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Інфекційні хвороби бактеріальної природи становлять значну проблему 
для аквакультури, часто призводять до масової загибелі риб та значних еко-
номічних збитків. Для лікування хворих риб застосовують антибактерійні 
препарати: нітрофурани, антибіотики, кормові антибіотики, а також барв-
ники. З огляду на це, актуальним є пошук ефективних препаратів для про-
філактики та лікування, а також вивчення їх впливу на стан захисних си-
стем організму риб. На сьогодні, з метою підвищення приростів тварин і для 
захисту від патогенних мікроорганізмів, як альтернативу пропонують різні 
групи речовин, в тому числі й пробіотики. Наведено результати досліджень 
впливу синбіотичного препарату Ентеронормін на показники, які характери-
зують стан Т- і В-клітинної ланок імунітету коропів, уражених бактерійним 
аеромонозом. Ентеронормін – синбіотичний препарат нового покоління, що 
складається з комплексу бактерій –  Enterococcus spp., Bacillus subtilis spp, 
Lactobacillus spp.;  та допоміжних речовин – хітозану, пептону ферментатив-
ного і меленого цукру (РП № ВВ-00427-02-12 від 13.04.2012). Дослідження 
проводили в умовах акваріумів на Львівській дослідній станції Інституту 
рибного господарства НААН. Контрольна група, яку становили клінічно 
здорові риби, отримувала лише 3 % крохмальну суспензію, перша дослідна 
група (Д1) – хворі на аеромоноз коропи, яким задавали лише 3 % крохмаль-
ну суспензію, другій дослідній групі (Д2), яку складали хворі на аеромоноз 
коропи,  через зонд упродовж 7 діб задавали препарат Ентеронормін, з роз-
рахунку 2 мг на 1 кг маси риби, у складі 3 % крохмальної суспензії. Перед 
введенням коропам досліджуваний препарат активували 14–16 год водою, 
збагаченою іонами біологічно активного йоду та селену у формі «Йодіс+Se» 
(ТУ У 15.7-30631018-011:2011). 

Встановлено, що захворювання коропів на аеромоноз призводить до 
зміни кількості та функціональної активності імунокомпетентних клітин 
крові. Констатовано пригнічення лімфоцитогенезу та функціональної ак-
тивності імунокомпетентних клітин у крові коропів при захворюванні на 
асоційовану бактеріальну форму аеромонозу. 

Застосування коропам дослідної групи у складі 3 % крохмальної су-
спензії препарату Ентеронормін справляло нормалізуючий вплив на стан 
Т-клітинної ланки специфічного захисту, проте істотно не вплинуло на кіль-
кість EAC-РУЛ і їх функціональну активність.

Ключові слова: риби, короп, аеромоноз, пробіотики, Ентеронормін, 
Т-лімфоцити, В-лімфоцити.

Постановка проблеми. Аеромонози – ін-
фекційні хвороби риб бактеріальної природи, 
що характеризуються септичним процесом, 
наявністю геморагій на поверхневих покривах, 
утворенням виразок чи фурункул [3]. Для ліку-
вання хворих риб застосовують антибактерійні 

препарати: нітрофурани, антибіотики, кормові 
антибіотики, а також барвники [17].

Незважаючи на значні переваги антибіо-
тиків, сьогодні вважають, що надмірне вико-
ристання будь-яких антибіотичних речовин 
упродовж певного періоду може призвести до 
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появи локальної популяції бактерій, стійкої до 
їх дії. Щоб знизити ризик появи антибіотико-
резистентних штамів бактерій, використання 
антимікробних препаратів має бути обмежене, 
і застосовуватись виключно за призначенням 
лікаря ветеринарної медицини та під його на-
глядом [6].

На сьогодні, з метою підвищення 
приростів тварин і для захисту від патогенних 
мікроорганізмів, як альтернативу пропонують: 
кормові ферменти; продукти «конкурентного 
виключення»; пробіотики; пребіотики; 
органічні кислоти (підкислювачі); фітогенні 
речовини [6].

