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Проведено экспериментальное исследование влияния кормовой добавки на основе эллаготанинов и 
иммобилизованного пробиотика на некоторые параметры неспецифического иммунитета стерляди. 
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микроорганизмов.  

Ключевые слова: Acipenser ruthenus, гуморальный иммунитет, антимикробные свойства сыворотки 
крови, С-реактивный белок, неспецифические иммунные комплексы. 

DOI: 10.47021/0320-3557-2024-50-59 

ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время аквакультура – на-

дежный источник увеличения объемов пище-
вой рыбопродукции и служит гарантом продо-
вольственной безопасности [Богерук, 2005 
(Bogeruk, 2005)]. Одна из основных задач ин-
дустриального выращивания – быстрое дости-
жение объектами аквакультуры товарной мас-
сы. Однако кормление искусственным кормом, 
высокие плотности посадки и другие негатив-
ные факторы промышленного рыбоводства 
неизбежно ведут к увеличению стрессовых 
нагрузок. Это отражается на физиологическом 
состоянии рыб. Нарушения в функционирова-
нии иммунной системы приводят к вспышкам 
инфекционных заболеваний и эпизоотическо-
му неблагополучию рыбоводных хозяйств, что 
приносит большой экономический ущерб 
при культивировании рыб. Инфекционные за-
болевания представляют серьезную опасность 
и могут привести к значительным потерям и 
проблемам с запасами рыбной продукции [Се-
рова, 2017 (Serova, 2017)]. Борьба с бактери-
альнымих заболеваниями рыб в нашей стране 
в основном базируется на применении меди-
каментозных лекарственных средств. Для те-
рапии инфекций, наносящих большой эконо-
мический ущерб рыбоводным хозяйствам, 
в том числе аэромоноза, в производственной 
практике применяют антибактериальные пре-
параты [Головин и др., 2006 (Golovin et al., 
2006); Гончарова, 2009 (Goncharova, 2009); 
Юхименко и др., 2021 (Yukhimenko et al., 
2021)]. Однако успехи антибиотикотерапии 

привели к их широкому бесконтрольному 
применению, в том числе с профилактической 
целью, что привело к резкому снижению 
их эффективности, нарушению экосистем и 
микробиоценозов со всеми вытекающими 
последствиями [Юхименко и др., 2021 
(Yukhimenko et al., 2021)]. 

Современное состояние антибиотикоре-
зистентности рыб делает необходимым поиск 
альтернативных, физиологически обоснованных 
и безопасных способов профилактики и лечения 
инфекций [Noga, 1995; Мирзоева, 2000 
(Mirzoeva, 2000); Шульга, 2009 (Shulga, 2009)]. 
В настоящее время интенсивно разрабатывают-
ся средства, позволяющие сократить использо-
вание в рыбоводных хозяйствах антибиотиков и 
химиотерапевтических препаратов, применяя их 
только в исключительных случаях для быстрого 
купирования вспышек бактериальных заболева-
ний. Альтернатива применению антибиотиков – 
использование пробиотических препаратов 
из бактерий, обладающих антагонистическим 
действием в отношении возбудителей заболева-
ния. Механизм действия пробиотиков, прежде 
всего, направлен на вытеснение патогенной 
микрофлоры кишечника и, как следствие, 
на нормализацию обмена веществ у рыб, улуч-
шение усвоения корма, повышение резистент-
ности организма [Смирнов и др., 1993 (Smirnov 
et al., 1993)]. Не менее важная функция пробио-
тиков – продуцирование комплекса биологиче-
ски активных веществ, способных нейтрализо-
вать опасные метаболиты, токсины бактерий. 
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Большинство бактерий, обладающих пробиоти-
ческими свойствами – представители родов 
Lactobacillus и Bifidobacterium, однако 
в последнее время используют и спорообра-
зующие бактерии, в особенности из рода 
Bacillus [Бычкова, 2007 (Bychkova, 2007); Лукь-
янова, 2007 (Lukyanova, 2007)]. Показано, что 
добавление в корм растительных препаратов 
улучшает рост, иммунную активность и защиту 
от возбудителей различных заболеваний, выжи-
ваемость рыб [Immanuel et al., 2009; Masalhy 
et al., 2010; Tkachenko et al., 2018]. Исследована 
активность пищеварительных ферментов стер-
ляди и карпа под воздействием пробиотических 
препаратов на основе Bifidobacterium subtilis 
[Kuzmina et al., 2011; Зуенко и др., 2017 (Zuenko 
et al., 2017)]. Ранее проведенные исследования 
показали положительное влияние на рост, мас-
сонакопление, антибактериальные и антиокси-
дантные свойства, устойчивость к возбудителям 
инфекционных заболеваний и, как следствие, 
выживаемость рыб в условиях аквакультуры 
[Скляров и др., 2004 (Sklyarov et al., 2004); 
Pavlov et al., 2014; Жандалгарова, Бахарева, 2015 
(Zhandalgarova, Bakhareva, 2015); Coccia et al., 
2019; Mişe Yonar Serpil, 2019; Зеков и др., 2021 
(Zekov et al., 2021); Романова и др., 2021 (Roma-
nova et al., 2021)]. Кроме симбионтных бакте-
рий, используют энтеросорбенты, обеспечи-
вающие высокую биодоступность и доставку 
пробиотических бактерий в кишечник рыб. 
В связи с этим возрастает потребность изучения 
иммобилизованных форм пробиотических пре-
паратов для дальнейшего использования в усло-
виях индустриальной аквакультуры. Однако 
исследования воздействия различных по составу 
пробиотиков на процессы пищеварения у рыб 
противоречивы, немногочисленны данные 
по влиянию антибактериальных и пробиотиче-
ских препаратов на иммунный статус рыб [Су-
ворова, Силкина, 2019 (Suvorova, Silkina, 2019); 
Нечаева и др., 2023 (Nechaeva et al., 2023)]. 

