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Установлено широкое распространение бактерий сем. Enterobacteriaceae в воде и судаке в дельте р. Волги. 

В их микробном пейзаже они составляли значительную часть, имея сезонную цикличность. Их штаммы 

имели максимальные показатели персистирования в летний сезон и небольшое снижение 

жизнедеятельности осенью. У выделенных энтеробактерий определен высокий потенциал 

галофильности, который позволяет им сохраняться в соленой продукции, обуславливая кишечные 

инфекции людей 
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The wide spread of bacteria of Enterobacteriaceae family in water and pike-perch in the Delta of Volga river is 

established. In their microbial landscape, they made up a significant part, having seasonal cyclicity. Their strains 

had maximum persistence in the summer season and a slight decrease in vital activity in autumn. The isolated 

Enterobacteriaceae have a high halophilic potential, which allows them to remain in salty products, causing 

intestinal infections in humans 

 

В настоящее время отмечена неблагоприятная тенденция роста заболеваемости людей 

острыми кишечными заболеваниями, обусловленными условно-патогенными 

энтеробактериями, передаваемые водным путем. Ведущим фактором их распространения в 

воде и рыбе является высокая экологическая пластичность ко многим абиотическим 

факторам водной среды: солености, температурному и кислородному режиму, а также к 

некоторым токсическим веществам [1, 2, 3, 17]. 

Подавляющее большинство явлений, наблюдаемых в естественных условиях, 

является результатом эволюционно сложившихся форм существования различных 

ассоциаций микроорганизмов. Последние представляют собой смешанные культуры 

бактерий огромного биологического разнообразия, составляющего, например, 

микробиоценоз гидроэкосистем. При этом они находятся под влиянием какого-либо фактора, 

ограничивающего рост их популяций [2, 9]. 

Микробиологический мониторинг воды и судака осуществлен в районах его обитания 

в 1995-2010 гг. на р. Бузан, Белинском, Главном и Гандуринском банках дельты р. Волги. 

Материалом для исследования служили жабры, кишечник и паренхиматозные органы рыб; 

параллельно проводили отбор проб воды. Проанализировано 883 штамма энтеробактерий, 
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выделенных из рыбы и 150 штаммов, изолированных из воды. При проведении 

лабораторных исследований использовали стандартные и усовершенствованные методы. 

Учитывали рост бактериальных культур при 27 и 37º С. Качественный состав выделенной 

микрофлоры осуществляли по определителям [12, 14]. 

Анализ фактического материала показал, что в удельном весе всей выделенной 

микрофлоры энтеробактерии в воде составляли 24,0±0,8; в рыбе - 25,5±0,9% проб (Р <0,05; r 

=0,87). Видовое разнообразие этих бактерий, обсеменяющих воду и судака составляли 

штаммы отнесенные к 9 родам: Citrobacter, Edwardsiella, Enterobacter, Escherichia, Klebsiella, 

Morganella, Proteus, Providencia, Salmonella. 

Среди всей выделенной и разнообразной микрофлоры в воде они составляли 24,0 ± 

0,8; в рыбе - 25,5±0,9% проб. Ранее в дельте р. Волги и Каспийском море энтеробактерии 

составляли значительную долю в микробиоценозе воды и ценных видах рыб, в том числе 

осетровых [4, 6, 8, 10], что свидетельствует об их высокой экологической пластичности. В 

2014г. при микробиологическом анализе воды и рыбы была отмечена аналогичная тенденция 

[11]. 

В исследуемых пробах в структуре семейства наиболее часто регистрировали протеи, 

морганеллы и провиденсии, т.е. бактерии группы протея, которые выделяли из воды и рыбы 

в 42,0±0,8 и 46,7±0,9% случаев, соответственно в структуре анализируемого семейства. 

Среди протеев численность штаммов Pr. vulgaris и Pr. mirabilis была значительно выше, чем 

содержание других представителей этой группы микроорганизмов. Штаммы C. freundii 

превалировали среди выделенных цитробактеров, составляя в воде и рыбе, соответственно, 

24,0±0,6 и 22,3±0,8% проб. 

Кишечные палочки и сальмонеллы в исследуемом материале были представлены 

единичными штаммами. Их регистрировали в воде в 1,3 раза чаще, чем из рыбы (Р <0,05; r = 

0,83). При этом, они обсеменяли в основном желудочно-кишечный тракт и жаберную ткань, 

играя роль транзитной микрофлоры. Доминирующие группы энтеробактерий – протеи и 

цитробактеры в воде и рыбе регистрировались чаще в 1,2–1,5 раза в акваториях р. Бузан, а 

также эвтрофированных Гандуринского и Белинского банков, чем в районе проточного 

Главного банка (Р <0,05; r=0,84). Следовательно, многолетнее антропогенное воздействие на 

исследуемую гидроэкосистему определило формирование сообществ условно-патогенных 

энтеробактерий (УПЭ), которые подавляют численность индикаторных микроорганизмов, 

что согласуется с литературными данными [1]. 

Основной абиотический фактор всех водных экосистем - это температура воды, 

которая играет регулирующую роль в экологической пластичности условно-патогенных 

микроорганизмов. Именно она играет ключевую роль в изменении численности и видового 

разнообразия УПЭ в вегетационный период в объектах окружающей среды. Благодаря этому 

абиотическому фактору, по-видимому, можно объяснить экологическую особенность 

«прихода» и «ухода» сапронозных инфекций людей в разные сезоны года [9, 13].  