Одним із шляхів вдосконалення технологій 
вирощування і розведення риб, підтримки нор-
мального фізіологічного статусу є застосуван-
ня пробіотичних мікроорганізмів. Культури, 
що входять до їх складу можуть продукувати 
різні активні речовини, утилізувати шкідливі 
продукти обміну, справляти антагоністичний 
вплив на патогенні мікроорганізми. Водночас 
застосування пробіотиків впливає на клітин-
ний і біохімічний склад крові [8].

З огляду на це, значне наукове і практичне 
зацікавлення становить вивчення  впливу різ-
них пробіотичних препаратів, які можна засто-
совувати як для лікування, так і профілактики 
інфекційних хвороб у риб. У світовій практиці 
накопичений значний досвід щодо підвищен-
ня антибактеріальної резистентності риб і під-
тримки високих темпів зростання за  допомо-
гою пробіотиків і вакцин. Як у нашій країні, 
так і за кордоном ведуться роботи з адаптації в 
аквакультурі пробіотичних препаратів, створе-
них спочатку для теплокровних тварин [5, 13].

Ентеронормін – пробіотичний препа-
рат, що складається з комплексу бактерій 
–  Enterococcus spp., Bacillus subtilis spp., 
Lactobacillus spp.; та допоміжних речовин – 
хітозану, пептону ферментативного і меленого 
цукру. Він проявляє антагоністичну активність 
до широкого спектру патогенних бактерій і 
грибів. Формуючи нормальну мікрофлору, тим 
самим нормалізує секреторний імунітет, обмін 
речовин, стабілізує захисні сили організму, 
збільшує продуктивність тварин, птиці, бджіл 
і риб, їх збереженість, зменшує витрати кормів 
на одиницю приросту живої ваги [1,18]. Препа-
рат не має кумулятивної здатності, не потребує 
захисних засобів в умовах виробництва і засто-
сування, та не зумовлює забруднення навко-
лишнього середовища.

При захворюванні риб слід розрізняти не 
лише патологічні прояви, а й захисні реакції 
організму. До них відносять запалення, в осе-
редку якого затримуються й руйнуються мікро-

би та інші хвороботворні агенти; вироблення 
імунітету в риб за інфекційних та інвазійних 
хвороб; достатньо швидке загоєння травма-
тичних пошкоджень і ран у риб; регенерація, 
гіпертрофія та гіперплазія.

Основну роль у забезпеченні захисту ор-
ганізму риб від патогенної дії мікроорганізмів 
відіграють Т- і В- лімфоцити, які розпізнають і 
знешкоджують їх [4].

Аналіз останніх досліджень і публікацій.
Імунна система у риб, як і у вищих хребетних, 
забезпечує саморегуляцію за допомогою без-
посереднього контакту клітин (макрофагів, 
нейтрофілів, цитотоксичних Т-лімфоцитів), а 
також за допомогою гуморальних факторів (лі-
зоциму, комплементу) [2]. 

Специфічний імунітет забезпечується на-
самперед Т-лімфоцитами, що здійснюють ре-
акцію клітинного імунітету, відповідальні за 
сталість внутрішнього середовища, гіперчут-
ливість уповільненого типу. В-лімфоцити від-
повідальні за реалізацію гуморальної імунної 
відповіді з продукуванням антитіл, тобто є по-
передниками клітин, що утворюють антитіла. 
Т-система контролює роботу В-системи. Оби-
дві популяції клітин циркулюють в організмі 
у складі клітин периферичної крові і, кооперу-
ючись, здійснюють імунну відповідь у разі дії 
антигену [17].

Нині ефективним методом компенсації 
несприятливого впливу зовнішніх чинників 
на риб в аквакультурі є застосування пробіо-
тиків – живих мікроорганізмів, які підвищу-
ють імунітет, беруть активну участь в процесах 
травлення, сприяють поліпшенню мікрофлори 
[5]. Застосування пробіотиків у рибних госпо-
дарствах різного типу дозволило значно скоро-
тити використання антибіотиків, покращити 
імунофізіологічний статус риб та епізоотоло-
гічну ситуацію на водоймах і отримати еколо-
гічно чисту продукцію [13,15,16].

