и макрофа-
ги, усиливает ответ на вакцины. Применя-
ется для профилактики инфекций и повы-
шения выживаемости молоди. VII – энте-
росорбирующее средство 
«Полифепан» (ООО «Восток») из расчета 
0,5 г/кг живой массы рыб. Препарат свя-
зывает и выводит токсины, аллергены и 
патогенные бактерии из ЖКТ. Использу-
ется при отравлениях, дисбактериозах, 
токсикозах. Препараты добавляли в корм 
согласно инструкциям. 

Пробы для анализа бактериального 
обсеменения отбирали на 7-е, 14-е, 21-е и 
27-е сут. Для исследования отбирали по 4 
особи из каждой группы. С рыб убирали 
воду с помощью фильтровальной бумаги 
и делали отпечаток на твердую среду 
(питательный рыбо-пептонный агар) в 
индивидуальный сектор. Чашки Петри 
убирали на 1 сут. в термостат при темпе-
ратуре 26°C. Затем визуально подсчиты-
вали количество бактериальных колоний 
в каждом секторе. 

При математической обработке резуль-
татов (M±m) достоверность различия 
средних величин устанавливали с помо-
щью t-критерия Стъюдента. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
При сравнении данных, полученных в 

разные сроки наблюдения, обнаружены 
достоверные различия в исследуемых 
группах рыб (табл.). Через две недели 
эксперимента почти во всех группах 
наблюдали уменьшение бактериального 
обсеменения по сравнению с показателем 
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7 сут. Наиболее значительное снижение 
отмечено у контрольных рыб на 77,2%, 
потом в группе, получавшей препарат 
«Полифепан» – 68%, «Антибак» – 50%, 
«Акватан» – 42%, «Экофлор» – 39%, «Суб
-Про» – 10%. У опытной группы с препа-
ратом «Ронколейкин» установлено увели-
чение числа бактериальных колоний на 
4%, при этом их количество оставалось 
наиболее низким среди всех групп. 

На 21-е сутки по сравнению с преды-
дущим сроком наблюдения количество 
колоний продолжало снижаться. Наибо-
лее значительно в группе с добавлением 
препарата «Антибак» на 80,5%, далее 
«Суб-Про» – 78,5%, «Полифепан» – 44%, 
«Экофлор» – 24% и «Ронколейкин» – 
23%. У контрольных рыб и в группе с 
добавлением препарата «Акватан» пока-
затель бактериального обсеменения, 
наоборот, увеличился на 31,4% и 20%, 
соответственно. 

В конце эксперимента, по сравнению с 
21-ми сут, во всех группах, кроме 5-й, 
наблюдали увеличение уровня бактери-
ального обсеменения. Наиболее значи-
тельный рост количества колоний зафик-
сирован в опытной группе с препаратом 

«Антибак» – 4,6 раза. Следующие по чис-
ленности контрольные особи в 3 раза, 
«Экофлор» и «Суб-Про» в 2,1, 
«Полифепан» в 1,5 и «Ронколейкин» в 
1,3. В опытной группе с препаратом 
«Акватан» число колоний, наоборот, 
уменьшилось в 0,2 раза. 

В конце опыта наиболее низкое коли-
чество колоний зафиксировано на мазках
-отпечатках внешних покровах стерляди, 
получавшей с кормом препарат «Суб-
Про», а наиболее высокое в контрольной 
группе. Анализ полученных данных пока-
зал, что за время эксперимента уровень 
бактериального обсеменения колебался 
во всех группах. По сравнению с 7 сут 
данный показатель снизился в группах с 
добавлением препаратов «Антибак», 
«Суб-Про», «Акватан» и «Полифепан». У 
контрольных особей и в группах с препа-
ратами «Экофлор» и «Ронколейкин» уро-
вень бактериального обсеменения прак-
тически не изменился. 

Сравнение количества колоний бакте-
рий на каждом этапе наблюдения показа-
ло различия как между контрольными и 
опытными рыбами, так и между опытны-
ми группами. 

Таблица 1 – Количество бактериальных колоний (шт.) 

