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Âïåðâûå èçó÷åí ñîñòàâ ñîîáùåñòâ êóëüòèâèðóåìûõ ãåòåðîòðîôíûõ áàêòå-
ðèé êèøå÷íèêà îñåòðîâûõ ðûá Acipenser schrenckii è Huso dauricus, âûðàùåííûõ
â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ. Íåñìîòðÿ íà îäèíàêîâûå óñëîâèÿ ñîäåðæàíèÿ è êîð-
ìëåíèÿ æèâîòíûõ, ñîñòàâ èõ êèøå÷íîé áàêòåðèîôëîðû èìåë ñóùåñòâåííûå ðàç-
ëè÷èÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ó áîëüíûõ ðûá çíà÷èòåëüíî óìåíüøàëîñü òàêñîíîìè÷å-
ñêîå ðàçíîîáðàçèå êèøå÷íîé ìèêðîáèîòû ïî ñðàâíåíèþ ñî çäîðîâûìè îñîáÿìè.
Ïîêàçàíî, ÷òî êèøå÷íàÿ ìèêðîôëîðà èçáèðàòåëüíî ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò ìèêðî-
ôëîðû âîäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ, íîðìàëüíàÿ ìèêðîôëîðà,
àìóðñêèé îñåòð Acipenser schrenckii, êàëóãà Huso dauricus.

Êàëóãà Huso dauricus (Georgi, 1775) è àìóðñêèé îñåòð Acipenser schrenckii
(Brandt, 1869) îòíîñÿòñÿ ê îäíèì èç íàèáîëåå öåííûõ âèäîâ îñåòðîâûõ ðûá,
îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ èõ ïðîìûñåë íåâîçìîæåí èç-çà çíà÷èòåëüíîãî ñî-
êðàùåíèÿ ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé â åñòåñòâåííûõ ìåñòàõ îáèòàíèÿ. Ïðè÷è-
íîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, áåñêîíòðîëüíûé áðàêîíüåðñêèé âû-
ëîâ [2]. Ïîëîæåíèå îñëîæíÿåòñÿ âûñîêîé òðåáîâàòåëüíîñòüþ àìóðñêîãî
îñåòðà è êàëóãè ê êà÷åñòâó îêðóæàþùåé ñðåäû è ïîçäíèì íàñòóïëåíèåì ïî-
ëîâîçðåëîñòè [24]. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ çàïàñû ýòèõ ðûá ïîääåðæèâàþòñÿ â
îñíîâíîì çà ñ÷åò èõ èñêóññòâåííîãî ðàçâåäåíèÿ, íî âîñïðîèçâîäñòâîì çàíè-
ìàþòñÿ ëèøü íåñêîëüêî ïðåäïðèÿòèé, âëèÿíèå êîòîðûõ íà ïîïîëíåíèå áèî-
ðåñóðñîâ íåçíà÷èòåëüíî [2]. Ê òîìó æå îäíîé èç êëþ÷åâûõ ïðîáëåì äëÿ àê-
âàêóëüòóðíûõ õîçÿéñòâ ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ñìåðòíîñòü ãèäðîáèîíòîâ îò ðàç-
ëè÷íûõ èíôåêöèé. Òàêèå ôàêòîðû èñêóññòâåííîé ñðåäû îáèòàíèÿ, êàê íèç-
êîå êà÷åñòâî âîäû, òåìïåðàòóðíûå èçìåíåíèÿ, äåôèöèò ïèòàíèÿ, ïîâðåæäå-
íèÿ, âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèè æèâîòíûõ, ÿâëÿþòñÿ ñòðåññîâûìè äëÿ
ðûá è ìîãóò ñåðüåçíî âëèÿòü íà ñîñòîÿíèå ãèäðîáèîíòîâ, â òîì ÷èñëå íà èõ
íîðìàëüíóþ êèøå÷íóþ ìèêðîôëîðó [8]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
ðûáû îáëàäàþò ñïåöèôè÷åñêîé êèøå÷íîé ìèêðîôëîðîé, ñîñòàâ êîòîðîé
ìåíÿåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ ýíäîãåííûõ è ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ. È
õîòÿ óæå èçâåñòíî, ÷òî åñòåñòâåííûé ìèêðîáèîöåíîç æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî
òðàòà ðûá èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè ê çàáî-
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ëåâàíèÿì è ïðåïÿòñòâóåò âîçíèêíîâåíèþ ýïèçîîòèé [13], â ëèòåðàòóðå îò-
ñóòñòâóþò äàííûå ïî èçó÷åíèþ ñîñòàâà íîðìàëüíîé ìèêðîôëîðû îñåòðî-
âûõ è åå èçìåíåíèÿ ïîä äåéñòâèåì íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ ñðåäû. Ïî-
ñêîëüêó äàæå íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå íîðìàëüíîé ìèêðîôëî-
ðû ìîãóò ñëóæèòü îäíèì èç ïåðâûõ ñèãíàëîâ íåáëàãîïîëó÷íîãî ñîñòîÿíèÿ
îðãàíèçìà-õîçÿèíà, òî ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé â äàííîì íàïðàâëåíèè ïî-
çâîëèëè áû ñêîððåêòèðîâàòü è óëó÷øèòü òðàäèöèîííûå ìåòîäû ïðîôèëàê-
òèêè è ëå÷åíèÿ çàáîëåâàíèé ðûá.