Доведений позитивний вплив на якість, 
морфологічний та хімічний склад м’яса риби 
за лікування її від аеромонозу із застосуванням 
комплексу антибактеріальних препаратів та 
пробіотика [10]. Також відомі дослідження, що 
підтверджують позитивний вплив пробіотика 
на біологічну цінність м’яса риб, за додавання 
його з антибактеріальним лікуванням за аеро-
монозу коропів [9].

Мета дослідження – вивчення показників, 
які характеризують стан Т- і В-клітинної ла-
нок імунітету коропів, уражених бактерійним 
аеромонозом, та з’ясування  впливу препарату 
Ентеронормін на ці показники.

Матеріал і методи дослідження. Експери-
ментальну частину дослідження проводили на 
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Львівській дослідній станції Інституту рибно-
го господарства НААН, смт Великий Любінь. 
Було сформовано 3 групи риб по 4 особини 
дволіток коропа у кожній. Контрольна група, 
яку становили клінічно здорові риби, отриму-
вала лише 3 % крохмальну суспензію, перша 
дослідна група (Д1) – хворі на аеромоноз ко-
ропи, яким задавали лише 3 %-у крохмальну 
суспензію, другій дослідній групі (Д2), яку 
складали хворі на аеромоноз коропи,  через 
зонд упродовж 7 діб задавали препарат Енте-
ронормін, з розрахунку 2 мг на 1 кг маси риби, 
у складі 3 % крохмальної суспензії. Перед вве-
денням коропам досліджуваний препарат ак-
тивували 14–16 год водою, збагаченою іонами 
біологічно активного йоду та селену у формі 
«Йодіс+Se» (ТУ У 15.7-30631018-011:2011). 
Рибу утримували в басейнах за температури 
води 16–18 °С та рН 6,7–7,2.

Діагноз на аеромоноз ставили за результа-
тами бактеріологічного дослідження з ураху-
ванням епізоотологічних даних, клінічних оз-
нак і патолого-анатомічних змін.

Матеріалом для дослідження слугувала 
кров, яку брали із серця риб за допомогою 
піпетки Пастера, попередньо застосувавши ме-
такаїновий наркоз.

 У зразках гепаринізованої крові визнача-
ли загальну кількість T-лімфоцитів (Е-РУЛ) у 
реак ції спонтанного розеткоутворення з ери-
троцитами барана (Jondal M. et al., 1972), їх 
субпопуляції — T-хелпери (Тh-РУЛ); кількість 
«активних» T-лімфоцитів (TA-РУЛ); кількість 
T-клітин з переважно супресорною активністю 

(Тs-РУЛ) — відніманням числа теофілін-ре-
зистентних T-клітин від за гальної кількості 
T-лімфоцитів. Імунорегуляторний індекс (ІРІ) 
обчислювали за співвідношенням Тh/Тs, B-лім-
фоцити (ЕАС-РУЛ) — в реакції комплементар-
ного розеткоутворення з еритроцитами барана 
(Чернушенко Е. Ф. с соавт., 1979). За підрахун-
ку кількості T- і B-лімфоцитів і їх регуля торних 
субпопуляцій на фіксованих і фарбованих маз-
ках крові диференціювали їх, як нульові – які 
не приєднали еритроцити, малодиференційо-
вані (низькоавідні) –– які приєднали від 3 до 
5 еритроцитів барана, середньоавідні – які 
приєднали 6–10 еритроцитів барана, високоди-
ференційовані (високоавідні) – які приєднали 
більше 10 еритроцитів (морула). 

Одержані  цифрові  дані  опрацьовано  ста-
тистично за  допомогою  загальноприйнятих  
методів  варіаційної  статистики  з  визначен-
ням середніх величин (М), їх квадратичної по-
хибки (m) та достовірності різниць, які вста-
новлювали за t-критерієм Стьюдента.

