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Bacterial diseases are responsible for heavy mortality in both wild and cultured fish. 

Co-infections are very common in nature and occur when hosts are infected by two or more 
different pathogens either by simultaneous or secondary infections so that two or more 
infectious agents are active together in the same host. 

Associative infections pose a significant threat to fish farming, so it is necessary to 
develop effective means of prevention and treatment of these infections; it is advisable to 
study in detail their impact on various fish.  

The aim of the study was to determine the intensity of lipid peroxidation processes 
and the activity of the antioxidant defense system in the body of carp suffering from 
aeromonosis and the associated infection of aeromonosis with saprolegniosis. 

The research was conducted at the Lviv Research Station of the Institute of 
Fisheries of NAAS. There were three groups of fish, 5 in each. The control group consisted of 
clinically healthy fish, the first experimental group (D1) – carps affected by Aeromonas 
hydrophila infection, the second experimental group (D2), which consisted of carps affected 
by associative Aeromonas hydrophila infection with Saprolegnia Sp. 

The results of studies have shown that carp with associative infection ‒ of 
Aeromonas hydrophila infection with Saprolegnia Sp. leads to the activation of lipid 
peroxidation processes, especially the primary product of LPO. Thus, in the hepatopancreas 
of fish there was an increase of 1.4 (p <0.05) in the reasonable content of diene conjugates 
and there was a tendency to increase the content of TBA-active products. 

At the same time, the inhibitory effect of pathogenic factors of this disease on the 
activity of the enzymatic link of the antioxidant defense system was stated. In particular, carp 
patients with associative infection ‒ of Aeromonas hydrophila infection with Saprolegnia Sp. 
had higher catalase and superoxide dismutase activity, respectively, 1.3 (p <0.05) and 2.3 (p 
<0.01) times. 

The results of experimental studies made it possible to expand and deepen the 
mechanisms of the pathogenesis of the co-infection of Aeromonas hydrophila infection with 
Saprolegnia Sp. and to use the data to develop effective treatments. 

 
Key words: carp, co-infection, Aeromonas hydrophila infection, saprolegniosis, 
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Бактериальные заболевания являются предпосылкой высокой смертности как у диких рыб, так и у 

выращенных в аквакультуре. Не менее распространены ассоциативные инфекции (коинфекции) которые возникают 
при поражениях рыб двумя или более генетически различными возбудителями. Ассоциативные инфекции 
представляют значительную угрозу для прудового рыбоводства, поэтому для разработки эффективных средств 
профилактики и лечения этих инфекций, целесообразно детальное исследование их влияния на различные виды  
рыб. 

Цель работы заключалась в выяснении интенсивности процессов перекисного окисления липидов и 
активности системы антиоксидантной защиты в организме карпов, больных аэромонозом и ассоциированной 
инфекцией аэромоноза с сапролегниозом. 

 Экспериментальная часть работы проведена на двухлетках карпа в Львовской опытной станции 
Института рыбного хозяйства НААН. Было сформировано 3 группы рыб по 5 особей в каждой: контрольная группа, 
которая состояла из клинически здоровых рыб, первая опытная (Д1) ‒ карпы больные аэромонозом, вторая 
опытная группа (Д2) ‒ карпы больные ассоциированной инфекцией  (аэромоноз и сапролегниоз).   

Результаты проведенных исследований показали, что заболевания карпов аэромонозом с наслоением 
сапролегниоза приводит к активации процессов пероксидного окисления липидов (ПОЛ), особенно первичного 
продукта ПОЛ. В частности, в гепатопанкреасе рыб зафиксировано увеличение в 1,4 раза (p <0,05) содержания 
диеновых коньюгатов и выявлена тенденция к увеличению содержания ТБК-активных продуктов. 

В то же время констатировано ингибирующее влияние патогенных агентов этого заболевания на 
активность энзимного звена системы антиоксидантной защиты. В частности, в гепатопанкреасе карпов с 
ассоциированной инфекцией ‒ аэромоноза с сапролегниозом, установлено высшую каталазную и 
супероксиддисмутазную активность, соответственно в 1,3 (p <0,05) и 2,3 раза (p <0,01). 

Таким образом, результаты проведённых экспериментальных исследований позволили расширить и глубже 
раскрыть механизмы патогенеза коинфекции аэромоноза с сапролегниозом и использовать эти данные для 
разработки эффективных способов лечения указанных заболеваний. 

 
Ключевые слова: карп, коинфекция, аэромоноз, сапролегниоз, каталаза, супероксиддисмутаза, перекисное 

окисление липидов. 
 