Öåëü ðàáîòû — èçó÷èòü è ñðàâíèòü ñîñòàâ êèøå÷íîé êóëüòèâèðóåìîé
áàêòåðèîôëîðû çäîðîâûõ è áîëüíûõ îñîáåé êàëóãè è àìóðñêîãî îñåòðà âû-
ðàùåííûõ â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ðàéîí è îáúåêòû èññëåäîâàíèé.
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé áûëà âûáðàíà Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðû-
áîâîäíàÿ ñòàíöèÿ Òèõîîêåàíñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ðûáîõîçÿé-
ñòâåííîãî öåíòðà (ÒÈÍÐÎ-Öåíòð) â ïãò. Ëó÷åãîðñê (Ïðèìîðñêèé êðàé, Ðîñ-
ñèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ).

Â êîíöå ìàÿ 2014 ã. äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ áûëè îòîáðàíû ãîäîâàëûå çäîðî-
âûå îñîáè êàëóãè Huso dauricus è àìóðñêîãî îñåòðà Acipenser schrenckii, à
òàêæå îñîáè êàëóãè ñ ïðèçíàêàìè ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ: îòñóòñòâèå àï-
ïåòèòà, ÿçâû íà ïîâåðõíîñòè êîæè, ìåëêèå ìíîãî÷èñëåííûå îïóõîëè âîêðóã
ðòà, âÿëàÿ êîíñèñòåíöèÿ òåëà ðûáû; ïðè âñêðûòèè: óâåëè÷åííûå, âÿëûå è
áëåäíûå ñåðäöå è ïå÷åíü, ðàçäóòûé âÿëûé êèøå÷íèê. Íà ìîìåíò îòáîðà ìà-
òåðèàëà íåçäîðîâûõ îñîáåé àìóðñêîãî îñåòðà îáíàðóæåíî íå áûëî.

Äî ãîäà âñåõ ýòèõ ðûá ñîäåðæàëè â èíêóáàöèîííî-âûðîñòíîì êîìïëåêñå
ðûáîõîçÿéñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñ óñòàíîâêîé çàìêíóòîãî âîäîñíàáæåíèÿ.
Â íà÷àëå ìàÿ 2014 ã. ãîäîâàëûõ îñîáåé îñåòðîâûõ ðûá ïåðåìåñòèëè â ñòàí-
äàðòíûå ñàäêè èç êàïðîíîâîé äåëè ïëîùàäüþ 10 ì2, óñòàíîâëåííûå â âîäî-
çàáîðíîì êàíàëå Ïðèìîðñêîé ÃÐÝÑ íà òèïîâîé ïîíòîííîé ëèíèè íà ãëóáè-
íå 2 ì. Äëÿ êîðìëåíèÿ ðûá ïðèìåíÿëè îäèíàêîâûå ðåöåïòóðû ïðîäóêöèîí-
íûõ êîðìîâ ïðîèçâîäñòâà ÒÈÍÐÎ-Öåíòðà ñ ñîäåðæàíèåì ïðîòåèíà 42—45%
è îäèíàêîâûå íîðìû êîðìëåíèÿ. Ïëîòíîñòü ïîñàäêè æèâîòíûõ ñîñòàâëÿëà
15 êã/ì2. Òåìïåðàòóðà âîäû íà ìîìåíò îòáîðà ïðîá áûëà +19oÑ, ñîäåðæà-
íèå êèñëîðîäà — 3,8 ìã/ë.

