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(розкладається 500 років); поліпропілен (може виділяти токсичні альдегіди); полістерол 

(розкладається більше 1000 років).  

Отже, забруднення довкілля пластиком має негативний вплив, а розробка способів 

переробки пластику вимагає великих фінансових витрат. 

Ми зробили висновок, що екологічні втрати внаслідок забруднення навколишнього 

природного середовища здебільшого перевищують вартість заходів, спрямованих на 

боротьбу з ним. 
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Аквакультура, здійснюючи потужний внесок у виробництво харчових продуктів у світі, повинна бути 

стійкою, екологічною та економічною. Збільшення обсягів продукції аквакультури нерозривно пов’язані з 
проблемами спалахів інфекційних захворювань, оскільки вони викликають високу смертність,економічні 

втрати, екологічні наслідки.Крім того, необхідно проводити правильну діагностику та впроваджувати 

економічно прийнятні методи профілактики та лікування. 
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Для терапії та профілактики хвороб риб в аквакультурі найчастіше використовують 

хіміопрепарати та антибіотики, але це може бути шкідливим для гідробіонтів – призвести до 

стійкості мікроорганізмів (збудників захворювань). Іншим можливим рішенням є вакцинація, 

яка може допомогти у запобіганні хвороб [2]. 

Традиційно, для створення вакцин використовують інактивовані або живі атенуйовані 

бактерії та віруси, які можуть бути застосовані при вірусній геморагічній септицемії, 

фурункульозі та вібріозі. Однак, ці вакцини потребують великої кількості антигену для 

ефективності, тому проводяться дослідження для створення нових та удосконалення 

існуючих вакцин [5]. Під час розробки вакцинних препаратів перспективне використання 

білкових, полісахаридних або пептидних фрагментів, які відповідають специфічним 

антигенам збудника інфекції. Експериментально підтверджено [4], що імунізація молоді 

райдужної форелі і лосося за допомогою сирого бактеріального лізату, отриманого шляхом 

експресії рекомбінантного гена, забезпечувала імунітет проти зараження вірусом 

інфекційного некрозу гемопоетичної тканини. 

Інші дослідження [7] показали, що синтетичні пептиди, які відповідають конкретним 

ділянкам білкових антигенів, сприяють формуванню антитіл. Однак, щоб викликати 

ефективну імунну реакцію, синтетичні пептиди повинні бути пов’язані з 

макромолекулярними переносниками, такими як білки (bovineserumalbumin), лінійні або 

розгалужені полісахариди (декстран, фікол) або синтетичні полімери (полілізин). Також 

можливий зв’язок синтетичних пептидів з біфункціональними молекулами (глутаральдегід), 

що збільшує їх імуногенність. Для отримання імунної реакції синтетичні пептиди можуть 

бути використані з використанням різних методів: адсорбція на деревне вугілля, 

застосування силікатних кульок та інтактних клітин, наприклад еритроцитів, або 

інкапсуляція за допомогою лізосом [1]. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%BB%D1%8F%D0%BA_%D0%9E%D0%BB%D0%B5%D0%B3_%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B5%D1%86%D1%96%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0:%D0%94%D0%B6%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BB%D0%B0_%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3/9789662004014
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Методи вакцинації риб: ін’єкційний, шляхом занурення, оральний [3]. 

Ін’єкційний метод передбачає використання для щеплення інжекторів останнього 

покоління. Такий апарат вимірює окремо кожну рибу, вводить ін’єкцію у певне місце і 

сортує рибу після вакцинації. Апарат також може розпізнати неправильну подачу риби: він 

не робитиме ін’єкцію рибі в спинний м’яз, а поверне її в резервуарз нещепленими рибами. 

Однак, сучасні апарати не в змозівакцинувати риб масою менше 10 г; з іншого боку, при 

ін’єкційномуметоді вакцинації маса риби повинна становити не менше 15 грам. Апарати для 

вакцинації оснащені термошафою для зберігання вакцин. Крім того вони проводять 

очищення голки післякожної ін’єкції та «повідомляють», коли необхідно зробити її заміну. 

Ін’єкції – трудомісткий, непрактичний і дорогий метод для виробників продукції, вони 

вимагають багато часу. 

Також рибу можна вакцинувати шляхом її занурення в розведений розчин антигену, 

який потім адсорбується при простому або гіперосмотичному всмоктуванні. Цей спосіб 

вакцинації не так трудомісткий, як ін’єкції, тому може бути застосований в широкому 

масштабі і зменшує стрес для риб. Цей спосіб підходить лише для вакцин на водній основі. 

Риб дістають із басейну за допомогою сачка і занурюють в окрему ємність з розведеною в 

ній вакциною. Вакцинальний розчин виготовляють згідно з інструкцією виробника. 