№ Препарат 
Время отбора 

7 сут (1) 14 сут(2) 21 сут(3) 27 сут(4) 

1 Контрольа 289,00±3,46 66,00±10,081 86,75±7,441 263,00±23,602, 3 

2 Акватанб 107,00±12,16а 61,75±9,721 74,00±9,57 60,00±14,75а 

3 Антибакв 194,00±16,52а, б 96,25±12,351 
85,75±21,27а, б 1, 

2 
85,75±21,27а 

4 Суб-Прог 112,66±8,41а, в 101,25±15,94 21,75±3,90а, б, 1, 2 44,75±3,22а, 1-3 

5 Экофлорд 98,00±15,39а, в 60,25±16,38 45,50±8,14а, в 96,50±12,74а, г; 3 

6 Ронколейкине 56,33±6,17а, б, в, г 58,75±10,43 45,25±4,5 а, б, в, г 60,00±12,22а 

7 Полифепанж 302,66±2,33а-д 97,25±24,881 54,25±12,531 80,00±8,11а, г, 1 

Примечание. а, б, в – ж – достоверные отличия между контрольной и опытными груп-
пами рыб; 1, 2, 3, 4 – достоверные отличия между группами рыб в разные сроки наблюде-
ния, при p ≤ 0.05. 
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7-е сут наблюдения. В 1 и 7 группе 
было зафиксировано наиболее высокое 
количество бактериальных колоний, а 
наиболее низкое – в 6 группе. Исследуе-
мый показатель в опытных группах был 
достоверно ниже, по сравнению с контро-
лем. У особей, которым добавляли препа-
рат «Антибак» на 33%, «Экофлор» на 
66% и «Акватан» на 63%, «Суб-Про» на 
61% и «Ронколейкин» на 80,5%. Также 
стоит отметить значимые отличия между 
2 группой и 3 с 4, а также 7 группой и 5 с 
6. 

На 14-е сут наблюдения. В 4, 5 и 6 
группах зафиксировано незначительно 
ниже число колоний по сравнению с кон-
трольной группой. Тогда как в группах 2, 
3 и 7 их количество было выше в 1,5 раза.  

На 21-е сут наблюдения. Во всех 
опытных группах количество колоний 
было значимо меньше по сравнению с 
контрольной группой. Наиболее низкие 
показатели отмечены в группах с приме-
нением препаратов «Антибак» и «Суб-
Про». Также достоверно отличались меж-
ду собой показатели групп 2 и 4, а также 
групп 5 и 6. 

На 27-е сут наблюдения. В конце 
эксперимента у контрольных рыб зафик-
сировано достоверно высокие значения 
бактериального обсеменения по сравне-
нию с опытными группами. В 3, 5 и 6 
опытных группах отмечено минимальное 
количество колоний, а в 2 и 4 – макси-
мальное. Значимые отличия зафиксирова-
ны между 2 опытными группами, кото-
рым добавляли пробиотические препара-
ты «Суб-Про» и «Экофлор». 

Наиболее выраженный антибактери-
альный эффект препаратов «Суб-Про» и 
«Ронколейкин» показало сравнение пока-
зателей всех опытных групп. Положи-
тельное влияние пробиотика, вероятно, 
связано с антагонистическим действием 
на патогенные микроорганизмы и подав-
лением их роста. Аналогичное, но более 
незначительное, влияние оказывал про-
биотический препарат «Экофлор». Пре-
парат «Ронколейкин» оказывал стимули-
рующее действие на механизмы иммун-
ной системы, в результате чего усилива-

лись неспецифические защитные свойства 
слизи. Снижение количества колоний под 
действием препарата «Антибак» связано с 
его эффективностью против грамотрица-
тельных (Aeromonas, Pseudomonas) и не-
которых грамположительных бактерий. 
Положительное влияние препарата 
«Акватан» обусловлено его антимикроб-
ными и противовоспалительными свой-
ствами, а энтеросорбирующего средства 
«Полифепан» – обезвреживанием и эли-
минацией патогенных бактерий из орга-
низма. 