Кормовые добавки на основе эллагота-
нинов – одни из многочисленных препаратов 
природного происхождения. Эти вещества 
способны связываться с белками, благодаря 
обратимым ионным и слабым водородным 

связям. В отличие от другой группы танинов – 
конденсированных, содержащихся в большин-
стве травянистых и древесных растений, элла-
готанины не обладают антипитательными 
свойствами [Использование…, 2020 
(Ispol'zovanie…, 2020)]. Эллаготанины связы-
ваются с мембранами бактериальных клеток и 
выводят выделяемые ими токсины за счет 
комплексообразования. Кроме этого, эллагота-
нины разрушают “чувство кворума” патоген-
ных микроорганизмов, что ведет к дезориента-
ции бактерий, получению ложной информации 
об их количестве и, как следствие, к сокраще-
нию численности колонии. Кормовая добавка 
“Акватан” (“Фарматан Аква”) на основе элла-
готанинов из древесины сладкого каштана 
фирмы “Танин Севница” (Словения), по дан-
ным производителя, стимулирует здоровье 
кишечника, служа цитопротекторным агентом, 
обладает способностью связываться с белками, 
действует антибактериально и обладает имму-
ностимулирующими свойствами [Использова-
ние…, 2020 (Ispol'zovanie…, 2020)]. 

Используемый в эксперименте препарат 
“Экофлор” используется как биологически ак-
тивная добавка – пробиотик нового поколения. 
Микробиологическая основа препарата “Экоф-
лор” – консорциум антагонистически активных 
бифидобактерий видов – B. bifidum и B. longum, 
а также лактобактерий видов – Lactobacillus 
casei, L. plantarum и L. acidophilus, иммобили-
зованных на энтеросорбенте. Бифидо- и лакто-
бактерии подавляют размножение патогенной 
микрофлоры, участвуют в пищеварительном 
процессе, нормализуют содержание и обмен 
биологически активных веществ, обладают им-
муностимулирующей активностью. Бактерии 
методом обратимой иммобилизации закрепле-
ны на углеродминеральном сорбенте, который 
используется для детоксикации организма пу-
тем выведения из кишечника токсинов и тяже-
лых металлов, не нарушая при этом водно-
солевого баланса желудочно-кишечного тракта. 

Цель работы – исследование влияния раз-
личных дозировок “Акватан” и “Экофлор” 
на некоторые гуморальные факторы иммуните-
та стерляди Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Исследования проводили в августе-

сентябре 2022 на стерляди в возрасте 2+ сред-
ней массой 305.50±27.47 г и длиной 
36.95±0.93. Рыб разделили на 3 группы: кон-
трольная и 2 опытных с добавлением препара-
тов. Каждую группу по 30 особей рассадили 
в проточные пластиковые бассейны, объемом 
2.5 м3. Всего было исследовано, включая кон-
троль перед опытом, 85 особей. На протяже-

