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PATHOGENICITY FACTORS  
OF OPPORTUNISTIC ENTERIC BACTERIA 

IN HYDROECOSYSTEMS OF THE VOLGA RIVER DELTA 

Представлены результаты исследования факторов патогенности энтеробактерий, вы-

деленных из судака и воды в местах его обитания. Они были доминирующими в микроб-

ном пейзаже данных биотопов. Анализ показал, что все изолированные бактерии облада-

ли набором тестируемых факторов патогенности (каталаза, реакция Фогеса – Проскауэра, 

уреаза, гемолизин, лецитиназа, протеаза, рост при температуре +37 °С) со значительной 

долей вариабельности. Максимальные значения у водных и рыбных штаммов отмечены 

по способности их роста при температуре +37 °С и наличию каталазы; минимальные – по 

реакции Фогеса – Проскауэра. Согласно результатам многолетнего мониторинга  

(1995–2010 гг.), существует прямая связь по персистентным признакам между встречае-

мостью условно-патогенных энтеробактерий и ростом их патогенности с пиком экспрес-

сии в летний сезон. Показано, что маркеры патогенности имели максимальную частоту 

встречаемости у протеев, цитробактеров и энтеробактеров в биопрофиле этого семейства. 

Штаммы, выделенные из воды, характеризовались повышенными показателями патоген-

ности по сравнению со штаммами рыб во все сезоны года, что свидетельствует об их по-

тенциальной эпидемиологической опасности. Полученные данные возможно использо-

вать в качестве базовой информации для мониторирования гидроэкосистемы. 

Ключевые слова: энтеробактерии, патогенность, гидроэкосистема, микрофлора, вода, рыба. 

The results of the study of pathogenicity factors of enteric bacteria isolated from water  

and perch in its habitat are presented. The enteric bacteria were dominant in the microbial landscape  

of these habitats. The analysis has shown that bacteria isolated from the above environmental niches, 

had a set of tested pathogenicity factors (catalase, Voges – Proskauer reaction, urease hemolysin lecithi-

nase, protease, growth at +37 °C) with considerable variability. The maximum values of aquatic and fish 

strains are marked by the ability of their growth at +37 °C and the presence of catalase; the minimum – 

by Voges – Proskauer reaction. According to the results of long-term monitoring (1995 to 2010) it is 

stated that opportunistic enteric bacteria by persistent signs had a direct relationship between their occur-

rence and growth of their pathogenicity with peak expression during the summer season. It is shown that 

the pathogenicity markers had the highest frequency of occurrence in Proteus, citric bacteria and enteric 

bacteria in bioprofile of this family. Strains isolated from the water were characterized by higher rates  

of pathogenicity, compared with fish strains in all seasons of the year, which indicates their potential 

epidemiological risk. The obtained data can be used as a reference for monitoring hydroecosystems. 

Key words: enteric bacteria, pathogenicity, hydroecosystem, flora, water, fish.  

За последние четверть века накоплены данные, подтверждающие концепцию об «универ-

сальности факторов патогенности» микроорганизмов [1–5]. Они свидетельствуют о том, что ус-

ловно-патогенные микроорганизмы, циркулирующие в природных экосистемах, обладают опре-

деленным потенциалом патогенности. Как возбудители сапронозов, они весьма адаптивны к по-

стоянно меняющимся факторам окружающей среды, и их массовое развитие может вызывать раз-

витие заболеваний с различной локализацией, но преимущественно кишечной [6–11]. 

Результаты многолетнего мониторинга (1995–2010 гг.) в дельте р. Волги показали, что эн-

теробактерии, зарегистрированные в бактериоценозе судака и воды в местах его обитания, были 

доминирующими. Среди многочисленных представителей этого семейства бактерии р. Citrobacter 

обсеменяли воду и рыбу в 24,0 ± 1,0 и 22,3 % проб соответственно; бактерии р. Proteus – в 27,0 ± 0,8 
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и 30,6 ± 0,9 % проб. Субдоминантами в микробном пейзаже энтеробактерий были представители 

р. Enterobacter, выделенные из воды и рыбы в 12,8 ± 0,9 и 17,0 ± 0,7 % проб. К второстепенным по 

шкале Е. В. Ангановой [10] отнесены водные штаммы эдвардсиелл – 10,6 %, провиденсий – 6,4 %, 

морганелл – 6,7 % и эшерихий – 5,7 % проб; рыбные изоляты провиденсий – 13,4 %, эдвардсиелл – 

7,1 % и эшерихий – 4,2 % проб. Водные штаммы клебсиелл и сальмонелл характеризовались низ-

кими показателями встречаемости – по 3,5 % проб; рыбные штаммы этих видов в бактериоценозе 

судака составляли 0,1 и 2,6 % проб соответственно. В воде клебсиеллы встречались единичными 

штаммами, поэтому проводить анализ факторов их патогенности некорректно. В удельном весе 

всех выделенных энтеробактерий в воде они были зарегистрированы в 24,0 ± 0,6 %, в рыбе –  

25,2 ± 0,4 % проб. Основными биотопами всех выделенных нами энтеробактерий в рыбе были 

желудочно-кишечный тракт – 29,8 ± 0,6 % и жабры – 24,9 ± 0,7 % проб. 

