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ПРОБИОТИКИ И ИХ ПРИМЕНЕНИЕ В АКВАКУЛЬТУРЕ

Аннотация. Представлен обзор по применению пробиотических препаратов 
в аквакультуре в мире и в Казахстане. Проведённый анализ литературных 
данных раскрывает историю создания пробиотиков и их существующую 
классификацию. Представлены данные о составе врожденной микрофлоре 
рыб, а также факты в истории развития пробиотиков в рыбоводстве. Анализ 
данных свидетельствует о том, что пробиотики эффективны и экологичны, 
поэтому подходят для всей системы аквакультуры (основное и дополнитель
ное питание, очистка воды), положительно влияя на здоровье гидробионтов, 
и здоровье потребителей. Помимо этого, приведены данные о современном 
состоянии аквакультуры в Казахстане, применении пробиотиков в промыш
ленном рыбоводстве. Рассмотрена целесообразность применения пробио
тиков в аквакультуре для динамичного и экологически безопасного развития 
рыбоводства для уменьшения распространения устойчивости к антибиоти
кам и химических средств, а также для лечения и профилактики болезней в 
рыбных хозяйствах.
Ключевые слова: пробиотики, аквакультура, микробиота, рыбоводство.

Түйіндеме. Әлемде және Қазақстанда пробиотикалық препараттарды ак- 
вамәдениетте қолдану туралы шолу келтірілген. Әдебиет деректерін талдау 
пробиотиктердің пайда болу тарихын, пробиотиктердің жіктелуін ашады. Ба- 
лықтардың туа біткен микрофлорасының құрамы туралы мәліметтер, сондай- 
ақ балық шаруашылығындағы пробиотиктердің даму тарихындағы фактілер 
келтірілген. Деректерді талдау пробиотиктердің тиімді және экологиялық таза 
екенін, сондықтан олар су ағзаларының денсаулығына және тұтынушылар- 
дың денсаулығына жағымды әсер ететін бүкіл аквамәдениет жүйесіне (негізгі 
және қосымша тамақтану, суды тазарту) жарамды екенін көрсетеді. Сонымен 
қатар, Қазақстандағы аквамәдениеттің қазіргі жағдайы, өнеркәсіптік балық 
шаруашылығында пробиотиктерді қолдану туралы мәліметтер келтірілген. 
Антибиотиктер мен химикаттарға төзімділіктің таралуын азайту үшін, сондай- 
ақ балық фермаларында ауруларды емдеу және алдын-алу үшін балық ша- 
руашылығының серпінді және экологиялық таза дамуы үшін аквамәдениетте 
пробиотиктерді қолданудың орындылығы қарастырылады.
Түйінді сөздер: пробиотиктер, аквамәдениет, микробиота, балық шаруашы- 
лығы.
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Abstract. This article reviews of the use of probiotic preparations in aquaculture in 
Kazakhstan and elsewhere in the world. The analysis of scholarly papers reveals 
the history of the creation of probiotics, the existing classification of probiotics. The 
article presents data on the composition of the congenital microflora of fish, as 
well as facts in the history of the development of probiotics in fish farming. Data 
analysis shows that probiotics are effective and environmentally friendly, therefore 
they are suitable for the entire aquaculture system (main and additional nutrition, 
water treatment), positively affecting the health of hydrobionts and the health of 
consumers. In addition, the article sets forth data on the modern state of aqua
culture in Kazakhstan, the use of probiotics in industrial fish farming. The article 
considers expediency of using probiotics in aquaculture for the dynamic and envi
ronmentally safe development of fish farming to reduce the spread of resistance to 
antibiotics and chemicals, as well as for the treatment and prevention of diseases 
in fish farms.
Keywords: probiotics, aquaculture, microbiota, fish farming.