Стан системи антиоксидантного захисту у гепатопанкреасі коропів за асоційованої інфекції 
аеромонозу з сапролегніозом 
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Результати проведених досліджень показали, що захворювання коропів аеромонозом з нашаруванням 

сапролегніозу призводить до активації процесів пероксидного окиснення ліпідів (ПОЛ), особливо первинного продукту 
ПОЛ. Водночас констатовано інгібуючий вплив патогенних чинників цього захворювання на активність ензимної 
ланки системи антиоксидантного захисту.  

 
Ключові слова: короп, коінфекція, аеромоноз, сапролегніоз, каталаза, супероксиддисмутаза, перекисне 

окиснення ліпідів.  
 

Вступ 

Актуальність теми. Бактеріальні 
захворювання є причиною високої смертності як у диких 
риб, так і у риб, що  вирощені в аквакультурі (Roberts, 
2012). Не менш поширеними є асоціативні інфекції 
(коінфекції), які виникають за ураження риб двома або 
більше генетично різними збудниками, чи зараження 
вторинними інфекціями таким чином, що два або 
більше інфекційних агенти діють одночасно в одному 
організмі (Chandrarathna, Nikapitiya, Dananjaya, 
Wijerathne, Wimalasena, Kwun, & De Zoysa, 2018;  Zou, 
Bird, & Secombes, 2010).  

 Аеромонози – інфекційні хвороби риб 
бактеріальної природи, що характеризуються 
септичним процесом, наявністю геморагій на 
поверхневих покривах, утворенням виразок чи 
фурункулів (Austin, 2019). 

Сапролегніоз – захворювання риби та ікри, що 
викликаються представниками декількох родів 
сапролегнієвих грибів (Saprolegniales), які є 
сапрофітами і постійно присутні у ґрунтах та воді 
водойм. Найчастіше сапролегніоз розвивається на тлі 
іншого захворювання чи в разі значного зниження 
захисних функцій організму риб, внаслідок погіршення 
умов вирощування (Carraschi, Garlich, Souza-Pollo, 

Pereira, da Cruz, & Ranzani-Paiva, 2018; Baldissera, 
Souza,  Abbad, da Rocha, da Veiga, da Silva, & 
Baldisserotto, 2020). 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У 
літературі наявні дані про ураження коропів (Cyprinus 
carpio) асоціативним аеромонозом (Aeromonas 
hydrophila) із сапролегніозом (Saprolegnia) в скидних 
каналах електростанцій у Росії (Lobova, Yemelyanova, 
Andreeva, Puchkova, & Repin, 2015). Також було 
зафіксовано аналогічну коінфекцію у риб аю 
(Plecoglossus altivelis) у Тайвані (Chang, Wu, Chung, & 
Chien, 2002); в морського окуня (Dicentrarchus labrax) за 
вирощування у рециркуляційних системах (Dinçtürk, 
Tanrikul, & Çulha, 2018); у сома (Clarias gariepinus) за 
вирощування у плавальних клітках (Kusdarwati, 
Kurniawan, & Prayogi, 2017). 

Відомо, що утворення в організмі вільних 
радикалів, як і процес пероксидного окиснення ліпідів, 
належить до фізіологічних процесів, а їх перебіг у 
клітинах та тканинах регламентується функціонуванням 
системи антиоксидантного захисту (АОЗ), що сприяє 
забезпеченню вільнорадикального гомеостазу в 
організмі. Однак, ця рівновага може порушуватись за дії 
різних несприятливих чинників, зокрема – 
неповноцінної годівлі, порушення умов утримання, чи 
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хвороби риб (Yuan, Li, Meng, Gong, Qian, Shi, & Wang, 
2017). 

Асоціативні інфекції становлять значну загрозу 
ставковому рибництву, тому для ефективної боротьби з 
ними є доцільним детальне дослідження впливу 
чинників цих захворювань на організм риб. 

Мета роботи полягала у з’ясуванні 
інтенсивності процесів пероксидного окиснення ліпідів 
та активності системи антиоксидантного захисту в 
організмі коропів, хворих на аеромоноз та асоційовану 
інфекцію аеромонозу з сапролегніозом. 

Завдання дослідження: встановити активність 
антиоксидантних ензимів та вміст ТБК-активних 
продуктів у гепатопанкреасі коропів, хворих на   
аеромоноз та асоційовану інфекцію аеромонозу з 
сапролегніозом. 