нии эксперимента температура воды колеба-
лась незначительно (от 18.7 до 20.4°C), содер-
жание кислорода на выходе из бассейна от 7.5 
до 9.9 мг/л, уровень рН и азотистых метаболи-
тов (NH4/NH3; NO2; NO3) соответствовал нор-
ме для осетровых рыб. Стерлядь кормили 6 раз 
в сутки кормом для рыб (SUPREME-15 3.0 мм) 
фирмы “Alltech Coppens” одной серии. 
Согласно данным производителя в состав это-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BD%D0%BD%D0%B5%D0%B9,_%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/1758_%D0%B3%D0%BE%D0%B4_%D0%B2_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B5
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го вида корма входят белки (46%), жиры 
(15%), клетчатка (1.4%), зола (5.1%), фосфор 
(0.85%) и витамин А (10000 МЕ/кг). 
Контрольная группа (I) – корм без добавок, 
опытные группы: II – препарат “АКВАТАН” 
на основе эллаготанинов производства компа-
нии “Танин” г. Севница (Словения) из расчета 
2 г/кг корма, III – биологически активная до-
бавка “Экофлор” (АО “Вектор-БиАльгам”) 
из расчета 5 г/кг корма. Препараты в корм до-
бавляли согласно инструкциям. 

Отбор проб проводили перед началом 
эксперимента, на 7, 14, 30, 45 и 60 сут. 
Материал для исследования отбирали у 5 осо-
бей из каждой группы. У рыб для исследова-
ния отбирали периферическую кровь из хво-
стовой вены, а после вскрытия рыб - кусочки 
почки, селезенки и печени, которые помещали 
в сухие стерильные пробирки. Для получения 
сыворотки пробирку с кровью оставляли 
в штативе на 1 ч при комнатной температуре, а 
потом выдерживали 1 сут в холодильнике при 
4°C для свертывания крови и ретракции сгуст-
ка. После этого сыворотку забирали шприцем 
с тонкой иглой и переносили в пробирку Эп-
пендорфа. Для дальнейших исследований 
из почки, селезенки и печени готовили гомо-
генат с физиологическим раствором в соотно-
шении 1:6. 

В сыворотке крови изучали бактериоста-
тическую активность (БАСК), уровень 
С-реактивного белка и содержание неспеци-
фических иммунных комплексов (ИК), в гомо-
генатах тканей почки, селезенки и печени – 
содержание ИК. 

БАСК оценивали нефелометрическим 
методом в модификации В.Р. Микрякова 
[1991]. Данный показатель определяли 

по влиянию разведенной в 5 раз рыбо-
пептонным бульоном сыворотки крови на рост 
и развитие 50 млн. тест-микробов вида Aero-
monas hydrophila. Выбор A. hidrophila обу-
словлен тем, что этот вид относится к условно-
патогенным и широко распространенным 
в природе микроорганизмам, а также является 
одним из этиологических факторов краснухи – 
аэромонадной инфекции пресноводных и мор-
ских костистых рыб [Schäperclaus, 1979]. 
Тест-культура была получена из лаборатории 
ихтиопатологии Филиала по пресноводному 
рыбному хозяйству Всероссийского научно-
исследовательского института рыбного хозяй-
ства и океанографии (“ВНИИПРХ”). Скорость 
роста бактерий в рыбо-пептонном бульоне 
в присутствии сыворотки (опыт) и без нее 
(контроль) определяли после 5–6-часовой ин-
кубации при температуре 26ºС. Скорость роста 
тест-микробов оценивали по изменению опти-
ческой плотности бульона до и после инкуба-
ции бактерий в опыте по сравнению с таковой 
в контроле. При нулевом уровне БАСК особи 
считали иммунодефицитными (ИМД). 

Уровень СРБ определяли визуально 
по реакции агглютинации латекс-реагента с сы-
вороткой крови, используя набор реагентов 
СРБ-Ольвекс. 

Содержание ИК определяли спектрофо-
тометрически при длине волны 450 нм методом 
селективной преципитации с 4% полиэтиленг-
ликолем молекулярной массой 6000 [Гриневич, 
Алферов, 1981 (Grinevich, Alferov, 1981)]. 

Статистическая обработка результатов 
исследования выполнена с помощью пакета 
программ Statistica v. 6.0 с использованием 
t-теста Стьюдента. Различия считали значи-
мыми при p ≤ 0.05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
БАСК – интегральный показатель функ-

ционального состояния врожденных факторов 
гуморального иммунитета: систем комплемента, 
лизоцима, иммуноглобулинов, противомикроб-
ных пептидов, лектинов, преципитинов, ß-
лизина, пропердина, дефензина и др. [Микряков, 
1984, 1991 (Mikryakov, 1984, 1991); Ройт и др., 
2000 (Royt et al., 2000); Van Muiswinkel, 
Vervoorn-Van der Wal, 2006; Койко и др., 2008 
(Koyko et al., 2008); Van der Marel, 2012; 
Campoverde et al., 2017 и др.]. На протяжении 
всего эксперимента уровень БАСК менялся 
под влиянием исследуемых препаратов (табл. 1).  