Введение. В Казахстане стремительно развивается отрасль ры
боводства. Рыба - кладезь белков, жирных кислот, витаминов, ми
нералов и важнейших питательных микроэлементов. Однако увели
чение уровня органического загрязнения и числа условно-патогенных 
бактерий в гидроэкосистеме, особенно в установках замкнутого во
доснабжения с высокой плотностью посадки приводит к ослаблению 
иммунного ответа гидробионтов и огромной потерей в производстве 
[1]. Применение антимикробных препаратов в качестве профилакти
ческих и лечебных средств на сегодняшний день не является дол
госрочным лечением, так как не всегда является эффективным: вы
зывает дефицит полезной микробиоты, антибиотикорезистентность 
и снижение иммунного ответа, значительно снижают привесы рыб 
и наблюдается сильный спад рыбоводных показателей [2]. Приме
нение антибиотиков при производстве пищевых продуктов запреще
но во многих странах. Поэтому, в настоящее время наиболее пер
спективным и эффективным лечебно-профилактическим средством 
является применение препаратов из живых микробных культур. Эти 
препараты имеют ряд преимуществ по сравнению с антимикробны
ми средствами других групп. Они физиологичны, имеют выраженную 
антимикробную активность в отношении патогенных и условно-пато
генных бактерий, оказывают иммунокорегирующее и противовоспа
лительное действие, осуществляют стимуляцию моторной функции 
кишечника. К ним в меньшей степени формируются устойчивые штам
мы микроорганизмов. Пробиотические препараты весьма эффектив
ны для обеспечения постоянства микробиологических экосистем,
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оказывают благоприятные эффекты на физиологические функции, 
биохимические и поведенческие реакции организма хозяина через 
оптимизацию его микробиологического статуса [3,4]. Пробиотики 
- объекты всесторонних научных исследований и важный товар на 
мировом рынке, объем продаж, которых оценивается в миллиарды 
долларов в год. Широкому кругу потребителей доступны сотни про
биотических продуктов питания и пищевых добавок, а производите
ли кормов для сельскохозяйственных и домашних животных, птицы 
и рыбы используют пробиотические препараты в составе кормов [5]. 
Поэтому очень важно сделать правильный выбор потенциального 
пробиотика, адаптированного для разных видов-хозяев и среды, с 
пониманием механизмов его действия. Для подробного расширения 
знаний по специальным пробиотикам для конкретных видов рыб, не
обходима дальнейшая углубленная работа.

Цель работы - обобщение литературных данных, по использо
ванию пробиотических препаратов для лечения бактериальных забо
леваний гидробионтов с целью повышения продуктивности выращи
вания промысловых рыб.

Основные результаты. История создания пробиотиков. Еще 
в 1907 г. И.И. Мечников выдвинул теорию долголетия, где значитель
ная роль была отведена нормальной микрофлоре организма челове
ка. Целенаправленное изменение состава микрофлоры желудочно-ки
шечного тракта путем энтерального введения культур молочнокислых 
бактерий в качестве антагонистов гнилостных микробов привело к 
созданию нового класса бактериальных препаратов -  пробиотиков. 
Шендеров Б.А. осветил историю появления термина «пробиотики» и 
толкование этого термина различными исследователями [6]: Lilly и 
Stillwell в 1965 г. ввели термин «пробиотик» для обозначения микроб
ных метаболитов, обладающих способностью стимулировать рост 
микроорганизмов [7]. Gros M. and Jhielin G. назвали пробиотиками 
биологические препараты, представляющие собой стабилизирован
ные культуры симбионтных микроорганизмов или продукты их фер
ментации, которые способствуют росту последних [8]. Parker R. назвал 
пробиотиками микробные препараты (микроорганизмы или их компо
ненты), регулирующие микрофлору кишечника [9]. В Дании Riise T. 
предложил под названием «пробиотик» понимать «...увеличение 
количества полезных микроорганизмов в пищеварительном тракте 
животного-хозяина путём введения больших количеств желательных 
бактерий для переустановления и поддержания идеальной ситуации
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в кишечнике» [10]. Fuller R. считает пробиотиками «живую микробную 
кормовую добавку, которая оказывает полезное действие на живот
ное-хозяина путём улучшения его кишечного микробного баланса» 
[3]. Vanbelle M. и др. определили пробиотик как промотор жизни, т.е. 
антоним антибиотиков [11]. По мнению Сафонова Г.А. термин “про
биотики” был предложен Паркером для обозначения микроорганиз
мов и продуктов их ферментации, обладающих антагонистической 
активностью по отношению к патогенной микрофлоре [12]. Gibson G. 
и Robertroid M. дали определение пробиотикам, как микробиологиче
ским пищевым добавкам, которые благотворно влияют на хозяина 
путем улучшения микробиологического баланса его кишечника [13]. 
По мнению Шендерова, пробиотики -  это препараты и продукты пи
тания, в состав которых входят вещества микробного и немикробного 
происхождения, оказывающие при естественном способе введения 
благоприятные эффекты на физиологические функции и биохимиче
ские реакции организма хозяина через оптимизацию его микробиоло
гического статуса [6]. Gatesoupe F. писал, что пробиотики представ
ляют собой микробные клетки, вводимые через желудочно-кишечный 
тракт (ЖКТ) для улучшения здоровья [14]. Gram L., Mai D. расширили 
понятие пробиотика как: «живая микробная добавка, которая благо
творно влияет на животное-хозяина, улучшая его микробный баланс» 
[15,16]. Salminen S. рассматривал пробиотики, как любые живые и 
мертвые микробы или их клеточные фракции, которые оказывали 
благотворное влияние на хозяина [17].

