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Yersinia ruckeri – грамотрицательная бактерия, вызывающая септическое заболевание рыб. Факторы, спо-
собствующие заражению рыбы и распространению инфекции, – стрессы (хэндлинг и др.), неблагоприятные 
условия окружающей среды (дефицит кислорода, накопление органических веществ).

С 2010 г. йерсиниоз регистрируют и в Российской Федерации, где он в список карантинных заболеваний не 
входит [Приказ … 2011], но наносит ущерб рыбоводным хозяйствам.

Весной 2015 г. в прудах рыбоводного хозяйства, расположенного в нижнем течении р. Дона (Ростовская 
обл.), произошла вспышка болезни, сопровождавшаяся массовой гибелью карпа (Cyprinus carpio), а также 
гибрида белого и пестрого толстолобиков (Hypophthalmichthys molitrix × H. nobilis). От тех и других выделили 
A. hydrophila, а от карпа – также Y. ruckeri. Ранее на юге России йерсиниоз никогда не регистрировали у карпа.

Целью работы было установить причины, которые привели к гибели рыб во время упомянутой вспышки, 
изолировать и описать бактерию Y. ruckeri, исследовать чувствительность выделенных микроорганизмов 
к часто применяемым в рыбоводческих хозяйствах антибиотикам.

Гибель производителей карпа, имевших массу тела 0,4–3,7 кг, длину L = 28–58 см и  l = 20–49 см, а также 
гибрида белого и пестрого толстолобиков с соответствующими параметрами 6,2–7,6 кг, 80–88 и 72–75 см 
началась в середине марта. К началу наших исследований (апрель 2015 г.) погибло 300 экз. рыб. Их содержали 
в прудах глубиной 1,6 м и площадью 1 га. Плотность популяции рыбы составляла 8 т/га.

Заболевшую рыбу осматривали, уделяя особое внимание повреждениям на поверхности тела. Внутренние 
органы исследовали на наличие патологических изменений и затем отбирали для бактериологического, гисто-
логического и молекулярно-генетического анализов.

Ихтиопатологическому исследованию подвергли 15 рыб, из них 10 клинически здоровых и 5 с признаками 
заболевания. Сбор, фиксацию и дальнейшую обработку гельминтов проводили общепринятыми в паразитоло-
гии методами [Быховская-Павловская, 1985; Мусселиус … 1983]. Соскобы с жабр и поверхности тела, а также 
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внутренние органы и желудочно-кишечный тракт исследовали компрессионным методом под микроскопом. 
Обнаруженных гельминтов идентифицировали на видовом уровне с помощью «Определителя паразитов пре-
сноводных рыб» [Определитель … 1984; 1985; 1987].

Для изготовления гистологических препаратов кусочки органов (печень, селезенка, сердце), взятые от 5 
рыб, фиксировали в 4 %-ном нейтральном забуференном формалине, помещали в автоматический гистопро-
цессор TISBE (Diapath, Италия), заливали в парафин ParaplastPlus (Diapath), получали срезы толщиной 5 мкм, 
которые окрашивали гематоксилином-эозином по Гимзе и Граму. Препараты исследовали под световым микро-
скопом DMRB (Leica Microsystems, Германия) и фотографировали системой Nikon (Япония).

Анализы воды проводили согласно руководству по химическому анализу поверхностных вод суши [Боева, 
2009], ГОСТ 31861-2012 и МУК 4.2.1884-04. В общей сложности для бактериологического анализа взяли пробы 
от 5 больных рыб и 1 пробу воды. Выделенные изоляты бактерий идентифицировали по культуральным, мор-
фологическим, биохимическим и молекулярно-генетическим свойствам [Хоулт и др., 1997]. Для биохимических 
исследований применяли ручные системы идентификации микроорганизмов API20 NE, RapiD 20 E (bioMeieux, 
Франция). Для идентификации изолятов также использовали MALDI TOF масс-спектрометрию. Оценку чувстви-
тельности выделенных бактерий к антимикробным препаратам осуществляли диско-диффузионным методом. 
Тест проводили со стандартными дисками с различными антибактериальными субстанциями производства 
Hi Media (Индия).

Предназначенные для исследования в ПЦР образцы, полученные от 5 карпов, поместили в пробирки 
с физио логическим раствором и хранили в холодильнике при температуре 4  °С до начала исследования. 
Образцы ДНК стандартизировали до концентрации 250 нг/мкл, используя стерильную дистиллированную воду, 
и исследовали в ПЦР. Для амплификации 575 базовых пар использовали 2 специфических для Y. ruckeri прай-
мера: YER8F (5’-GCGAGGAGGAAGGGTTAAGTG-3’) и YER10 R (5’-GAAGGCACCAAGGCATCTCTG-3’) [Gibello et al., 1999].

Результаты гидрохимических исследований указывали на неблагоприятные условия, сложившиеся при 
выращивании рыбы – высокие перманганатная окисляемость (2,4–2,8 предельно допустимой концентрации 
(далее ПДК)), концентрация нитритного (1,5–2 ПДК) и нитратного (1,4–1,5 ПДК) азота. Содержание кислорода 
в придонном слое было в пределах 0,0–2,0 мг/дм3.