На 7 сут эксперимента бактерицидная 
активность снизилась во всех группах по срав-
нению с данными, полученными до начала 

опыта. Причем в 1 и 2 группе зафиксированы 
достоверные отличия. Через 2 нед уровень 
БАСК в 1 и 3 группе повысился до начальных 
значений. У стерляди, получавшей с кормом 
эллаготанины, показатель был ниже. В конце 
месяца наблюдений во всех группах бактери-
цидная активность незначительно снизилась, а 
в дальнейшие сроки эксперимента постепенно 
повысилась до начального уровня. Более низ-
кие показатели БАСК в опытных группах 
по сравнению с контролем, а также нулевой 
процент ИМД особей во все сроки наблюдения 
свидетельствуют об отсутствии положитель-
ного или отрицательного влияния препаратов 
на бактерицидную активность. 
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Таблица 1. Уровень БАСК, СРБ в сыворотке крови и процент ИМД особей 

Table 1. Level of BABS, CRP in blood serum and percentage of IMI of individuals 

Время отбора проб 
Sampling time  

БАСК, % 
BAS, % 

ИМД особи, % 
IMD specimen, % 

СРБ, мг/л 
CRP, mg/l 

контроль перед опытом * 
control before experiment * 

66.57±3.34 0 (>6) 100% 

7 сут 
7 days 

   

Контроль а 

Control а 
46.92±1.57* 0 (>6) 75% 

(6) 25% 
опыт с добавкой эллаготаниновб 

experiment with ellagitannin supplement b 
48.12±3.28* 0 (>6) 100% 

опыт с добавкой пробиотикав 

experiment with probiotic supplementв 
55.97±4.50 0 (>6) 100% 

14 сут 
14 days 

   

Контроль а 

Control а 
69.35±2.68 0 (>6) 75% 

(<6) 25% 
опыт с добавкой эллаготаниновб 

experiment with ellagitannin supplement b 
60.12±2.90 0 (>6) 100% 

опыт с добавкой пробиотикав 

experiment with probiotic supplementв 
67.47±2.77 0 (>6) 75% 

(6) 25% 
30 сут 
30 days 

   

Контроль а 

Control а 
58.27±2.84 0 (>6) 100% 

опыт с добавкой эллаготаниновб 

experiment with ellagitannin supplement b 
55.00±2.49 0 (>6) 50% 

(6) 50% 
опыт с добавкой пробиотикав 

experiment with probiotic supplementв 
54.45±3.34 0 (>6) 100% 

45 сут 
45 days 

   

Контроль а 

Control а 
64.12±1.92* 0 (>6) 75% 

(6) 25% 
опыт с добавкой эллаготаниновб 

experiment with ellagitannin supplement b 
61.80±2.50 0 (>6) 75% 

(6) 25% 
опыт с добавкой пробиотикав 

experiment with probiotic supplementв 
57.87±2.29 0 (>6) 75% 

(6) 25% 
60 сут 
60 days 

   

Контроль а 

Control а 
62.07±2.42 0 (>6) 100% 

опыт с добавкой эллаготаниновб 

experiment with ellagitannin supplement b 
63.32±2.61 0 (>6) 75% 

(6) 25% 
опыт с добавкой пробиотикав 

experiment with probiotic supplementв 
66.07±2.12 0 (>6) 75% 

(6) 25% 

Примечание. Здесь и далее “*” - достоверно относительно контроля перед опытом, а–в – достоверные отличия 
между группами рыб. 

Note. Here and below “*” - is significant relative to the control before the experiment, a–в are significant differences 
between groups of fish. 