Verschuere L. и др. писали: «Поскольку кишечная микробиота у 
водных животных постоянно взаимодействует с окружающей средой 
и функциями хозяина, пробиотик определяется как живая микробная 
добавка, которая обеспечивает полезные эффекты, а именно изме
нение связанного с  хозяином или окружающего микробного сообще
ства, улучшение использования корма или повышение его пищевой 
ценности, усиление реакции хозяина на заболевания и улучшение 
качества окружающей среды» [18]. FAO (Продовольственная и сель
скохозяйственная организация ООН) считает, что пробиотик можно 
рассматривать как живой или мертвый компонент микробной клет
ки, который вводят с  кормом или в воду для выращивания, принося 
пользу хозяину, улучшая устойчивость к болезням и общее состояние 
здоровья, показатели роста, которые достигаются за счет улучшения 
микробного баланса хозяев или микробного баланса окружающей 
среды [19].
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Классификация пробиотиков. По литературным данным суще
ствует несколько классификаций препаратов пробиотиков. По коли
честву видов микроорганизмов:

- монокомпонентные -  содержат только один вид микроорганиз
мов;

- поликомпоненты -  препараты, в составе которых присутствует 
2 и более разновидностей непатогенных бактерий;

- сорбционные -  помимо микроорганизмов, включают энтеро
сорбенты, такие средства эффективны при выведении токсинов из 
организма;

- метаболические пробиотики -  субстанции на основе компонен
тов микробной клетки и/или метоболитов;

- синбиотики -  комплексные препараты на основе живых микро
организмов и пребиотиков -  соединений различного состава и проис
хождения, поддерживающих рост индигенных микроорганизмов.

В зависимости от назначения, пробиотики подразделяются на:
- гетеропробиотики - назначаются вне зависимости от видовой 

принадлежности хозяина, от которого первоначально были выделены 
штаммы пробиотических бактерий;

- гомопробиотики -  назначаются только представителям того 
вида организмов, из биоматериала которых были выделены соответ
ствующие штаммы;

- аутопробиотики -  штаммы нормальной микрофлоры, изолиро
ванные от конкретного индивидуума и предназначенные для коррек
ции его микроэкологии [20].

По времени создания пробиотики разделяются на 4 поколения:
1 - монокомпонентные лекарственные средства, которые содер

жат один штамм и вид бактерий нормофлоры; 2 - пробиотики-ан
тагонисты, самоэлиминирующиеся (временно колонизируют ЖКТ), 
действуют против патогенных и условно-патогенных бактерий, нор
мализует микрофлору кишечника;

3 - поликомпонентные препараты, состоящие из нескольких ви
дов полезных бактерий, дополнительно могут содержать добавки, 
усиливающие рост нормофлоры в кишечнике;

4 - сорбированные пробиотики - закрепленные на сорбенте жи
вые бактерии, для устойчивости к желудочному соку [21,20]. В зави
симости от формы выпуска (по агрегатному состоянию) различают:

• Жидкие - в их составе имеются полезные микроорганизмы, со
храняющие свою активность и не подвергающиеся каким-либо техно
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логиям обработки. После попадания в ЖКТ они сразу начинают дей
ствовать. Такая форма выпуска предполагает нахождение полезной 
микрофлоры в благоприятной питательной среде, также в подобных 
препаратах присутствуют метаболиты -  продукты жизнедеятельно
сти бактерий.