 
Матеріал і методи досліджень 

Експериментальну частину роботи виконували 
на дволітках коропа у Львівській дослідній станції 
Інституту рибного господарства НААН. Було 
сформовано 3 групи риб по 5 особин у кожній, 
середньою масою 316,03±17,81 г та довжиною 
23,58±0,55 см. Контрольна група складалася з клінічно 
здорових риб, перша дослідна група (Д1) – коропи хворі 
на  аеромоноз, друга дослідна група (Д2) – коропи хворі 
асоційованою інфекцією – аеромонозом з 
сапролегніозом. Для біохімічних досліджень 
використовували 10 %-й  гомогенат тканин 
гепатопанкреасу. Попередньо перед відбором проб до 
риб застосовували наркоз з використанням ефірної олії 
гвоздики (Oleum Caryophylli).  

Діагноз на аеромоноз ставили за результатами 
бактеріологічного дослідження (проведено виділення та 
ідентифікацію збудника – Aeromonas hydrophila) 
(Goodfellow, Kämpfer, Busse, Trujillo, Suzuki, Ludwig,  & 
Whitman (Eds.), 2012), з урахуванням епізоотологічних 
даних, клінічних ознак і патологоанатомічних змін. 
Діагноз на сапролегніоз ставили на основі 
епізоотологічних даних, клінічних ознак та 
мікроскопування гіфів грибів на рибі. 

У зразках гепатопанкреасу риб досліджували 
концентрацію дієнових кон’югатів за методом, що 
ґрунтується на реакції оптичної густини 
гептанізопропанольного екстракту ліпідів (Stalnaya, 
1977); визначення концентрації ТБК-активних продуктів 
проводили спектрофотометрично за кольоровою 
реакцією з тіобарбітуровою кислотою (Korobejnikova, 
1989); активність супероксиддисмутази (СОД) – за 
визначенням відсотка гальмування реакції відновлення 
нітросинього тетразолію в присутності 
феназинметасульфату (Dubinina, Salnikova, & Efimova, 
1983); активність каталази – за зміною концентрації 
Н2О2  (Korolyuk, Majorova, & Tokarev, 1988); визначення 
вмісту білка проводили за методом Бредфорда 
(Bradford, 1976). 

Усі маніпуляції з тваринами здійснювали згідно 
з Європейською конвенцією «Про захист хребетних 
тварин, які використовуються для експериментальних і 
наукових цілей» (Страсбург, 1986 р.) і «Загальних 
етичних принципів експериментів на тваринах», 
ухвалених Першим Національним конгресом з біоетики 
(Київ, 2001). Експерименти проводили з дотриманням 
принципів гуманності, викладених у директиві 
Європейської Спільноти. 

 
Результати та їх обговорення 

Однією із основних змін клітинного метаболізму 
є активація пероксидного окиснення ліпідів, за якого 
утворюються дієнові кон’югати, гідроперекиси ліпідів  та 
ТБК-активні продукти. Продукти ПОЛ є невід’ємною 

частиною здорового організму та сприяють 
підтриманню сталого біохімічного статусу клітин 
(Vinodhini, & Narayanan, 2009). У нормальних умовах їх 
кількість у тканинах знаходиться на сталому рівні. 
Проте збільшення продуктів ПОЛ може свідчити про 
порушення захисної функції організму, а зменшення – 
детектуються за хронічних захворювань. 

Проведені дослідження показали (табл. 1), що 
ураження коропів асоційованою формою аеромонозу з 
нашаруванням сапролегніозу спричиняє зростання 
вмісту продуктів ПОЛ у гепатопанкреасі. Так, вміст 
дієнових кон’югатів, первинного продукту пероксидного 
окиснення ліпідів, у гепатопанкреасі риб першої і другої 
дослідних груп був відповідно в 1,2 і 1,4 (p<0,05) рази 
більший, ніж у контрольній. Разом з цим у 
гепатопанкреасі коропів за асоційованої інфекції 
виявлено тенденцію до зростання вмісту кінцевого 
продукту ПОЛ – ТБК-активних продуктів.  

Таблиця 1 
Вміст продуктів ПОЛ у гепатопанкреасі  

досліджуваних коропів  (M±m, n=4) 

 
Показники 

 

Група риб 

контроль 

перша 
дослідна 

група 
(Д1) 

друга 
дослідна 

група 
(Д2) 

ТБК, 
нмоль/мг білка 

1,91±0,13 1,92±0,47 2,03±0,37 

Дієнові 
конюгати, 

нмоль /мг білка 
0,98±0,07 1,27±0,75 

1,39±0,14* 
 

Примітка. *  p<0,05 – різниця вірогідності відносно 
коропів контрольної групи 

 
Таким чином, як показали результати 

досліджень, у коропів другої дослідної групи, яку 
становили коропи із асоційованою інфекцією 
аеромонозу із сапролегніозом, вміст продуктів ПОЛ 
більший, ніж у першій дослідній групі, яку становили 
коропи уражені аеромонозом. Ці дані свідчать про 
більший інгібуючий вплив асоційованої інфекції на 
інтенсивність процесів ПОЛ в організмі коропів.  

