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Аннотация. Изучена способность симбионтных бактерий 

дальневосточного трепанга синтезировать пищеварительные ферменты и 

ингибировать рост патогенных вибрионов. Наиболее активные бактерии без 

факторов патогенности были использованы в качестве пищевой добавки для 

трепанга в серии экспериментов. Использование потенциальных пробиотиков 

при выращивании Apostichopus japonicus продемонстрировало свою 

эффективность, однако, необходимы дальнейшие исследования.  

Ключевые слова: пробиотик, дальневосточный трепанг Apostichopus 

japonicus, симбионтные бактерии 

Abstract. The ability of symbiotic bacteria of the Japanese sea cucumber to 

synthesize digestive enzymes and inhibit the growth of pathogenic vibrios was studied. 

The most active bacteria without virulence factors were used as a dietary supplement 

for sea cucumbers in a series of experiments. The use of potential probiotics in the 

Apostichopus japonicus farming has been shown to be effective, however, further 

studies are needed.  

Keywords: probiotic, Japanese sea cucumber Apostichopus japonicus, symbiotic 

bacteria 

 

Среди представителей класса голотурий Holothuroidea (тип Иглокожие – 

Echinodermata) немало коммерчески ценных видов животных, которые 

представляют большой интерес для аквакультуры. Одним из таких объектов 

является дальневосточный трепанг Apostichopus japonicus. По данным 

литературы, наиболее частыми причинами массовой гибели Apostichopus 

japonicus в условиях его искусственного воспроизводства являются заболевания, 

вызванные такими микроорганизмами, как Vibrio splendidus [4, 5] и Vibrio 

alginolyticus [3]. Для ликвидации вспышек инфекционных заболеваний нередко 

используют различные антибиотики, что имеет ряд серьезных негативных 

последствий. Одним из наиболее перспективных способов решения этой 
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проблемы является применение пищевых добавок на основе микроорганизмов-

пробиотиков, которые способны избирательно ингибировать рост патогенных 

микроорганизмов, не нанося при этом вред организму хозяина [6]. На 

сегодняшний день в литературе имеются ограниченные сведения о 

положительном влиянии отдельных видов бактерий, дрожжей и бактериофагов, 

полученных из различных источников, на воспроизводство Apostichopus 

japonicus. В связи с этим поиск пробиотиков для этого вида иглокожих остается 

по-прежнему актуальным. 

Цель работы – поиск микроорганизмов с пробиотическим потенциалом и 

оценка их влияния на прирост массы дальневосточного трепанга в модельных 

экспериментах.  

Материалы и методы. Для работы была использована ранее полученная 

нами коллекция 134 штаммов культивируемых гетеротрофных бактерий, 

выделенных из пищеварительной системы дальневосточного трепанга из 

естественной среды обитания [2]. Изучение антагонистических свойств 

симбионтной микрофлоры трепанга проводили на патогенных штаммах 

вибрионов, выделенных из аквакультурных хозяйств. Межмикробные 

взаимодействия изучали методом перпендикулярных штрихов [1] на 

универсальной агаризованной среде для морских микроорганизмов СММ [7], 

подходящей для инкубации всех исследуемых микроорганизмов. Вначале по 

диаметру чашки Петри со средой штрихом высевали штамм бактерии - 

потенциального продуцента антимикробных веществ. Инкубацию проводили 

при температуре 22˚С в течение 5 суток. После этого к посеву 

перпендикулярным штрихом подсевали тест-культуру патогенной бактерии. 

Чашки с культурами ставили в термостат и инкубировали при 37˚С в течение 2 

суток. О наличие антимикробной активности судили по величине зоны 

подавления роста тест-культур вблизи посева бактерий-симбионтов, которую 

выражали в мм. Все опыты повторяли трижды. 