Больные рыбы держались у поверхности воды. При клиническом осмотре карпа у 53,3 % рыб обнаружили 
изменения в жабрах (отечность, анемичность). Их покрывали слизь и водоросли. На основании жаберных 
лепестков и поверхности тела некоторых рыб обнаружили белый ватообразный налет, образованный грибами 
порядка Saprolegniales. На брюшной стороне тела отмечали точечные кровоизлияния. На поверхности тела 60 % 
осмотренных производителей карпа выявили плоские эпителиальные новообразования, имевшие мягкую, 
вяжущую консистенцию и гладкую блестящую поверхность. На основании результатов эпизоотологического 
анализа и клинического исследования диагностировали оспу.

У 100 % осмотренных особей гибрида толстолобика имелись кровоизлияния на кожном покрове, жабер-
ных крышках и основании грудных плавников. У отдельных экземпляров (40 %) регистрировали помутнение 
хрусталиков глаз.

Патолого-анатомическое вскрытие карпа и гибрида толстолобика не показало отклонения состояния пече-
ни и селезенки от нормы. Почки были отечными. В серозной оболочке брюшной полости, плавательном пузыре 
и заднем отделе кишечника имелись кровоизлияния (в последнем их было особенно много).

У обследованных рыб выявили 4 вида паразитов – моногеней, трематод и моллюсков. Наиболее экстенсив-
ной и интенсивной была инвазия D. extensus (100 %;12–40 экз.) у карпа.

ОМЧ воды в обследованных садках достигало 3×105 КОЕ/мл, коли-индекс – 900, коли-титр – 1,11, что позволя-
ет констатировать вторую категорию загрязненности прудов. В результате бактериологического исследования 
выделили 62 изолята бактерий (30 из воды и 32 из рыб), являвшихся аэромонадами и йерсиниями. Обнаружен-
ные аэромонады относились к 2 видам – A. salmonicida и A. hydrophila; их титр в воде составлял 1×105 КОЕ/мл.

Из паренхиматозных органов карпов и гибридов толстолобика изолировали A. hydrophila, а карпы оказались 
также инфицированными Y ruckeri. Степень обсемененности A. hydrophila оценили 5×103 КОЕ/г (толстолобик) 
и 2×102 КОЕ/г (карп), а Y. ruckeri – 2×103 КОЕ/г (карп).

Выделенные штаммы Y. ruckeri формировали на мясо-пептонном агаре (МПА) круглые, беловатые, сливаю-
щиеся, а на среде Эндо – выпуклые, округлые (диаметром 0,1–0,2 мм) с ровным краем колонии. По Граму не 
окрашивались. В нативных препаратах проявляли подвижность. Не образовывали оксидазу, индол и серово-
дород. Сбраживали глюкозу до кислоты без газа. Не ферментировали лактозу, сахарозу, рафинозу, арабинозу, 
рамнозу, дульцит, сорбит, инозит, салицин. Разжижали желатин. Редуцировали нитраты в нитриты. Декарбокси-
лировали орнитин и лизин, не имели аргининдегидролазы и фенилаланиндезаминазы, но проявляли сильную 
липолитическую активность. Результаты бактериологического исследования и MALDI-TOF масс-спектрометрии 
(2, 238) полностью совпали.



Всероссийская научная конференция  «Аквакультура: мировой опыт  и российские разработки»

498

При использовании протокола индикации исследуемого образца праймерами YER8F и YER10R с после-
дующим анализом фрагмента 16S рРНК установили, что исследуемые культуры соответствуют общему гене-
тическому профилю штаммов Y. ruckeri под №№ JQ657818.1, CP011078.1, KJ606914.1, CP009539.1, LN681231.1, 
KM220889.1, KM220888.1 (совпадение 99 %), приведенному в базе данных GenBank.

Результаты оценки чувствительности к антибактериальным препаратам микроорганизмов, выделенных 
в данном исследовании, показали, что все штаммы A. hydrophila и Y. ruckeri, выделенные из паренхиматозных 
органов рыб, оказались чувствительны к ципрофлоксацину, тетрациклину, левомицетину. 90 % изолятов аэро-
монад и 100 % штаммов йерсиний проявили резистентность к фуразолидону.

При гистологическом исследовании у рыб не выявили патологических изменений. В селезенке обследован-
ных рыб обнаружили скопления лимфоцитов, небольшой плотности в печени всех обследованных карпов – 
небольшие скопления лейкоцитов вокруг кровеносных сосудов. В сердце подобные скопления локализовались 
вокруг миофибрилл. В почках не зарегистрировано изменений ни в гемопоэтической, ни в выделительной 
частях. В исследуемых органах бактерий не обнаружили.

Заболевания являются основной причиной потерь в аквакультуре [Meyer, 1991]. Возрастающие объемы 
перевозок рыбопосадочного материала повышают риск завоза возбудителей инфекционных и инвазионных 
болезней рыб как в активном, так и в пассивном состоянии. Локальные сообщества рыб не всегда могут быть 
к ним устойчивы. Случай, описанный в данной работе, еще раз служит тому подтверждением. Привезенная из 
Краснодарского края радужная форель, скорее всего, была носителем Y. ruckeri. При переходе на карпа, не име-
ющего к ней иммунитета, бактерии способствовали снижению резистентности организма рыб к неблагоприят-
ным факторам окружающей среды и при комплексном воздействии с другими паразитическими организмами 
приводили к последующей гибели рыб.
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