З даних, наведених у таблицях 1 і 2 бачимо, 
що захворювання коропів на аеромоноз призво-
дить до зміни кількості та функціональної ак-
тивності імунокомпетентних клітин крові. 

Таблиця 1 – Кількість Т-лімфоцитів та їх функціональна активність у крові досліджуваних коропів,  M ± m, n =4

Показник Група
контрольна I дослідна (Д1) II дослідна (Д2)

Т-загальні Е-РУЛ, 0 64,00±0,67 70,25±0,55*** 65,75±1,59
3-5 29,00±0,47 24,25±0,55** 28,25±0,99
6-10   5,25±0,55   4,25±0,29   4,50±0,33
М     1,5±0,29   1,25±0,29   1,50±0,33
% 36,00±0,67 29,75±0,55*** 34,25±1,59

Т-активні А-РУЛ, 0 70,25±1,19 75,00±0,82* 71,75±1,19
3-5 24,25±0,55 20,75±0,55** 22,25±0,99
6-10   4,75±0,55   4,00±0,47   5,00±0,47
М   0,75±0,29   0,25±0,29   1,00±0,47
% 29,75±1,19 25,00±0,82* 28,25±1,19

72,00±1,05 79,50±0,75** 75,50±1,20
3-5 23,25±0,99 15,25±0,99** 19,00±1,05*
6-10   4,75±0,29   5,00±0,47   4,75±0,55
М          0   0,25±0,29          0
% 28,00±1,05 20,50±0,75** 23,50±0,75*
Т-супресори, %   8,00±1,25 10,00±0,67 10,50±1,00
ІРІ   3,71±0,63   2,06±0,18* 2,24 ±0,24

Примітка: Тут і надалі різниці статистично вірогідні порівняно до риб контрольної групи * – р<0,05,
                   ** – р<0,01, *** – р<0,001.
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Зокрема, загальна кількість Т-лімфоцитів (за-
гальних, активних і теофілін-резистентних) у
крові коропів, хворих на аеромоноз (Д1), була 
відповідно на 6,3 (р<0,001), 4,7 (р<0,05) і 7,5 % 
(р<0,01)  менша, ніж у клінічно здорової риби 
(табл. 1). Зменшення кількості вказаних субпо-
пуляцій ефекторних клітин у крові хворих ко-
ропів цієї групи відбувалося на тлі збільшення 
кількості не активних у функціональному зна-
ченні Т0-лімфоцитів (р<0,05–0,001) та змен-
шення (р<0,01) низькоавідних Т-лімфоцитів. 
Ці дані свідчать про пригнічення (експресію) 
лімфоцитогенезу та функціональної активності 
імунокомпетентних клітин у крові коропів при 
захворюванні на асоційовану бактеріальну 
форму аеромонозу.  

Застосування коропам дослідної групи у 
складі 3 % крохмальної суспензії препарату 
Ентеронормін справляло нормалізуючий вплив 
на стан Т-клітинної ланки специфічного захи-
сту. Про це свідчить зростання загальної кіль-
кості Т-лімфоцитів, особливо  Е-РУЛ і А-РУЛ 
та підвищення їх функціональної активності. 
Кількість вказаних субпопуляцій Т-лімфо-
цитів у крові коропів, яким застосовували до-
сліджуваний препарат, була на рівні контро-
лю. Водночас вплив препарату на кількість 
теофілін-резистентних Т-РУЛ був виражений 
меншою мірою. Про це вказує менша (р<0,05) 
їх загальна кількість у крові коропів цієї групи 
стосовно контрольної. При цьому зафіксовано 
також меншу (р<0,05) кількість теофілін-рези-
стентних Т-РУЛ із низькою щільністю рецеп-
торів.  

Захворювання коропів на асоційовану 
бактеріальну форму аеромонозу спричиня-
ло тенденцію до зростання у крові кількості 
Т-лімфоцитів супресорів, що вказує на поси-
лення депресивної дії чинника захворювання 
на функцію Т-лімфоцитів у риб (табл. 1). Про це 
також свідчить  зниження імунорегуляторного 
індексу у коропів дослідних груп  порівняно до 
контрольної. Проте різниці виявилися вірогід-
ними лише у коропів, яким застосовували 3 % 
крохмальну суспензію. 