С-реактивный белок рыб (СРБ) – белок 
острой фазы, наиболее чувствительного лабо-
раторного маркера инфекции, воспаления и 
тканевого повреждения [Назаров, 2010 
(Nazarov, 2010)]. Его уровень повышается при 
воспалительных процессах в организме. СРБ – 
один из ключевых компонентов гуморального 
врожденного иммунитета, обеспечивает связь 
между врожденной и адаптивной иммунной 

системами [Назаров, 2010 (Nazarov, 2010)], спо-
собный распознавать микробы и способство-
вать их поглощению фагоцитами [Bottazzi et al., 
2010; Lee et al., 2017]. В сыворотке здорового 
организма СРБ отсутствует, но его уровень бы-
стро и многократно увеличивается при инфек-
ционных и паразитарных заболеваниях. 
Исследования уровня СРБ указывают на нали-
чие воспалительных процессов в организме 
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большинства рыб. Установлено, что у 75% осо-
бей зафиксирован положительный (>6 мг/л), а 
у остальных слабо положительный (6 мг/л) по-
казатель (табл. 1). Положительный уровень 
С-реактивного белка у большинства рыб указы-
вает на воспалительные процессы в организме, 

что может быть обусловлено с содержанием 
в воде патогенных микроорганизмов. Возмож-
но, с этим связан высокий (более 50%) уровень 
БАСК у исследованных особей стерляди. 
 

Таблица 2. Содержание ИК в крови, печени, почке и селезенке 

Table 2. IC content in the blood, liver, kidney and spleen 

 

ИК состоят из антигена, антител и свя-
занных с ними компонентов системы компле-
мента. Они играют важную роль в процессах 
регуляции иммунных реакций, элиминации 
антигенов из организма и поддержания имму-

нофизиологического гомеостаза. На макрофа-
гах, нейтрофилах и эритроцитах экспрессиро-
ван рецептор CR1, который через компоненты 
комплемента C4b и C3b связывает раствори-
мые ИК и доставляет их к макрофагам селе-

Время отбора проб 
Sampling time 

ИК, у. е. 
IC, arb. units 

Кровь 
Blood 

Печень 
Liver 

Почка 
Kidney 

Селезенка 
Spleen 

контроль перед опытом * 
control before experiment * 

6.12±2.50 28.20±12.63 8.15±2.09 3.95±0.22 

7 сут 
7 days 

    

Контроль а 

Control а 
0.90±0.20 12.82±6.49 4.27±1.47 1.82±0.63* 

опыт с добавкой эллаготаниновб 

experiment with ellagitannin supplement b 
2.07±0.17а 17.10±9.04 5.50±0.55 2.27±0.61* 

опыт с добавкой пробиотикав 

experiment with probiotic supplementв 
2.05±0.71 22.90±3.52 5.07±1.70 2.17±0.41* 

14 сут 
14 days 

    

Контроль а 

Control а 
2.40±0.99 10.40±4.82 6.70±0.39 2.47±0.90 

опыт с добавкой эллаготаниновб 

experiment with ellagitannin supplement b 
4.15±0.47 13.40±3.36 5.82±0.33 3.17±0.48 

опыт с добавкой пробиотикав 

experiment with probiotic supplementв 
5.70±1.37 21.67±5.81 б 4.00±0.75а 2.42±0.92 

30 сут 
30 days 

    

Контроль а 

Control а 
5.37±2.01 32.67±17.14 5.15±1.02 5.67±1.47 

опыт с добавкой эллаготаниновб 

experiment with ellagitannin supplement b 
3.27±1.06 41.50±9.68 3.07±0.20 1.97±0.29а 

опыт с добавкой пробиотикав 

experiment with probiotic supplementв 
4.05±1.07 26.77±6.09 3.80±0.48 2.72±0.67 

45 сут 
45 days 

    

Контроль а 

Control а 
3.42±0.58 21.15±8.31 4.30±1.02 2.55±0.42* 

опыт с добавкой эллаготаниновб 

experiment with ellagitannin supplement b 
2.30±0.43 37.25±8.54 2.75±0.40 1.92±0.27 

опыт с добавкой пробиотикав 

experiment with probiotic supplementв 
0.4±0.25аб 31.35±13.03 4.20±1.46 2.80±0.82 

60 сут 
60 days 

    

Контроль а 

Control а 
3.05±0.48 37.97±7.51 4.97±1.25 4.17±0.51 

опыт с добавкой эллаготаниновб 

experiment with ellagitannin supplement b 
7.00±2.26 33.22±3.14 7.47±1.07 3.92±1.51 