Данные по средним значениям персистентных свойств, без учета сезонной динамики, 

свидетельствуют об их незначительных различиях (р < 0,05) у водных и рыбных штаммов – они 

отличались в 1,0–1,2 раза, с превалированием у водных изолятов (рис. 1). 
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Рис. 1. Средние показатели факторов патогенности исследуемых энтеробактерий 

 

Данные, приведенные на рис. 1 и в табл. 1 и 2, показали, что энтеробактерии обладали на-

бором тестируемых факторов патогенности со значительной долей вариабельности. Макси-

мальные значения у водных и рыбных штаммов отмечены по способности их роста при темпе-

ратуре +37 °С и наличию каталазы; минимальные – по реакции Фогеса – Проскауэра.  
Все штаммы протеев, цитробактеров и энтеробактеров, изолированные из воды и рыбы, 

показали высокую способность к росту при температуре +37 °С, независимо от сезона года 
(табл. 1, 2). Исключение составили эдвардсиеллы, которые вегетировали в обоих биотопах в 100 % 
случаев только в летний период, весной и осенью показатели роста снижались – рыбных штам-
мов в 1,3, водных – в 1,1 раза (р < 0,05). Подобная тенденция была характерна и для морганелл. 
Водные и рыбные штаммы этих видов бактерий в 100 % случаев вегетировали при температуре 
+ 37 °С только летом (р < 0,05), весной и осенью их активность снижалась: у рыбных штаммов – 
в 1,3 и 1,2 раза; у водных – в 1,3 и 1,10 раза соответственно (табл. 1, 2). 

Провиденсии, выделенные из рыб, обнаруживали рост при температуре +37 °С в 75,0 % 
случаев весной; летом показатели роста увеличивались в 1,3 раза, осенью оставались почти на 
одном уровне (р < 0,05). Водные штаммы этого вида энтеробактерий весной были «инертнее», 
чем летом и осенью в 1,2 раза (табл. 1, 2). Таким образом, все виды и штаммы энтеробактерий, 
циркулирующие в воде и рыбе, способны к активному росту при температуре +37 °С, особенно 
в летний и осенний сезоны, совпадают с пиками их персистенции в этих эконишах, чем обу-
словливают свою эпидемиологическую значимость, особенно в эти периоды года. 
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Таблица 1 

Сезонная динамика факторов патогенности энтеробактерий, выделенных из воды 
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Количество позитивных штаммов, % 

Весна 100,0 30,1 22,6 12,8 – – 46,9 

Лето 100,0 32,6 40,0 29,1 13,8 48,9 100,0 
Citrobacter spp. 