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Îòáîð îáðàçöîâ æåëóäî÷íî-êèøå÷-
íîãî òðàêòà ðûá ïðîâîäèëè ïî èçâåñòíîé ìåòîäèêå, ïðèìåíÿåìîé äëÿ èçó÷å-
íèÿ êèøå÷íîé ìèêðîôëîðû ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðûá [19, 22]. Âñåãî áûëî ïîëó-
÷åíî 24 îáðàçöà êèøå÷íèêà ðûá: ïî âîñåìü îò êàæäîé èçó÷àåìîé ãðóïïû
(çäîðîâûå êàëóãè, áîëüíûå êàëóãè, çäîðîâûå îñåòðû). Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì
èññëåäîâàëè ìèêðîáíûé ñîñòàâ âîäû èç ñàäêîâ. Îòáîð ïðîá ïðîèçâîäèëè
ñòåðèëüíûìè îäíîðàçîâûìè øïðèöàìè èç øåñòè ðàçëè÷íûõ ñàäêîâ, ñîîá-
ùàþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé òîêîì âîäû, ñîãëàñíî ÌÓÊ ïî ñàíèòàðíî-áàêòåðèî-
ëîãè÷åñêîé îöåíêå ðûáîõîçÿéñòâåííûõ âîäîåìîâ [6]. Îáùèé îáúåì îáðàç-
öîâ âîäû ñîñòàâèë 900 ìë.
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Ãîìîãåíàò òêàíåé è âîäó ïîñëå ñåðèéíûõ ðàçâåäåíèé âûñåâàëè íà ìÿñî-
ïåïòîííûé àãàð è êóëüòèâèðîâàëè â òåðìîñòàòå ïðè òåìïåðàòóðå 22oÑ â òå-
÷åíèå äâóõ ñóòîê [5]. Ïîëó÷åííûå íà ÷àøêàõ êîëîíèè ïîäñ÷èòûâàëè, ÷èñ-
ëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ âûðàæàëè â ÊÎÅ/ìë. Ðàçëè÷íûå ïî ìîðôîëîãèè
îäèíî÷íûå êîëîíèè îòêàëûâàëè è ïåðåñåâàëè íà ÌÏÀ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷èñ-
òîé êóëüòóðû.

Èäåíòèôèêàöèþ ïîëó÷åííûõ èçîëÿòîâ ïðîâîäèëè íà îñíîâå ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ, êóëüòóðàëüíûõ è ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ [7]. Â ðàáîòå
òàêæå áûëè èñïîëüçîâàíû ãîòîâûå òåñò-ñèñòåìû API êîìïàíèè BioMerieux
(Ôðàíöèÿ).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Â õîäå èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ãåòåðîòðîô-
íûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â ïèùåâàðèòåëüíîì òðàêòå çäîðîâûõ îñîáåé îáîèõ
âèäîâ ðûá áûëà ïðèìåðíî îäèíàêîâà (òàáë. 1). Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ
òåì, ÷òî èññëåäóåìûå ðûáû áûëè îäíîãî âîçðàñòà è èìåëè îäèíàêîâûé ðå-
æèì è ñîñòàâ ïèòàíèÿ.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ÷èñëåííîñòü áàêòåðèîôëîðû êèøå÷íèêîâ áîëü-
íûõ êàëóã (5,5·106 ÊÎÅ/ìë) îêàçàëàñü íà ïîðÿäîê íèæå, ÷åì ó âñåõ çäîðîâûõ
ðûá (ñì. òàáë. 1). Óìåíüøåíèå ÷èñëåííîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ â êèøå÷íèêå
áîëüíûõ îñîáåé, ñêîðåå âñåãî, ñâÿçàíî ñ ðàçâèòèåì â îðãàíèçìå èññëåäóå-
ìûõ æèâîòíûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðåäïîëîæèòåëüíî âèðóñíîé
ïðèðîäû. Òàê, íà ïðèìåðå àòëàíòè÷åñêîãî ëîñîñÿ Salmo salar L. áûëî ïîêàçà-
íî, ÷òî ïîä äåéñòâèåì ñòðåññà, â òîì ÷èñëå ïðè ñíèæåíèè èììóíèòåòà, áàê-
òåðèè ñëàáåå çàêðåïëÿþòñÿ â êèøå÷íèêå ðûá, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èòå-
ëüíûì óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà áàêòåðèé â ôåêàëèÿõ [18].

×èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ â âîäå ïðåäïðèÿòèÿ (6,3·105 ÊÎÅ/ìë) îêà-
çàëàñü çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â êèøå÷íèêå ðûá. Âåðîÿòíåå âñåãî, ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ ñïîñîáíîñòüþ áàêòåðèé íàêàïëèâàòüñÿ â îðãàíèçìå æèâîòíûõ èç
îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû. Àíàëîãè÷íûå äàííûå áûëè ïîëó÷åíû è äðóãè-
ìè èññëåäîâàòåëÿìè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷èñëåííîñòü ãåòåðîòðîôíûõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ â ïèùåâàðèòåëüíîì òðàêòå ìîðñêèõ áåñïîçâîíî÷íûõ âûøå, ÷åì
â âîäå è ãðóíòå èç ìåñò èõ îáèòàíèÿ [11].