опыт с добавкой пробиотикав 

experiment with probiotic supplementв 
5.37±1.41 33.55±8.24 4.87±1.55 0.92±0.25*а 
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зенки и печени. Это обеспечивает клиренс 
крови, однако при нарушении данного меха-
низма происходит избыточное образование 
ИК. В результате комплексы выпадают в оса-
док, прежде всего в почках, что может приво-
дить к развитию патологии и супрессии кли-
ринговой функции клеток фагоцитарной сис-
темы [Ройт и др., 2000 (Royt et al., 2000); 
Койко и др., 2008 (Coyko et al., 2008)]. На всем 
протяжении опыта наиболее высокие показа-
тели зафиксированы в печени, а низкие в селе-
зенке. Это связано со структурно-
функциональной организацией тканей и орга-
нов. Во всех опытных группах уровень ИК 
в почках, считающийся основным звеном 
в иммунной системе рыб [Микряков, 1984, 
1991 (Mikryakov, 1984, 1991); Кутырев, 2011 

(Kutyrev, 2011)], был ниже данных, получен-
ных перед началом эксперимента (табл. 2). 
Значимых отличий между опытными и кон-
трольными особями не зафиксированы, кроме 
данных третьей группы на 14 сут. В селезенке 
на 7 и 14 сут эксперимента показатели уровня 
ИК в обеих опытных группах были выше, а 
на 30 сут ниже контрольных. Уровень ИК 
в крови повысился на 7 и 14 сут эксперимента, 
к 30-м и 45 сут – снизился, особенно у стерля-
ди, которой добавляли в корм пробиотик. 
В печени уровень ИК на 7, 14 и 45 сут экспе-
римента был выше контрольных значений. 
Более высокий уровень ИК в печени рыб мо-
жет быть связан с нейтрализацией поступив-
ших в организм компонентов, входящих в со-
став препаратов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Анализ полученных результатов пока-

зал, что за время эксперимента показатели 
опытных групп стерляди изменялись относи-
тельно контрольных и данных полученных 
перед началом опыта. У большинства изучен-
ных рыб зафиксированы высокие показатели 
бактериостатической активности сыворотки 
крови, положительный уровень С-реактивного 
белка, а также установлено отсутствие имму-
нодефицитных особей. Полученные результа-
ты указывают на отсутствие влияния исполь-

зуемых в эксперименте дозировок эллаготани-
нов и пробиотика на исследуемые параметры 
неспецифического иммунитета стерляди. 
Высокий уровень антибактериальной активно-
сти и С-реактивного белка в сыворотке крови 
могут быть связаны с содержанием в воде па-
тогенных микроорганизмов. Высокое содер-
жание иммунных комплексов в тканях печени 
опытных рыб, вероятно, обусловлено активи-
зацией процессов нейтрализации поступивших 
в организм компонентов препаратов. 
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The experimental study of the effect of feed additive based on ellagotanins and immobilized probiotic “Ecof-
lor” on some parameters of non-specific immunity of sterlet Acipenser ruthenus was carried out. Feed additives 
based on ellagotannins are one of the numerous preparations of natural origin. They have antibacterial and im-
munostimulating properties. Biologically active additive “Ecoflor” is a consortium of live antagonistically active 
strains of bifido- and lactobacilli immobilized on enterosorbent. During the experiment, control and experimental 
groups were kept in flow-through plastic pools. Sterlets were fed 6 times a day. Drugs were added to the feed ac-
cording to the instructions. Sampling was carried out before the start of the experiment, on 7, 14, 30, 45 and 
60 days. Material for the study was taken from 5 individuals from each group. Peripheral blood was taken from 
the tail vein. After autopsy, tissue pieces of immunocompetent organs (kidney, spleen and liver) were taken from 
the fish into dry sterile tubes. Blood coagulation and clot retraction were waited for to obtain serum. The serum 
was then withdrawn with a syringe with a fine needle and transferred into an Eppendorf tube. For further studies, 
the homogenate was prepared from kidney, spleen and liver with physiological solution in the ratio of 1:6. 
The level of bacteriostatic activity, C-reactive protein and nonspecific immune complexes was determined 
in blood serum samples. In homogenates of kidney, spleen and liver the content of immune complexes was de-
termined. The study established high indices of antimicrobial properties of blood serum in all studied fish and 
the absence of immunodeficient individuals. Lower indices of bacteriostatic activity in experimental groups and 
zero percent of immunodeficient individuals indicate insignificant influence of preparations on nonspecific anti-
bacterial defense. The majority of the studied fish had a positive level of C-reactive protein, which indicates 
the presence of inflammatory processes in the body. The content of nonspecific immune complexes in the liver 
was several times higher than in other tissues, which may be due to the neutralization of components included 
in the preparations. 

Keywords: Acipenser ruthenus, humoral immunity, antimicrobial properties of blood serum, C-reactive pro-
tein, nonspecific immune complexes 
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