Осень 100,0 28,1 52,3 16,8 32,0 39,6 92,9 

Весна 100,0 34,0 29,5 47,2 32,2 36,5 88,8 

Лето 100,0 – 40,0 25,5 60,4 32,0 97,5 
Citrobacter 

freundii 

Осень 100,0 13,2 32,8 23,8 24,6 38,9 74,1 

Весна 97,5 – – – – – 60,1 

Лето 100,0 23,8 24,1 – – – 96,2 Edwardsiella tarda 

Осень 97,9 – – – – – 65,7 

Весна 100,0 30,1 88,2 29,0 52,9 21,8 100,0 

Лето 100,0 30,2 60,6 75,8 48,5 72,5 100,0 
Enterobacter 

cloacea 

Осень 100,0 30,0 100,0 – 65,3 32,5 100,0 

Весна 74,2 – – – – – 82,5 

Лето 100,0 – – – 31,9 30,1 30,5 
Morganella 

morganii 

Осень 96,1 – 30,1 26,0 88,5 29,8 100,0 

Весна 100,0 98,8 54,6 50,9 54,8 90,9 88,2 

Лето 100,0 96,5 80,0 65,9 86,8 55,2 100,0 Proteus mirabilis 

Осень 100,0 75,0 60,2 75,8 100,0 32,5 99,1 

Весна 100,0 100,0 – 31,8 100,0 55,0 100,0 

Лето 100,0 100,0 93,4 90,0 100,0 72,1 100,0 Proteus vulgaris 

Осень 100,0 100,0 56,3 51,5 100,0 59,2 100,0 

Весна 82,5 35,3 44,9 50,9 28,3 – 100,0 

Лето 100,0 46,2 60,1 100,0 37,0 – 98,4 
Providencia 

alcaligenis 

Осень 100,0 57,7 73,2 99,5 20,1 – 89,2 

Весна 94,3 41 30 27,8 33,5 25,5 83,3 

Лето 100,0 41,2 49,8 48,3 47,3 38,9 90,3 Средние данные 

Осень 99,3 38 50,6 36,7 53,8 29 90,1 

 
Протеолитическая активность в исследуемых биотопах зарегистрирована во все сезоны 

года в 75,0 ± 0,8 % случаев. Однако ее значения были весьма вариабельными в зависимости как 
от вида исследуемых энтеробактерий, так и от сезона года (табл. 1, 2). Максимальными значе-
ниями этого патогенного признака характеризовались бактерии группы протея – Pr. mirabilis  
и Pr. vulgaris. Минимальные значения отмечены у цитробактеров и энтеробактеров. У этих по-
следних видов и штаммов, а также у провиденсий протеолитическая активность была замедлен-
ной, особенно в осенний сезон. Морганеллы, выделенные из воды и рыбы, по отношению к про-
теазе были всегда инертными, что обусловлено их биохимическими особенностями. Протеоли-
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тическая активность водных и рыбных штаммов эдвардсиелл проявлялась только  летом и ха-
рактеризовалась незначительными показателями. Если у Pr. vulgaris этот патогенный признак 
во все сезоны года был на уровне 100 %, то у Pr. mirabilis отмечено его динамичное снижение  
у рыбных и водных штаммов от весны к лету в 1,1 и от лета к осени в 1,3 раза (р < 0,05). Для 
водных и рыбных штаммов провиденсий был характерен линейный рост значений протеазы от 
весны к лету в 1,3 и 1,2 раза соответственно и от лета к осени – в 1,2 раза в обоих эконишах 
(табл. 1, 2), что было статистически достоверно (р < 0,05). 

Таблица 2 

Сезонная динамика факторов патогенности энтеробактерий, выделенных из рыбы 
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Количество позитивных штаммов, % 

Весна 100,0 25,0 20,4 12,5 – – 42,8 

Лето 100,0 25,1 33,3 27,5 12,5 44,4 100,0 Citrobacter spp. 

Осень 100,0 20,1 40,2 16,7 26,7 33,3 71,4 

Весна 100,0 31,3 26,8 47,0 29,4 33,3 73,7 

Лето 100,0 – 33,3 25,0 50,3 26,7 88,8 
Citrobacter 

freundii 

Осень 100,0 11,1 25,2 23,0 18,8 27,8 52,9 

Весна 75,0 – – – – – 50,1 

Лето 100,0 20,0 20,0 – – – 80,0 
Edwardsiella 

tarda 

Осень 75,4 – – – – – 50,0 

Весна 100,0 20,0 80,2 28,8 50,4 20,0 100,0 

Лето 100,0 25,0 50,0 75,1 40,4 60,2 100,0 
Enterobacter 

cloacea 

Осень 100,0 25,0 100,0 – 50,2 25,0 100,0 

Весна 61,8 – – – – – 80,1 

Лето 100,0 – – – 26,6 25,1 25,4 
Morganella 

morganii 

Осень 80,1 – 25,1 25,6 80,4 25,0 100,0 

Весна 100,0 90,1 50,0 50,0 50,0 82,6 80,0 

Лето 100,0 80,4 66,7 65,4 72,9 50,1 100,0 Proteus mirabilis 

Осень 100,0 62,5 50,1 75,2 87,5 25,0 83,3 

Весна 100,0 100,0 – 31,2 100,0 50,1 100,0 

Лето 100,0 100,0 77,8 88,9 100,0 60,0 87,5 Proteus vulgaris 

Осень 100,0 100,0 37,5 50,1 77,8 45,5 100,0 

Весна 75,0 32,1 41,6 50,0 25,7 – 100,0 

Лето 97,0 38,5 50,0 91,8 30,8 – 81,8 
Providencia 

alcaligenis 

Осень 96,1 44,4 56,3 76,5 16,7 – 68,6 

Весна 89,0 31,3 27,4 27,4 31,9 23,3 86,6 

Лето 99,6 36,2 41,5 46,7 41,7 33,3 79,8 Средние данные 

Осень 94,0 32,9 41,8 33,9 44,8 22,7 78,3 
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Лецитиназа по результатам анализа характеризовалась широким диапазоном значений  