Отже, ураження коропів асоційованим 
захворюванням аеромонозу з нашаруванням 
сапролегніозу призводить до активації процесів 
пероксидного окиснення ліпідів у гепатопанкреасі риб 
на початкових стадіях окиснення, а саме – на стадії 
утворення дієнових кон’югатів. Подібні зміни вмісту 
продуктів ПОЛ у коропів зафіксовані при змішаній інвазії 
ектопаразитами (Lobojko, & Danko, 2015), а також 
отримані нами результати досліджень узгоджуються з 
даними інших авторів,  які вказують на посилення 
інтенсивності процесів ПОЛ при захворюванні коропів 
на асоційовану бактеріальну форму краснухи 
(Tushnicka, Yanovich, & Matviyenko, 2006).  

Відомо, що у процесі еволюції в організмі риб 
виробилися спеціальні механізми захисту від 
деструктивної дії продуктів ПОЛ, які дістали назву 
антиоксидантної системи. Її роль полягає у регуляції 
інтенсивності утворення активних форм кисню (АФК) та 
знешкодженні продуктів ПОЛ (Silva, Serrano, Oliveira, 
Mansano, Almeida, & Vieira, 2018; Modesto, & Martinez, 
2010).  

З даних, що наведені у таблиці 2 бачимо, що 
активність ключових антиоксидантних ензимів – 
супероксиддисмутази та каталази у гепатопанкреасі 
коропів дослідних груп значно нища, ніж в особин 
контрольної групи. Ці зміни були виражені більшою 
мірою у риб другої дослідної групи, яку становили 
коропи з асоційованою інфекцією аеромонозу із 
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сапролегніозом. Зокрема, каталазна активність у 
гепатопанкреасі коропів, хворих аеромонозом 
асоційованим з сапролегніозом (Д2), була в 1,3 раза 
(p<0,05) нища, ніж у клінічно здорової риби контрольної 

групи (табл. 2). Відомо, що серед усіх органів найбільше 
каталази знаходиться у печінці. Це один з головних 
ензимів руйнування АФК, тобто каталаза основний 
первинний антиоксидант системи захисту. 

Таблиця 2 
Активність антиоксидантних ензимів у гепатопанкреасі коропів  (M±m, n=4) 

Показники 

Група риб 

контроль 
Перша дослідна 

група(Д1) 
Друга дослідна 

група (Д2) 

Каталаза,  
мкмоль Н2О2 /хв. х мг білка 46,09± 0,01 45,82±0,63 36,63±3,24* 

СОД, ум. од./хв. х мг білка 11,59±0,92 8,77±0,55* 5,08±0,62** 

Примітка.*  p<0,05; **  р<0,01 – різниці вірогідності відносно коропів контрольної групи 

 
Супероксиддисмутаза є ключовим ензимом 

антиоксидантної системи. Вона знешкоджує 
супероксидні радикали, перетворюючи їх на менш 
токсичний пероксид водню. При дослідженні 
супероксиддисмутазної активності  у гепатопанкреасі 
коропів виявлено її зниження у 1,3 рази (p<0,05) в 
першій дослідній групі та у 2,3 (р<0,01) – в другій 
дослідній групі у порівнянні з контрольною. Ці дані 
свідчать, що ураження коропів збудниками аеромонозу 
з нашаруванням сапролегніозу спричиняє інгібуючий 
вплив на активність ключових ензимів антиоксидантної 
системи. Зниження супероксиддисмутазної  та 
каталазної активності  у гепатопанкреасі коропів можна 
розглядати як прояв певного виснаження 
антиоксидантного потенціалу організму внаслідок 
поступового пошкодження її компонентів вільними 
радикалами і продуктами ПОЛ.   
 

Висновки 

1. Захворювання коропів аеромонозом з 
нашаруванням сапролегніозу призводить до активації 
процесів пероксидного окиснення ліпідів і зниження 
антиоксидантного потенціалу у гепатопанкреасі коропів, 
про що свідчать збільшення в 1,4 рази (p<0,05) вмісту 
дієнових конюгатів і зниження в 1,3 (p<0,05) і 2,3 
(p<0,01) рази відповідно каталазної і 
супероксиддисмутазної активності.  

2. Проведені дослідження дали можливість 
розширити і глибше розкрити механізми патогенезу 
коінфекції аеромонозу із сапролегніозом та використати 
ці дані для розробки ефективних способів лікування. 

Перспективи подальших досліджень. Актуальним є 

дослідження активності природних механізмів захисту 
коропів, уражених асоційованою інфекцією аеромонозу 
із сапролегніозом.  
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