Відомо, що рівень гуморальної ланки 
імунітету характеризує кількість у крові В-лім-
фоцитів та їх функціональна активність. Як 
бачимо з даних, наведених у таблиці 2, загаль-

на кількість EAC-РУЛ у крові коропів першої 
та другої  дослідних груп була вірогідно мен-
ша, а недиференційованої популяції – більша, 
порівняно з контрольною. При цьому також у 
крові риб дослідних груп виявлено вірогідно 
меншу кількість низькоавідних EAC-РУЛ, що 
свідчить про негативний вплив збудника аеро-
монозу на активність гуморальної ланки спе-
цифічного захисту організму риб. 

Застосування коропам досліджуваного 
препарату у складі 3 % крохмальної суспензії 
істотно не вплинуло на кількість EAC-РУЛ і 
їх функціональну активність. Результати цих 
досліджень свідчать, що дія досліджуваного 
препарату більшою мірою скерована на Т-клі-
тинну ланку імунітету риб.

Загалом, результати проведених дослід-
жень показали, що захворювання коропів на 
асоційовану бактеріальну форму аеромонозу 
спричиняє імуносупресивний вплив на стан 
Т- і В-клітинної ланок специфічного захисту 
організму риб. Цей вплив характеризувався 
зменшенням кількості Т- і В-лімфоцитів та 
зниженням їх функціональної активності. За-
стосування хворим коропам  препарату Енте-
ронормін  проявляло нормалізуючий вплив на 
загальну кількість і функціональну активність 
досліджуваних імунокомпетентних клітин, 
особливо Т-лімфоцитів (Е-РУЛ і А-РУЛ). Про 
це свідчить збільшення на поверхні Т-лімфо-
цитів кількості рецепторів, здатних взаємодія-
ти з більшою кількістю антигенних детер-
мінант, у результаті чого зростає активність 
імунної відповіді організму. 

Отже, під впливом чинників препарату в  
імунокомпетентних клітинах коропів прохо-
дить реорганізація плазматичних мембран лім-
фоцитів, особливо Т-лімфоцитів, у бік зміцнен-
ня експресії рецепторів плазмолеми, що вказує 
на розширення рецепторного поля клітини. 
Ці зміни, ймовірно, пов’язані з комплексною 
адитивною дією комплексу молочнокислих 
бактерій (Enterococcus spp., Lactobacillus spp. 
та Bacillus subtilis spp.) та допоміжних компо-
нентів хітозану й пептону, а саме  антагоністич-
ною активністю до широкого спектру патоген-
них бактерій і грибів. Формуючи нормальну 
мікрофлору, тим самим нормалізує місцевий 
секреторний імунітет, який за принципом дії 

Таблиця 2 – Відносна кількість В-лімфоцитів (ЕАС-РУЛ) у крові досліджуваних коропів; M±m, n=4 

Показник Група

В-лімфоцити контрольна I дослідна (Д1) II дослідна (Д2)
0 76,25±0,73 79,50±0,33** 79,00±0,47*

3–5 19,00±0,47 16,25±0,73* 16,75±0,55*
6–10 4,75±0,55 4,25±0,55 4,25±0,29

% 23,75±0,73 20,50±0,33** 21,00±0,47*
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«від периферії до центру» позитивно впливає 
на загальний стан Т- і В-клітинної ланок спе-
цифічного захисту організму риб.

Висновки. 1. Захворювання коропів на 
асоційовану бактеріальну форму аеромонозу 
спричиняє імуносупресивний вплив на стан 
Т- і В-клітинної ланок специфічного захисту 
організму риб. Констатовано інгібуючий вплив  
цього захворювання на лімфоцитогенез та 
функціональну активність імунокомпетентних 
клітин у крові коропів. 