у разных видов и штаммов энтеробактерий. В исследуемых биотопах она была зарегистрирова-
на весной в 62,5 % случаев, летом и осенью – в 87,5 % случаев. В среднем все виды этого се-

мейства, выделенные из воды, весной превалировали над видами, выделенными из рыб  
в 1,1, летом и осенью – в 1,2 раза (р < 0,05). Данные табл. 1, 2 свидетельствуют, что домини-

рующие в воде и рыбе цитробактеры летом имели максимальные показатели по этому фактору 
патогенности. Бактерии р. Proteus, в частности все штаммы Pr. mirabilis, имели тенденцию  

к увеличению значений лецитиназы летом, со спадами весной и осенью. Между тем Pr. vulgaris, 

выделенный из воды и рыбы весной, был лецитиназонегативен. Летом этот признак присутство-
вал в 93,4 и 77,8 % случаев, снижаясь к осени в 1,7 и 2,1 раза соответственно. Водные и рыбные 

штаммы бактерий р. Enterobacter были активны по лецитиназе в 88,2 и 80,2 % случаев, к лету 
этот показатель снижался в 1,5 и 1,6 раза соответственно. Осенью как у водных, так и у рыбных 

штаммов этих бактерий отмечался рост значений этого персистентного признака до 100 %.  
У провиденсий обоих биотопов отмечен его динамичный рост от весны к осени (водные штаммы – 

в 2,1 раза; рыбные – в 1,8 раза, (р < 0,05). 
Гемолизин по результатам многолетнего мониторинга зарегистрирован весной в 75,0 %, 

летом и осенью – в 87,5 % случаев от всех выделенных энтеробактерий. Средние значения этого 
фактора патогенности (без учета сезонности) в исследуемых биотопах были близкими (рис. 1). 

Аналогичные данные для дельты р. Волги были получены ранее [12–14]. Отметим, что весной 
водные и рыбные штаммы всех анализируемых энтеробактерий имели по гемолизину одинако-

вые значения, а летом и осенью значения водных изолятов превышали значения рыбных  
в 1,0–1,2 раза соответственно (p < 0,05) (табл. 1, 2). Так, у доминирующих водных и рыбных 

штаммов Citrobacter spp. значения гемолизина увеличивались от весны к лету в 2,2 раза. Дос-
тигнув максимальных показателей, они к осени снизились в 1,6 раза в обоих биотопах. В то же 

время весной водные и рыбные штаммы C. freundii по этому персистентному признаку имели 

обратную тенденцию с его максимальными значениями и значительным спадом к осени. У до-
минирующих бактерий группы протея этот патогенный признак также проявлялся по-разному. 

У Pr. mirabilis его максимальные значения в обоих биотопах отмечены только осенью. Они бы-
ли в 1,5 раза выше весенних и летних показателей (р < 0,05) (табл. 1, 2). У Pr. vulgaris макси-

мальные значения гемолизина у водных и рыбных штаммов отмечены летом. Весной в обоих 
биотопах эти показатели были в 2,8 раза ниже летних (р < 0,05), летом – в 1,7 раза ниже осенних 

(табл. 1, 2). Следовательно, у доминирующих видов энтеробактерий даже в структуре рода ге-
молитическая активность варьировала по сезонам года. Близкие к протеям провиденсии в обоих 

биотопах были гемолитически активны летом в 100 % случаев у водных и 91,8 % у рыбных изо-
лятов. Весной в воде и рыбе эти показатели были в 2,0 и 1,8 раза ниже, чем летом. Осенью вод-

ные штаммы оставались по своей активности на уровне летних, а активность рыбных штаммов 
снизилась в 1,2 раза (р < 0,05). Однако следует подчеркнуть, что провиденсии активно вегети-

ровали в воде и рыбе даже в конце ноября. Таким образом, у энтеробактерий, выделенных как 
из воды, так и из рыбы, значения гемолитической активности значительно варьировали, но бы-

ли высокими летом и осенью, обусловливая эпидемиологическую опасность в гидроэкосистеме 
дельты р. Волги. В составе этого семейства бактерии родов Citrobacter и Proteus имели самые 

высокие значения этого фенотипического признака. 