Â õîäå ðàáîòû áûëî âûäåëåíî 245 øòàììîâ áàêòåðèé, èç íèõ: 82 — èç
âîäû, 75 — èç êèøå÷íèêîâ çäîðîâûõ àìóðñêèõ îñåòðîâ, 57 — èç êèøå÷íè-
êîâ çäîðîâûõ êàëóã è 31 — èç êèøå÷íèêîâ áîëüíûõ êàëóã.

Èäåíòèôèêàöèþ ïîëó÷åííûõ øòàììîâ áàêòåðèé ïðîâîäèëè íà îñíîâå
ìîðôîëîãè÷åñêèõ, òèíêòîðèàëüíûõ, êóëüòóðàëüíûõ è ôèçèîëîãî-áèîõèìè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.

Êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç íàøèõ äàííûõ, âî âñåõ îáúåêòàõ èññëåäîâàíèÿ
ïðåîáëàäàëè ãðàìîòðèöàòåëüíûå áàêòåðèè (67—84%) ïàëî÷êîâèäíîé ôîðìû
(74—100%). Èç îáðàçöîâ âîäû áûëî âûäåëåíî 82 áàêòåðèàëüíûõ øòàììà, îò-
íåñåííûõ ê 14 ðîäàì. Â ìèêðîáíîì ñîîáùåñòâå âîäû äîìèíèðîâàëè ïðåä-
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ñòàâèòåëè ð. Pseudomonas, òàêæå áûëè ìíîãî÷èñëåííû áàêòåðèè ðîäîâ Bacil-
lus è Vibrio.

Èç îáðàçöîâ êèøå÷íèêîâ çäîðîâûõ àìóðñêèõ îñåòðîâ áûëî ïîëó÷åíî 75
øòàììîâ áàêòåðèé, îòíåñåííûõ ê 13 ðîäàì. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî òàêñîíîìè-
÷åñêèé ñîñòàâ áàêòåðèîôëîðû îñåòðîâ ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïîâòîðÿë ñîñòàâ
âîäû. Èñêëþ÷åíèåì ñòàëè áàêòåðèè ð. Xanthomonas, êîòîðûå âñòðå÷àëèñü
òîëüêî â âîäå ðûáîõîçÿéñòâåííîãî êîìïëåêñà. Â êèøå÷íîé ìèêðîáèîòå
A. schrenckii, êàê è â ìèêðîôëîðå âîäû, áûëè ìíîãî÷èñëåííû áàêòåðèé ðî-
äîâ Pseudomonas, Bacillus è Vibrio. Êðîìå òîãî, â ìèêðîáíîì ñîîáùåñòâå óêà-
çàííûõ æèâîòíûõ ÷àñòî âñòðå÷àëèñü ïðåäñòàâèòåëè ð. Acinetobacter.
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1. ×èñëåííîñòü ãåòåðîòðîôíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â èññëåäîâàííûõ ïðîáàõ

Èñòî÷íèêè âûäåëåíèÿ
×èñëåííîñòü ãåòåðîòðîôíûõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ, ÊÎÅ/ìë

Âîäà (6,3·105) ± 1,5

Áîëüíûå êàëóãè Huso dauricus (5,5·106) ± 2,6

Çäîðîâûå êàëóãè Huso dauricus (8,9·107) ± 1,4

Çäîðîâûå àìóðñêèå îñåòðû Acipenser schrenckii (5,7·107) ± 2,2

2. Òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå êóëüòèâèðóåìîé áàêòåðèîôëîðû îáúåêòîâ
èññëåäîâàíèÿ