• Сухие - лиофилизированные препараты, содержащие микро
организмы в состоянии анабиоза. От употребления до наступления 
терапевтического воздействия происходит от 1 до 8 ч. Сухие пробио
тики считаются менее эффективными, так как часть микроорганизмов 
не выходит из состояния анабиоза при поступлении в ЖКТ [22,23].

Микрофлора рыб. Состав врожденной микрофлоры зависит 
от генетических факторов, абиотических факторов внешней среды 
(среды обитания животных) и типа питания [24]. Литературные дан
ные о формировании кишечной микробиоты рыб, противоречивы: 
одни данные свидетельствуют, что в формирование микробиоты 
слизистой кишечника рыб разных экологических групп наибольший 
вклад вносит ассоциированная микробиота воды, в формирование 
микробиоты содержимого кишечника -  ассоциированная микробио
та водного биотопа (микробиотой пищи, воды и грунта) [24,25], дру
гие данные о том, что кишечная микробиота рыб отлична от микро
биоты, ассоциированной с компонентами окружающей среды [25-27]. 
Данный вопрос является дискуссионным. Известно, что доминиру
ющая микробиота в кишечнике рыб с разным типом питания (все
ядных, планкто-бентофагов, типичного ихтиофага и ихтиофага-фа- 
культативного бентофага) представлена филумами Proteobacteria, 
Bacteroidetes, Firmicutes, Actinobacteria и Cyanobacteria [24]. Пище
варительный тракт рыб колонизирован преимущественно облигат
ными анаэробами, в то время как из кишечника большинства видов 
рыб изолируются в основном представители аэробных или факуль
тативно анаэробных родов бактерий: Vibrio и Pseudomonas состав
ляют значительную часть микрофлоры морских видов рыб [28,29]. 
Микрофлора пресноводных рыб представлена родами Aeromonas, 
Plesiomonas, семействами Enterobacteriaceae и облигатными анаэ
робными бактериями рода Bacteroides, Fusubacterium и Eubacterium 
[28,30-32]. Непатогенные изоляты: Vagococcus fluvialis и Vibrio 
harveyi [33]. Brevibacillus brevis, молочнокислые бактерии лакто- и 
бифидобактерии [34], которые прилипают к слизистому эпителию 
желудочно-кишечного тракта, тем самым сокращая оппортунистиче
ское вторжение патогенов.
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Пробиотики в рыбоводстве. Использование пробиотиков в ак
вакультуре оказывает большое влияние на водные организмы. Про
биотики уменьшают накопление органических загрязнений и эффек
тивно поддерживают качество воды. Современный пробиотический 
организм может легко удовлетворять желания устойчивого развития 
аквакультуры, поскольку оно может усилить два основных ключевых 
фактора: эффективность роста и устойчивость к болезням [16].

История развития пробиотиков в рыбоводстве. Nair S. и др. 
описали морские бактерии, синтезирующие бактериологические фер
менты губительно действующие на Vibrio parahaemolyticus [35]. Imada 
C. и др. выделили и описали штамм Alteromonas sp. B-10-31, продуци
рующий монастатин -  щелочную протеазу, ингибирующий протеазы 
Aeromonas hydrophila [36] и тиоловой протеазы Vibrio anguillarum [37]. 
Гидробионты и микроорганизмы разделяют одну экосистему. Микро
флора рыб напрямую связана с обсемененностью водоемов, где они 
обитают. Доказано, что бактерии, присутствующие в водной среде, 
влияют на состав микробиоты кишечника и наоборот [26]. Verschuere 
L. и др. предположили, что пробиотики оказывают защитный эффект 
конкурируя с  патогенными микроорганизмами за питательные веще
ства и энергию. Vibrio alginolyticus используется в качестве пробиоти
ка во многих инкубаториях эквадорских креветок с конца 1992 г. [18]. 
Joborn A. и др. выделили из ЖКТ атлантического лосося Salmо salar 
штамм Carnobacterium inhibens K1, метаболически активный как в ки
шечнике, так и в фекалиях лососевых [38]. Позже Робертсон отметил 
снижение смертности лососевых за счёт высокой антагонистической 
активности C. inhibens K1 по отношению Aeromonas salmonicida, Vibrio 
ordalii and Yersinia ruckeri [39]. Китайские исследователи доказали, 
что Enterococcus faecium SF68 ингибирует рост Edwardsiella tarda, 
уменьшая смертность морских угрей и обыкновенного сома Silurus 
glanis [40]. Эксперименты показали, что энтерококки оказывают влия
ние на микрофлору кишечника сома, снижая численность Escherichia 
coli, Staphylococcus aureus, Clostridium spp. [41].