Анализ фактического материала показал, что летом в воде и рыбе УПЭ имели самый 

высокий уровень их содержания во всех исследуемых акваториях дельты Волги. Так, весной 

они обсеменяли воду и рыбу в 14,2 и 19,0%; летом – в 33,8 и 32,4%; осенью – в 24,4 и 25,2% 

случаев, соответственно. Осенью, по сравнению с летним сезоном, бактериальная 

обсемененность исследуемых биотопов снизилась только в 1,0-1,3 раза (Р <0,05; r = 0,82). 

Видимо, поэтому увеличение кишечных заболеваний в дельтовых районах астраханской 

области отмечены в конце лета. Следует отметить, что в летнем и осеннем материале, 

собранном из воды и рыбы превалировали бактерии рр. Citrobacter u Proteus. Однако среди 

бактерий группы протея морганеллы и провиденсии из анализируемых проб чаще 

изолировали ранней весной (в апреле) и поздней осенью (в ноябре), а протеи начинали 

вегетировать только в середине мая при температуре воды 12-15° С. При этом, летом все 

штаммы энтеробактерий в 1,2 раза чаще высевали из воды, чем от рыбы (Р < 0,05; r = 0,87), 

что характерно для возбудителей сапронозных инфекций. 
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Таким образом, для персистирующих в воде и рыбе-судаке энтеробактерий 

характерна сезонная цикличность их развития с максимумом летом и небольшим спадом 

осенью, обусловленная температурным режимом гидроэкосистемы дельты р. Волги. 

Известно, что поваренная соль замедляет размножение бактериальных клеток, а также 

влияет на их биохимические свойства, в частности, подавляет протеолитическую активность, 

ответственную за автолиз мышечной ткани гидробионтов [5]. Между тем, распространение 

микроорганизмов в воде и, следовательно, рыбе определено соленостью водоема. Высокая 

галофильность характерна для вибриофлоры, аэромонад, псевдомонад и некоторой кокковой 

флоры. Они могут вызывать порчу рыбы даже в соленом виде, ухудшая ее пищевую 

ценность и обуславливая диарейные инфекции людей [5, 15, 16]. 

Результаты проведенных экспериментальных работ по испытанию жизнеспособности 

всех выделенных из воды и рыбы штаммов энтеробактерий в мясо-пептонном бульоне 

(МПБ) с 3,0; 7,0 и 10,0% содержанием NaCl в течение 24 и 48 часов при 37° С показали, что 

они имели значительные показатели галотолератности с их превалированием у водных 

штаммов [10]. Так, в 3,0%-ной концентрации с NaCl оставались жизнеспособными 87,2 

«водных» и 82,9% «рыбных» штаммов. В 7,0%-ной концентрации с NaCl были 

жизнеспособны 47,3 «водных» и 42,3% «рыбных» штаммов. В 10,0%-ной концентрации с 

NaCl - 13,9 «водных» и 7,0% «рыбных» штаммов. 

Установлено, что бактерии группы протея, цитробактеры и энтеробактеры, 

обсеменяющие воду и рыбу, обладали максимальной солеустойчивостью: «водные» штаммы 

в 3%-ном МПБ c NaCl - в 100,0±0,4; 73,8±0,9 и 70,4±0,9% проб, соответственно. Изоляты, 

выделенные из рыбы, были галофобнее в 1,1-1,2 раза ниже. Подобные данные в дельте р. 

Волги и Каспийском море были получены ранее [6, 8]. 

Анализ фактического материала показал сезонную вариабельность солеустойчивости 

исследуемых энтеробактерий. Установлено возрастание показателей галотолерантности в 

7,0%-ном МПБ с NaCl в весенний сезон у «водных» штаммов в 1,3-1,8 раза по сравнению с 

«рыбными». Осенью эти значения увеличивались в обоих исследуемых биотопах. По-

видимому, повышение солености воды в дельтовых акваториях весной и осенью 

происходило вследствие «морянных» течений определило перемешивание пресных и 

морских вод и повышенные значения галофильности исследуемых бактерий. Повышенная 

осенняя галофильность энтеробактерий, обсеменяющих судака, обусловлена его миграцией 

из Северного Каспия в дельту Волги. Здесь нельзя исключать частичный занос и 

персистенцию в его организме «морских» штаммов этих микроорганизмов. Возможность 

длительного персистирования бактерий этого семейства в морских экосистемах отмечена и в 

литературе [4, 8]. Следовательно, у бактерий этого семейства высока вероятность оставаться 

жизнеспособной вплоть до готовой соленой продукции и при этом инициировать диарейные 

инфекции у людей. 

Таким образом, анализ фактического материала и литературных данных 

свидетельствует о частой встречаемости энтеробактерий в воде и рыбе дельты р. Волги, а 

также наличия у этой группы микроорганизмов значительной температурной адаптации, 

определяющих их сезонную цикличность и галофильность, которые в комплексе 

обуславливали экологическую и эпидемиологическую напряженность в дельте р. Волги, 

особенно в летний и ранне-осенний сезоны.  
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