Ðîäû áàêòåðèé Âîäà
Çäîðîâûå îñåòðû

Acipenser
schrenckii

Çäîðîâûå êàëóãè
Huso dauricus

Áîëüíûå êàëóãè
Huso dauricus

Acinetobacter 7 9 0 0

Pseudomonas 12 8 8 6

Alcaligenes 5 6 4 4

Aeromonas 5 5 4 4

Xanthomonas 2 0 0 0

Bacillus 8 8 6 5

Flavobacterium 7 6 5 0

Arthrobacter 5 6 0 0

Micrococcus 7 6 7 0

Moraxella 5 4 4 0

Enterobacter 3 3 6 6

Proteus 2 2 1 1

Enterococcus 6 5 5 0

Vibrio 8 7 7 5

Âñåãî 82 75 57 31



Èç áàêòåðèàëüíîãî ñîîáùåñòâà êèøå÷íèêà çäîðîâûõ îñîáåé êàëóãè áûëî
âûäåëåíî 57 øòàììîâ, îòíåñåííûõ ê 11 ðîäàì. Äîìèíàíòíûìè áûëè ïðåä-
ñòàâèòåëè ðîäîâ Pseudomonas è Micrococcus. Â êèøå÷íèêå H. dauricus áûëî
îòìå÷åíî ïðèñóòñòâèå òåõ æå ãðóïï ìèêðîîðãàíèçìîâ, ÷òî è â êèøå÷íèêå
àìóðñêèõ îñåòðîâ, çà èñêëþ÷åíèåì áàêòåðèé, îòíåñåííûõ ê ðîäàì Acineto-
bacter è Arthrobacter. Óêàçàííûå ìèêðîîðãàíèçìû ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè
ïðåäñòàâèòåëÿìè ïî÷â è ãðóíòîâ [7], è èõ îòñóòñòâèå ñðåäè íîðìàëüíîé ìèê-
ðîôëîðû êàëóãè ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ïèòàíèÿ èçó÷àåìûõ
ðûá â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ. Èçâåñòíî, ÷òî â äèêîé ïðèðîäå îñíîâó ïèòàíèÿ
êàëóãè ñîñòàâëÿåò íåêòîí, ïðåäñòàâëåííûé ðàçëè÷íûìè âèäàìè ðûá, à àìóð-
ñêèé îñåòð ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì áåíòîôàãîì, è îñíîâó åãî ïèòàíèÿ ñîñòàâëÿ-
þò ìîëëþñêè [4]. Èñõîäÿ èç ýòîãî, íåóäèâèòåëüíî, ÷òî äëÿ ìèêðîôëîðû A.
schrenckii, ïèòàþùåãîñÿ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ áåíòîñîì, áóäóò õàðàêòåð-
íû íå òîëüêî áàêòåðèè âîäíîé òîëùè, íî è ìèêðîîðãàíèçìû, àññîöèèðîâàí-
íûå ñ ãðóíòàìè, êîòîðûå ìîãóò ïîïàäàòü â âîäó ñàäêîâîãî õîçÿéñòâà âìåñòå
ñ òåððèãåííûìè ñòîêàìè. Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà îäèíàêîâûå âîçðàñò,
óñëîâèÿ ñîäåðæàíèÿ è êîðìëåíèÿ ãèäðîáèîíòîâ â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ,
ñîñòàâ êèøå÷íîé ìèêðîôëîðû êàëóãè è àìóðñêîãî îñåòðà èìååò ðàçëè÷èÿ,
÷òî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ýâîëþöèîííî ñëîæèâøèìèñÿ ñèìáèîíòíûìè
îòíîøåíèÿìè æèâîòíûõ ñ îïðåäåëåííûìè ãðóïïàìè ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Ñõîæèå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû è äðóãèìè àâòîðàìè ïðè ñðàâíåíèè
ìèêðîôëîðû âåñëîíîñà Polyodon spathala è òîëñòîëîáèêà Aristichthys nobilis
[16], à òàêæå íåñêîëüêèõ ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà êàðïîâûõ [15]. Â îáåèõ
ðàáîòàõ îòìå÷àëèñü ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå ìèêðîáíûõ ñîîá-
ùåñòâ æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà ðàçíûõ âèäîâ ðûá, íåñìîòðÿ íà îäèíà-
êîâûå óñëîâèÿ èõ ñîäåðæàíèÿ è êîðìëåíèÿ.

Íà îïðåäåëåííóþ èçáèðàòåëüíîñòü ïðè ôîðìèðîâàíèè êèøå÷íîé ìèê-
ðîôëîðû ðûá óêàçûâàåò è òîò ôàêò, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ïðèñóòñòâèå â ïðîáàõ
âîäû ïðåäñòàâèòåëåé ð. Xanthomonas, óêàçàííàÿ ãðóïïà ìèêðîîðãàíèçìîâ
íå áûëà çàôèêñèðîâàíà íàìè â îáðàçöàõ íè îäíîãî èç âèäîâ ðûá. Ïðè ýòîì
âñå ãðóïïû ìèêðîîðãàíèçìîâ, âûäåëåííûå èç êèøå÷íèêîâ ðûá, áûëè îáíà-
ðóæåíû â âîäå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ìèêðîôëîðà ðûá èçáèðàòåëü-
íî ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò ìèêðîôëîðû âîäû.