Gatesoup F. указывал, что молочнокислые бактерии Lactobacillus 
plantarum и L. helveticus снижают смертность палтуса Scopthalmus 
maximus при заражении Vibrio, а также ускоряют рост рыб [14]. 
Park et al., Hai N. выделили бактериофаги семейств Myoviridae and 
Podoviridae от больного азиатского лосося айю (Plecoglossus altivelis). 
При добавлении с  пищей бактериофаги угнетали Pseudomonas 
plecossicida -  возбудителя заболевания, снижая их количество в поч
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ках лосося и в воде [20,42]. Arijo S. и др. обнаружили, что живые про
биотики обладали способностью продуцировать перекрестно-реак
тивные антитела против V. harveyiinfections у радужной форели [43]. 
Некоторые исследования продемонстрировали положительные эф
фекты одной наиболее важной группы пробиотических бактерий, та
ких как Lactobacillus sp. на рост Нила тилапии [44], пресноводной кре
ветки [45], морского леща [46], акфриканского сома [47], персидского 
осетра и белуги [48]. Выявленные пробиотические бактерии и Bacillus 
licheniformis показали in vitro вибриоцидную активность против 60% 
выделенных вибриоспецифических видов из источников воды. Даль
нейшая характеристика изолятов показывает, что более высокая ак
тивность была зарегистрирована при нейтральном и слабощелочном 
pH, при 30°C, антагонистическое свойство было невосприимчивым к 
используемым поверхностно-активным веществам [49]. Аналогично 
Lactobacillus spp., выделенный из образцов творога явно вытесняют 
рост патогенных бактерий Vibrio spp. и Shigella spp., которые вызыва
ют массовую смертность у личинок Macrobrachium rosenbergii в ре
гионе Кхулна и Сатхира [50]. Перспективным направлением в рыбо
водстве в настоящее время является использование комбикормов со 
спорообразующими пробиотическими культурами [51].

Наиболее часто используются в качестве пробиотиков - молочно
кислые бактерии: Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Bacillus 
sp., Bifidobacterium bifidum, Lactococcus lactisand и т.д. [34,52,53] из- 
за их высокой антагонистической активности, производства и доступ
ности внеклеточных ферментов, таких как протеазы, карбогидразы и 
липазы [54]. Пробиотики положительно влияют на темпы роста хо
зяина [55,56], улучшая усвояемость корма [57], благодаря корреги- 
рованию работы пищеварительных ферментов альгинат-лиазы, ами
лазы и протеазы [58]. Снижают количество заболеваемости, требуя 
меньше химических препаратов [21]. Более того, пробиотики хорошо 
работают в различных водных средах: пресная вода [59] и морская 
вода [60]. Известно, что Bacillus sp. обладают адгезионными способ
ностями, продуцируют бактериоцины (антимикробные пептиды) и 
обеспечивают иммуностимуляцию, также используется для уменьше
ния метаболических отходов в водной системе [61]. Повсеместное 
использование молочнокислых бактерий, которые не являются до
минирующими в нормальной микробиоте кишечника личинки или ра
стущей рыбы основывается на феномене конкурентного исключения: 
конкуренция за места прикрепления на слизистой оболочке, за пита
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тельные вещества [18,34]. Известно, что бактерии в норме заселяю
щие слизистые, оказывают антагонистическое действие в отношении 
патогенной и условно-патогенной микрофлоры, обеспечивают вита
минообразующую и ферментативную функции [62]. Однако малове
роятно, что одно экзогенное добавление пробиотика к установленному 
микробному сообществу приведет к длительной доминантной коло
низации [18,34]. Это особенно характерно для бактериальных видов, 
которые не относятся к нормальной доминантной микробиоте кишеч
ника культивируемых видов или её конкретной стадии развития. В 
таких случаях, для модификации состава микробного сообщества в 
кишечнике, необходимо регулярно вводить пробиотик, если требу
ется непрерывная колонизация при высоких плотностях [18]. Многие 
ученные сообщают, что молочнокислые бактерии -  популярные про
биотические штаммы, применяемые для борьбы с бактериальными 
возбудителями, поскольку их действие направлено на улучшение им
мунитета, пищеварения, защиту от возбудителей, способствует росту 
и размножению и может использоваться в качестве альтернативы 
антибиотикам. Кроме того, признано, что некоторые энтерококки мо
гут обладать характеристиками вирулентности и сохранять способ
ности антибиотикорезистентности, поэтому акцентируем внимание на 
молочнокислые бактерии, поскольку конечной инстанцией пищевой 
цепи, является человек [63]. Пробиотики эффективны и экологичны, 
поэтому подходят для всей системы аквакультуры (основное и до
полнительное питание, очистка воды), положительно влияя на здо
ровье гидробионтов, и здоровье потребителей.