Для выявления у симбионтных микроорганизмов способности 

синтезировать ферменты, участвующие в пищеварении хозяина, все 

исследуемые штаммы бактерий были высеяны на чашки с агаризованными 

средами, содержащими один из следующих субстратов: крахмал, 

хондроитинсульфат, хитин, альгинат натрия, твин 40, твин 80, оливковое масло, 

казеин и желатин. Культивирование микроорганизмов проводили в термостате 

при температуре 22°С в течение 3-4 суток (для выявления хитинолитической 

активности – 9 суток). О наличии энзиматической активности судили по 

появлению зон гидролиза субстрата вокруг посева бактерий на соответствующих 

средах. Для выявления зон гидролиза на среде с крахмалом в чашки 

дополнительно вносили раствор Люголя и отмечали появление светлых колец 

вокруг посевов, свидетельствующее о наличии амилаз.  

Для оценки биологической безопасности потенциальных микроорганизмов-

пробиотиков была проведена работа по выявлению у них некоторых факторов 

патогенности (синтез гиалуронидазы, нейраминидазы, плазмокоагулазы, 

лецитиназы и гемолизинов). 
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Биологически безопасные и наиболее активные в отношении синтеза 

пищеварительных ферментов и подавления роста патогенной микробиоты 

бактерии были использованы в качестве пищевой добавки для дальневосточного 

трепанга. Эксперименты на взрослых особях трепанга проводили в течение 

недели, на молоди  - в течение месяца. 

Результаты исследований. Для определения роли выделенных нами из 

трепанга бактерий была изучена их способность расщеплять различные 

органические субстраты. Из всей коллекции бактерий, выделенных нами из 

кишечника гидробионта, различную степень активности изучаемых ферментов 

проявили 33% штаммов. Из 134 штаммов бактерий способность разлагать 

крахмал проявили 12%, твины 40 и 80 - по 16%, казеин и желатин - по 8%, 

альгинат и хондроитинсульфат - по 7%, хитин – 6% и оливковое масло – 10%. 

Из всех исследуемых штаммов бактерий различную степень антимикробной 

активности в отношении изучаемых тест-культур проявили 17 штаммов (13%). 

Антимикробную активность в отношении одной тест-культуры проявили 4 

штамма бактерий исследуемой коллекции (3%), в отношении двух – 7 штаммов 

(5%), в отношении трех – 2 штамма (1%), в отношении четырех – 3 штамма (2%), 

в отношении пяти – 1 штамм (менее 1%). Таким образом, большинство активных 

штаммов ингибировали две и более тест-культуры, что, вероятно, связано с 

широким спектром продуцируемых ими антимикробных веществ. Однако, ни 

один из исследуемых микроорганизмов не подавлял рост всех патогенных 

культур.  

Для оценки биологической безопасности потенциальных микроорганизмов-

пробиотиков была проведена работа по выявлению у них некоторых факторов 

патогенности (синтез гиалуронидазы, нейраминидазы, плазмокоагулазы, 

лецитиназы и гемолизинов). На основе полученных результатов для следующего 

этапа исследований, направленных на определение микроорганизмов, 

повышающих скорость роста дальневосточного трепанга, были выбраны 5 

штаммов с наибольшим противомикробным потенциалом и 2 штамма с высокой 

активностью пищеварительных гидролаз. 

Поскольку молодь голотурий является более уязвимой и чувствительной к 

действию факторов внешней среды, то для подтверждения безопасности нашей 

коллекции штаммов бактерий была проведена предварительная апробация 

биологически активных добавок на взрослых особях. Добавление исследуемых 

культур бактерий в корм взрослым трепангам приводило спустя неделю 

эксперимента к приросту массы животных до 11,6%, в то время как прирост 

массы трепангов в контрольной группе составлял всего 2,4%.  

Кормление молоди трепанга добавками на основе потенциальных 

пробиотиков в течение месяца испытаний также продемонстрировало 

значительный положительный эффект по сравнению с контролем. Для 

получения оптимальных результатов, которые будет целесообразно внедрять в 

аквакультуру, следует экспериментально подобрать необходимые концентрации 

отдельных культур или их сочетаний, а также, возможно, скорректировать схему 

кормления животных. 
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