Èäåÿ î òîì, ÷òî ìèêðîôëîðà âîäíûõ æèâîòíûõ íå ïîëíîñòüþ ïîâòîðÿåò
ñîñòàâ è ÷èñëåííîñòü ìèêðîáèîòû îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðîñëåæèâàåòñÿ ó
ðÿäà àâòîðîâ, ÷òî ïîä÷åðêèâàåò ñëîæíîñòü ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ íîð-
ìàëüíîé ìèêðîôëîðû îðãàíèçìà-õîçÿèíà. Ïîäîáíûé âûâîä ïîëó÷åí ïðè
èçó÷åíèè ïðåñíîâîäíûõ [15] è ìîðñêèõ [17] ðûá, ðàêîîáðàçíûõ [12, 23], äâó-
ñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ [1, 20] è èãëîêîæèõ [3]. Òàê, ïðè èçó÷åíèè ìèêðî-
ôëîðû ÷åòûðåõ âèäîâ ðûá ñåìåéñòâà êàðïîâûõ áûëè îòìå÷åíû íå òîëüêî
ìåæâèäîâûå ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå äîìèíàíòíûõ ãðóïï ïðîêàðèîòíûõ îðãà-
íèçìîâ, íî è ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â áàêòåðèîôëîðå ðûá è âîäû èç ïðó-
äîâ èõ èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà [17]. Â äðóãèõ èññëåäîâàíèÿõ, ïî-
ñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ ñðåäèçåìíîìîðñêèõ óñòðèö, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî, íå-
ñìîòðÿ íà ñõîæèé òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ ìèêðîáèîòû ìîëëþñêîâ è âîäû
èç ìåñò îáèòàíèÿ æèâîòíûõ, â áàêòåðèàëüíîì ñîîáùåñòâå óñòðèö äîìèíè-
ðîâàëè ïðåäñòàâèòåëè ð. Vibrio (65%), â òîì âðåìÿ êàê äîëÿ âûäåëåííûõ èç
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âîäû âèáðèîíîâ ñîñòàâèëà ìåíåå 1% [20]. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ñðåäè âûäå-
ëåííûõ èç óñòðèöû âèáðèîíîâ íå áûëî îáíàðóæåíî ïàòîãåííûõ âèäîâ, ÷òî
äîêàçûâàåò íàëè÷èå ñèìáèîòíûõ îòíîøåíèé ìåæäó ýòèìè áàêòåðèÿìè è
ìîëëþñêàìè. Òàêèì îáðàçîì, âûñîêîå ñîäåðæàíèå âèáðèîíîâ â ñîîáùåñòâå
óñòðèöû îáúÿñíÿåòñÿ àêòèâíûì íàêîïëåíèåì ýòèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ èç
âîäû.

Â êèøå÷íèêå èññëåäóåìûõ íàìè áîëüíûõ îñîáåé êàëóãè íàáëþäàëîñü
ðåçêîå ñíèæåíèå òàêñîíîìè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ áàêòåðèé ïî ñðàâíåíèþ
ñî çäîðîâûìè îñîáÿìè ýòîãî âèäà. Èç îáðàçöîâ ýòèõ æèâîòíûõ áûë âûäåëåí
âñåãî 31 øòàìì áàêòåðèé, îòíåñåííûõ ê ñåìè ðîäàì. Èç ñîñòàâà êèøå÷íîé
ìèêðîôëîðû áîëüíûõ êàëóã èñ÷åçëè õàðàêòåðíûå äëÿ çäîðîâûõ îñîáåé
ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Flavobacterium, Micrococcus, Moraxella, Enterococcus.
Âîçìîæíî, îòñóòñòâèå óêàçàííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â ìèêðîôëîðå áîëüíûõ
êàëóã îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî èç-çà âîñïàëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, âûçâàííûõ èí-
ôåêöèîííûì àãåíòîì, â ìàêðîîðãàíèçìå ïðîèñõîäèò óñèëåíèå ñïîëçàíèÿ
êèøå÷íîé ñëèçè, âìåñòå ñ êîòîðîé óäàëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëè íîðìàëüíîé
ìèêðîôëîðû, ïîçâîëÿÿ îñòàâøèìñÿ è íàèáîëåå àäàïòèðîâàííûì áàêòåðèÿì
êîëîíèçèðîâàòü ïîâåðõíîñòü ýíòåðîöèòîâ [18]. Äðóãèì âîçìîæíûì îáúÿñ-
íåíèåì ìîæåò áûòü íåãàòèâíîå äåéñòâèå íà ìèêðîáíûå ñîîáùåñòâà ðûá
ñìåíû óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ æèâîòíûõ ïðè èõ ïåðåìåùåíèè èç áàññåéíîâ
ïðåäïðèÿòèÿ â ñàäêè. Ñòðåññ, âûçâàííûé ïîäîáíûìè èçìåíåíèÿìè, ìîã
ïðèâåñòè ê èñ÷åçíîâåíèþ ó íåêîòîðûõ îñîáåé êàëóãè áàêòåðèé, îòâåòñòâåí-
íûõ çà ðåçèñòåíòíîñòü ê ïàòîãåííûì ìèêðîîðãàíèçìàì, ÷òî è ïðèâåëî ê èí-
ôèöèðîâàíèþ îñëàáëåííûõ ðûá [14, 18]. Âåäü èçâåñòíî, ÷òî âàæíåéøèìè
ôóíêöèÿìè íîðìàëüíîé ìèêðîôëîðû ÿâëÿþòñÿ ôîðìèðîâàíèå èììóíîáèî-
ëîãè÷åñêîé ðåçèñòåíòíîñòè ìàêðîîðãàíèçìà è îáåñïå÷åíèå «ïåðâîé ëèíèè
çàùèòû» ïðîòèâ èíâàçèè ïàòîãåííûõ îðãàíèçìîâ [13].

Èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå íîðìàëüíîé ìèêðîôëîðû ïîä äåéñòâèåì ðàçëè÷-
íûõ ôàêòîðîâ ñòðåññà è èõ âëèÿíèå íà ñâîéñòâà èììóííîé ñèñòåìû îðãà-
íèçìà-õîçÿèíà õîðîøî èçó÷åíû íà ïðèìåðå ÷åëîâåêà è íåêîòîðûõ íàçåì-
íûõ æèâîòíûõ [9, 10]. ×òî æå êàñàåòñÿ ðûá, òî â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ îãðà-
íè÷åííûå ñâåäåíèÿ î íåãàòèâíîì âëèÿíèè íà ñèìáèîíòíóþ ìèêðîáèîòó òà-
êèõ ôàêòîðîâ, êàê ãîëîä [22], èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå ïèòàíèÿ [19], êîëåáàíèÿ
òåìïåðàòóðû âîäû [21], äåéñòâèå ïîëëþòàíòîâ [8], ÷òî óêàçûâàåò íà íåîáõî-
äèìîñòü ïðîâåäåíèÿ áîëåå äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå î ñíèæåíèè ÷èñëåííîñòè è óìåíüøåíèè òàê-
ñîíîìè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ áàêòåðèé â êèøå÷íèêå îñåòðîâûõ ðûá ñâèäå-
òåëüñòâóþò î íåáëàãîïîëó÷íîì ôèçèîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ìàêðîîðãàíèç-
ìîâ, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî êàê ñ ðåçêèì èçìåíåíèåì óñëîâèé âûðàùèâà-
íèÿ ðûá, òàê è ñ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì ñîñòîÿíèåì âîäû è êîðìîâ, ñïðîâî-
öèðîâàâøèì ðàçâèòèå èíôåêöèîííîãî ïðîöåññà. Äëÿ ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâ-
íîé ñèñòåìû ïðåäîòâðàùåíèÿ âñïûøåê çàáîëåâàíèé îñåòðîâûõ ðûá íà
îñíîâå êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ íîðìàëüíîé ìèêðîôëîðû æèâîòíûõ, íåñîìíåí-
íî, òðåáóþòñÿ äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ. Ïðè ýòîì îäíèì èç íàïðàâëåíèé,
çàñëóæèâàþùèõ îñîáîãî âíèìàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðîáèîòè÷åñêèõ
ïðåïàðàòîâ ìèêðîáíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ èç ïðåäñòàâèòåëåé áàêòåðèàëüíîãî
ñîîáùåñòâà çäîðîâûõ îñîáåé ðûá. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â àêâàêóëüòóðå øèðî-
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êî ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå âèäû ïðîáèîòèêîâ, ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò êî-
òîðûõ çàêëþ÷àåòñÿ â ñíèæåíèè ñìåðòíîñòè è ïîâûøåíèè âûæèâàåìîñòè
æèâîòíûõ çà ñ÷åò óñèëåíèÿ èõ ðåçèñòåíòíîñòè ê ïàòîãåííûì ìèêðîîðãàíèç-
ìàì, ñèíòåçà áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå ñòèìóëèðóþùèõ
ðîñò èíäèãåííîé ìèêðîôëîðû, ïðîäóêöèè ôåðìåíòîâ, óëó÷øàþùèõ ïèùå-
âàðåíèå, à òàêæå çà ñ÷åò î÷èñòêè è óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà âîäû [13].