Аквакультура в Казахстане. В настоящее время аквакультура яв
ляется самым быстрорастущим сектором, как в мире, так и в Казахста
не. В водоемы Казахстана только в 2017 г. было выпущено 127,7 млн. 
молоди ценных видов рыб. В том числе, по информации Минсельхоза, 
Атырауский осетровый рыбоводный завод выпустил 3,5 млн. шт. мо
лоди осетровых, Урало-Атырауский рыбоводный завод - 3,5 млн. шт. 
молоди осетровых, Камышлыбашский рыбопитомник - 15,22 млн. шт. 
сеголеток и двухлеток карпа, белого амура и толстолобика, Петропав
ловский рыбопитомник - 54,4 млн. шт. личинок сиговых, личинок и сего
леток карпа. Также частные рыбоводные предприятия вырастили и вы
пустили в естественную среду обитания 42,7 млн. шт. молоди ценных 
видов рыб. Минсельхоз сообщил, что в 2018 г. госзаказ на зарыбление 
водоемов Акмолинской, Алматинской, Восточно-Казахстанской, Кара
гандинской, Северо-Казахстанской и Южно-Казахстанской областей
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также будет размещён в конкурентной среде в объеме порядка 45 млн. 
шт. молоди ценных видов рыб (личинки сиговых, сеголетки карпа, бе
лого амура и толстолобика) на общую сумму 225 515 тыс. тенге [64]. 
Среди множества факторов, способных вызвать снижение численности 
рыб, главенствующую роль играют болезни, особенно бактериальные 
инфекции [65,66]. Рыба всегда подвержена заболеваниям различной 
этиологии (бактериальные, грибковые, вирусные, микозные и параз
итарные) [67]. Бактериальные инфекции опасны и вызывают гибель 
рыб. В FAO каждый год многие страны: Китай, Индия, Норвегия, Ин
донезия, Россия и т. д., сталкиваются с огромной потерей в производ
стве аквакультуры, в основном из-за бактериальных и вирусных забо
леваний [65,68]. В Казахстане КазНИИ перерабатывающей и пищевой 
промышленности разработал препарат «Биоконс», представляющий 
собой консорциум молочнокислых бактерий (Lactobacillus brevis - 67, 
Lactobacillus casei var. Alactosus -  22, Lactobacillus fermentum -  104, 
Lactobacillus plantarum -  2) в соотношении 1:1:1:1 [69]. На рынке Ка
захстана предлагается много коммерческих препаратов, но наиболее 
популярным являются такие как Субалин, Субтилис, Суб-ПРО, ОЛИН.

Заключение. Использование пробиотиков в аквакультуре Ка
захстана всё ещё находится в стадии развития. Доступные коммер
ческие пробиотики не всегда оказывают положительный эффект. В 
ближайшем будущем пробиотики получат большее признание в ак
вакультуре Казахстана, и их применение будет быстро расширяться, 
что связано с жизненным вопросом - качеством пищи: составом и без
опасностью потребляемой продукции. Поэтому существует необходи
мость изолировать новые пробиотики из окружающей среды абориге
нов для Казахстана, изучить пробиотические свойства, учитывая все 
преимущества и недостатки тех или иных видов микроорганизмов 
при выборе пробиотика, способного воздействовать на здоровье рыб 
путем снижения риска заболеваний, что также будет рассматривает
ся как важный шаг в получении устойчивой аквакультуры.
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