Експозиція зазвичай становить 30-60 с. Після закінчення процедури риб переміщують в 

інший басейн, наповнений чистою та насиченою киснем водою. 

Оральне введення вакцини вважається найбільш безпечним. Цей спосіб не передбачає 

травмування, його можна використовувати для будь-яких вікових груп, він не потребує 

додаткових тимчасових та трудових затрат, оскільки антиген змішується з кормом. 

Недоліком цього методу є менш міцний імунітет у порівнянні з імунітетом, індукованим 

ін’єкціями, і потреба у великій кількості антигену. Ця потреба, імовірно пов’язана з 

розкладанням біоактивного матеріалу в травній системі риб, але її можна зменшити 

захистивши антиген за допомогою інкапсуляції вакцини.Інший спосіб збільшення 

ефективності оральної вакцинації полягає у збільшенні експозиції антигену. Це можливо за 

умови регулярного та контрольованого введення антигену, який міститься в полімерних 

матеріалах вакцин. При розробці таких вакцин необхідно враховувати анатомічні та 

фізіологічні особливості травної системи риб, зокрема рівень рН. Крім того, для успішної 

адсорбції вакцини в травній системі важливі такі параметри, як проникність кишечника, час 

проходження через шлунок та кишечник, метаболічна стабільність та наявність ферментів, 

наприклад, хітінази. Фізичні параметри вакцини (розчинність, швидкість розчинення, 

молекулярний розмір, хімічна стабільність) та спосіб її введення також впливають на 

ефективність адсорбції в кров. Зміна цих параметрів може сприяти розробці більш 

ефективної вакцини [6]. 

Ефективне використання імунопрофілактики в рибництві залежить від числа факторів. 

Один з таких факторів – температура води, оскільки активність імунологічних процесів в 

рибах зменшується при зниженні температури. Це означає, що вакцинація, проведена при 

низьких температурах, може бути менш ефективною. Для лососевих риб гранично низькою 

температурою є 6°С, для коропа – 12°С. Сезон року також впливає на активність 

імунологічних процесів у риб, наприклад, встановлено, що вакцинація райдужної форелі, яка 

знаходиться при температурі 18°С, може давати гірші результати взимку, ніж навесні [4]. 

Вакцинація менш ефективна у стресованих риб. Наприклад, кисневий дефіцит, 

транспортування та переущільнена посадка можуть пригнічувати імунну систему. В таких 

умовах вакцинація може бути неефективною, тому рекомендується проводити її не раніше, 

ніж за 10 днів після стресового періоду. Щоб імунна система риб реагувала на вакцину 

ефективно, необхідно збалансувати раціон риб, забезпечуючи їх повноцінними джерелами 

вітамінів, особливо вітамінів С і Е, оскільки їх нестача у кормі негативно впливає на реакцію 

імунної системи риб. Забруднення водного середовища різними токсичними речовинами 

також негативно впливає на імунну систему риб[2]. 
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Вакцинацію риб проти єрсиніозу проводять за допомогою орального методу. Він 

дозволяє досягти стійкого імунітету у 90% риб, але менш ефективний та економічно 

затратний порівняно з методом занурення, який зараз широко використовується в 

аквакультурі [5]. 

Впродовж останніх 50 років ведуться дослідження з метою створення вакцини проти 

фурункульозу, проте до сьогодні ефективна вакцина не була розроблена, незважаючи на 

досягнення, що були зроблені. Вакцини, розроблені за цей час, спрямовані на зменшення 

смертності риб, а не на ефективну профілактику фурункульозу [7]. 

Імунні реакції формуються в різних особин по-різному. Зазвичай партія риб реагує на 

вакцинацію так: у однієї невеликої частини риб розвивається слабкий захист, в іншої 

невеликої частини – сильний. Більшість особин формується відносно стійкий імунітет, за 

рахунок чого забезпечується достатній ступінь захисту всієї партії риб [6].У зв’язку з цим, 

після вакцинації необхідно підтримувати оптимальні умови життєдіяльності риб. Спалах 

захворювання вщепленій партії зазвичай не призводить до такої високої смертності, як у 

нещепленій.У таких випадках для протидії захворюванню, як правило, достатньоодного 

курсу лікування [1]. 

Отже, ідентифікація та характеристика інфекційних захворювань повинна бути 

забезпечена завдяки збільшенню використання сучасних технологічних досягнень та досвіду 

в галузі аквакультури й ветеринарії. Найбільш дієвим методом боротьби з поширенням 

захворювань риб є запобігання виникненню епізоотій через процедури спостереження та 

запровадження цільових профілактичних заходів, в тому числі – вакцинації об’єктів 

аквакультури. 
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