Çàêëþ÷åíèå

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñîñòàâ êèøå÷íîé áàêòåðèîôëîðû çäîðîâîãî àìóðñêîãî

îñåòðà Acipenser schrenckii âõîäÿò ïðåäñòàâèòåëè ñëåäóþùèõ ðîäîâ: Acinetobac-

ter, Pseudomonas, Alcaligenes, Aeromonas, Bacillus, Flavobacterium, Arthrobac-

ter, Micrococcus, Moraxella, Enterobacter, Proteus, Enterococcus, Vibrio. Â ñî-

ñòàâ êèøå÷íîé áàêòåðèîôëîðû çäîðîâîé êàëóãè Huso dauricus âõîäÿò ïðåäñòàâè-

òåëè ñëåäóþùèõ ðîäîâ: Pseudomonas, Alcaligenes, Aeromonas, Bacillus, Flavo-

bacterium, Micrococcus, Moraxella, Enterobacter, Proteus, Enterococcus, Vibrio.

Ó áîëüíûõ êàëóã îòìå÷åíî çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè è òàêñîíîìè÷å-

ñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ êèøå÷íûõ ñèìáèîíòíûõ áàêòåðèé ïî ñðàâíåíèþ ñî çäîðîâû-

ìè îñîáÿìè ýòîãî âèäà.

Ïîêàçàíî, ÷òî áàêòåðèàëüíûå ñîîáùåñòâà æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà

îñåòðîâûõ ðûá èçáèðàòåëüíî ôîðìèðóþòñÿ çà ñ÷åò áàêòåðèàëüíîãî ñîîáùåñòâà

âîäû èç ñàäêîâ ðûáîâîäíîé ñòàíöèè. Òåì íå ìåíåå, íåñìîòðÿ íà îäèíàêîâûå

âîçðàñò, óñëîâèÿ ñîäåðæàíèÿ è êîðìëåíèÿ ãèäðîáèîíòîâ, ñîñòàâ êèøå÷íîé ìèê-

ðîôëîðû ýòèõ âèäîâ ðûá èìååò ðàçëè÷èÿ, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ôèçèîëîãè-

÷åñêèìè è ýêîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè äâóõ âèäîâ.

Äàëüíåéøåå èçó÷åíèå áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîëó÷åííûõ øòàììîâ áàêòåðèé

ìîæåò ñòàòü îñíîâîé ðàçðàáîòêè ïðîáèîòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ

ïðè ðàçâåäåíèè îñåòðîâûõ ðûá.

**

Âïåðøå âèâ÷åíî ñêëàä óãðóïîâàíü ãåòåðîòðîôíèõ áàêòåð³é, ùî êóëüòèâóþòüñÿ,
êèøå÷íèêà îñåòðîâèõ ðèá Acipenser schrenckii ³ Huso dauricus, ÿêèõ áóëî âèðîùåíî â
øòó÷íèõ óìîâàõ. Íåçâàæàþ÷è íà îäíàêîâ³ óìîâè óòðèìàííÿ ³ ãîä³âë³ òâàðèí, ñêëàä
¿õíüî¿ êèøêîâî¿ áàêòåð³îôëîðè ìàâ ñóòòºâ³ â³äì³ííîñò³. Âñòàíîâëåíî, ùî ó õâîðèõ
ðèá çíà÷íî çìåíøóâàëîñü òàêñîíîì³÷íå áàãàòñòâî êèøêîâî¿ ì³êðîá³îòè ïîð³âíÿíî ç³
çäîðîâèìè îñîáèíàìè. Ïîêàçàíî, ùî êèøêîâà ì³êðîôëîðà âèá³ðêîâî ôîðìóºòüñÿ çà
ðàõóíîê ì³êðîôëîðè âîäè.

**

Composition of cultivated heterotrophic bacteria of intestine of artificially bred sturge-
ons Acipenser schrenckii and Huso dauricus was investigated for the first time. Regardless
of similar farming and feeding conditions composition of their intestinal bacterioflora was
notably different. It was stated that in ill specimens taxonomic diversity of intestinal bacteri-
oflora decreased as compared with healthy specimens. Intestinal bacterioflora was shown
to be selectively formed by the aquatic bacterioflora.

**
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