2. Застосування коропам дослідної групи 
у складі 3 % крохмальної суспензії препара-
ту Ентеронормін справляло нормалізуючий 
вплив на стан Т-клітинної ланки специфічного 
захисту, проте істотно не вплинуло на кількість 
EAC-РУЛ і їх функціональну активність.

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Експериментальні дослідження прово-
дили відповідно до Закону України «Про за-
хист тварин від жорстокого поводження» від 
28.03.2006 р. та правил Європейської конвенції 
захисту хребетних тварин, які використову-
ються в експериментальних та інших наукових 
цілях від 13.11.1987 р.

Відомості про конфлікт інтересів. Автори 
статті стверджують про відсутність конфлікту 
інтересів щодо їх вкладу та результатів дослід-
ження.
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Состояние Т- и В-клеточного звена иммунитета 
карпов, пораженных аэромонозом, и за лечения пре-
паратом Ентеронормин

Солопова К.Я., Вищур О.И.
Инфекционные болезни бактериальной природы 

составляют значительную проблему для аквакультуры, 
часто приводят к массовой гибели рыб и значительным 
экономическим потерям. Для лечения больных рыб при-
меняют антибактериальные препараты: нитрофураны, 
антибиотики, кормовые антибиотики, а также красители. 
Поиск эффективных лечебных препаратов и изучение их 
влияния на организм рыб актуальны. На сегодня, с целью 
повышения приростов животных и для защиты от патоген-
ных микроорганизмов, в качестве альтернативы предлага-
ют различные группы веществ, в том числе и пробиотики. 
Приведены результаты исследований влияния пробиоти-
ческого препарата Ентеронормин на показатели, характе-
ризующие состояние Т- и В-клеточного звена иммунитета 
карпов, пораженных бактериальным аэромонозом. Енте-
ронормин – синбиотический препарат, состоящий из ком-
плекса бактерий – Enterococcus spp., Bacillus subtilis spp., 
Lactobacillus spp.; и вспомогательных веществ – хитозана, 
пептона ферментативного и молотого сахара (РП № ВВ-
00427-02-12 от 13.04.2012). Исследование проводили в 
условиях аквариумов на Львовской опытной станции Ин-
ститута рыбного хозяйства УААН. Контрольная группа, 
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которую составили клинически здоровые рыбы, получала 
лишь 3 % крахмальную суспензию, первая опытная груп-
па (Д1) –  больные аэромонозом карпы, которым задавали 
лишь 3 % крахмальную суспензию, второй опытной груп-
пе (Д2), которую составляли больные аэромонозом карпы, 
через зонд в течение 7 суток задавали препарат Ентеро-
нормин, из расчета 2 мг на 1 кг массы рыбы, в составе 3 % 
крахмальной суспензии. Перед введением карпам иссле-
дуемый препарат активировали 14–16 час. водой, обога-
щенной ионами биологически активного йода и селена в 
форме «Йодис+Se» (ТУ У 15.7-30631018-011:2011). 

Установлено, что заболевание карпов аэромонозом 
приводит к изменению количества и функциональной ак-
тивности иммунокомпетентных клеток крови. Отмечено 
угнетение лимфоцитогенеза и функциональной актив-
ности иммунокомпетентных клеток в крови карпов при 
заболевании ассоциированной бактериальной формой 
аэромоноза.

Применение карпам опытной группы в составе 3 % 
крахмальной суспензии препарата Ентеронормин оказы-
вало нормализующее влияние на состояние Т-клеточно-
го звена специфической защиты, однако существенно не 
повлияло на количество EAC-РУЛ и их функциональную 
активность.

Solopova Kh.,  Vishchur O.

The use in the experimental carps group in the composi-
tion of 3% starch suspension of the drug "Enteronormin" had 
a normalizing eff ect on the state of T-cell specifi c protection, 
but did not signifi cantly aff ect the amount of EAC-RUL and 
their functional activity.

Key words: fi sh, carp, aeromonosis, probiotics, Enter-
onormin, T-lymphocytes, B-lymphocytes.
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