Анализ полученных данных показал 
колебания уровня бактериальной обсеме-
ненности внешних покровов во всех груп-
пах на протяжении всего эксперимента. 
По сравнению с 7 сут к середине исследо-
вания у опытных рыб бактериальных ко-
лоний начало постепенно снижаться, что 
указывает на антибактериальное действие 
используемых препаратов. Наибольшая 
эффективность отмечена на 21 сут экспе-
римента, когда почти во всех группах 
установлено наиболее низкое количество 
бактериальных колоний. В конце экспери-
мента зафиксировано резкое увеличение 
уровня бактериальной обсемененности у 
контрольных рыб по сравнению с опыт-
ными особями. Это говорит об антибакте-
риальном действии используемых препа-
ратов. Однако повышение числа колоний 
в опытных группах по сравнению с 
предыдущим сроком наблюдения указы-
вает на снижение антибактериального 
действия препаратов и/или повышение 
устойчивости микрофлоры. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Проведенное исследование показало, 

что используемые добавки оказывают 
антибактериальное действие. За все время 
эксперимента наиболее низкое количе-
ство бактериальных колоний на теле жи-
вой молоди стерляди установлено в груп-
пах, получавших пробиотик «Суб-Про» и 
иммуномодулятор «Ронколейкин». Под 
действием препаратов уровень бактери-
ального обсеменения постепенно снижал-
ся к 14 – 21 сут/ наблюдения. К концу 
эксперимента их эффективность снизи-
лась и количество колоний увеличилось. 
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Однако на продолжающееся антибактери-
альное воздействие препаратов указывает 
значительно более высокое количество 
бактериальных колоний у контрольных 
рыб. Анализ полученных результатов по-
казал целесообразность проведения даль-
нейших исследований влияния различных 
препаратов на антибактериальную защиту 
объектов аквакультуры. Эффективные 
схемы применения позволят повысить 
устойчивость рыб к возбудителям бакте-
риальных инфекций и увеличить выжива-
емость молоди. Как следствие, увеличе-
ние объема товарной продукции рыбовод-
ных хозяйств и снижение рисков финан-
совых убытков. 
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ABSTRACT 

An important task for the successful de-
velopment of aquaculture is to increase the 
resistance of fish to infections in the early 
stages of ontogenesis, when the immune 
system has not yet formed. The main protec-

tive function is performed by physical barri-
ers: cuticle and mucous membrane, which 
include antimicrobial peptides and immuno-
globulins. The main role in neutralizing 
harmful microflora is played by the enzyme 
lysozyme, which has bacteriolytic activity. 
The purpose of the study is to study the ef-
fect of various drugs on the level of antibac-
terial protection of young sterlet. The study 
was conducted for 27 days on young sterlet. 
The fish were divided into 7 groups: control 
and 6 experimental, receiving various drugs 
("Antibak-100", "Sub-Pro", "Ecoflor", 
"Aquatan", "Roncoleukin" and 
"Polyphepan"). The drugs were added to the 
feed according to the instructions. Samples 
for bacterial contamination analysis were 
collected on the 7th, 14th, 21st and 27th 
days. Four individuals from each group were 
selected for the study. Water was removed 
from the fish using filter paper and an im-
print was made on a solid medium (nutrient 
fish-peptone agar) in an individual sector. 
Petri dishes were placed in a thermostat at 
26°C for 1 day. Then the number of bacterial 
colonies in each sector was visually counted. 
During the study, fluctuations in bacterial 
contamination were recorded in all the stud-
ied groups. The maximum decrease in bacte-
rial contamination was observed on the 14th 
– 21st days. The lowest number of bacterial 
colonies on the body of young sterlet was 
found in the groups receiving the probiotic 
"Sub-Pro" and the immunomodulator 
"Roncoleukin". An increase in bacterial con-
tamination was recorded at the end of the 
experiment. In the last 2 weeks of the exper-
iment, a significantly lower number of colo-
nies was found in all experimental groups 
compared to the control. The data obtained 
indicate different duration and effectiveness 
of the antibacterial action of the drugs used. 
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