Значения уреазы, согласно результатам анализа, отличались значительной вариабельно-
стью у энтеробактерий, выделенных из воды и рыбы, как по видам, так и по сезонам. Весной она 

присутствовала у 62,5 %, летом и осенью – у 87,5 % анализируемых штаммов и видов бактерий 
этого семейства. Средние значения этого признака у водных штаммов всех энтеробактерий были  

в 1,1 раза выше, чем у рыбных (р < 0,05) (рис. 1). Штаммы P. vulgaris в обоих исследуемых биото-
пах обладали максимальными значениями в 100 % случаев, они снижались осенью в 1,3 раза 

только у рыбных штаммов (р < 0,05) (табл. 1, 2). У водных и рыбных штаммов Pr. mirabilis мак-
симальный подъем этого маркера патогенности отмечен осенью; летом он в воде и рыбе был ниже  

в 1,2 раза. Весной он проявлялся по минимуму и был по сравнению с летними значениями ниже  
в воде и рыбе – в 1,6 и 1,5 раза соответственно, (р < 0,05) (табл. 1, 2), т. е. у этого вида отмечен 

линейный рост уреазопозитивных штаммов от весны к осени. Аналогичная тенденция зарегист-
рирована у водных и рыбных изолятов Citrobacter spp. – осенью в обоих биотопах отмечены мак-

симальные значения: у водных штаммов – 32,0 %, у рыбных – 26,7 %, летом в соответствующих 
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биотопах эти значения были в 2,3 и 2,1 раза ниже. Весной они были уреазонегативными. Анало-

гичная тенденция отмечена у морганелл, изолированных из воды и рыбы. Штаммы C. freundii  
в обоих исследуемых эконишах обладали максимальными значениями этого фенотипического при-

знака только летом, весной они были соответственно ниже в 1,9 и 1,7 раза; осенью – в 2,5 и 2,7 раза 
(р < 0,05), (табл. 1, 2). Следовательно, у доминирующих в биопрофиле всех исследуемых энтеро-

бактерий цитробактеров и протеев установлена сезонная вариабельность уреазы даже в структуре 
рода. У провиденсий в обоих биотопах отмечена также летняя активность уреазы. Весной она бы-

ла соответственно ниже в 1,3 и 1,2 раза, осенью – в 1,8 раза ниже летних показателей. У выделен-
ных нами эдвардсиелл этот патогенный признак отсутствовал – во все сезоны года по активности 

уреазы они были инертными. Таким образом, этот признак присутствовал у исследуемых энтеро-

бактерий с максимальными значениями в основном летом и осенью. 
Реакция Фогеса – Проскауэра была характерной для анализируемых энтеробактерий, за 

исключением эдвардсиелл и провиденсий. Доминирующие протеи имели максимальные значе-
ния этого признака. У Pr. mirabilis они отмечены весной у водных и рыбных штаммов; затем  

в обоих биотопах происходил динамичный спад (р < 0,05) от весны к лету – в 1,6 раза и от лета 
к осени: у водных штаммов – в 1,7, у рыбных – в 2,0 раза (табл. 1, 2). У Pr. vulgaris максималь-

ные значения зарегистрированы летом; весной и осенью в этих биотопах они были в 1,2 и 1,3 раза 
ниже. Субдоминирующие штаммы Citrobacter spp. по этой реакции весной в обоих эконишах 

были инертны, со значительным летним подъемом в 48,9 % у водных и в 44,4 % – у рыбных 
изолятов (табл. 1, 2). Водные штаммы C. freundii имели максимальные значения этого маркера 

только осенью – 38,9 % проб, летом и весной они были в 1,1–1,2 раза ниже (р < 0,05). Рыбные 
штаммы имели максимальные значения по этому признаку, наоборот, весной – 33,3 % проб, ле-

том и осенью они снижались в 1,2 раза (р < 0,05). Значения реакции Фогеса – Проскауэра, заре-
гистрированные в обоих эконишах у энтеробактеров, были весьма изменчивыми. Максималь-

ные значения отмечены летом и у водных, и у рыбных штаммов. Весной и осенью у водных 
штаммов они были ниже в 3,6 и 2,6 раза соответственно; у рыбных – в 2,8 и 1,8 раза. Таким об-

разом, у исследуемых нами энтеробактерий значения реакции Фогеса – Проскауэра по сезонам 

года весьма изменчивы в структуре и рода, и видов (табл. 1, 2). 
Каталазная активность, наряду со способностью роста, при температуре +37 °С имела 

самые высокие значения у всех анализируемых энтеробактерий с различием в 1,1 раза у водных 
и рыбных штаммов (рис. 1) и сезонной вариабельностью (табл. 1, 2). Отметим, что их водные 

изоляты имели почти равные средние максимальные значения каталазы летом и осенью  
(рис. 1, табл. 1, 2), у рыбных штаммов они были отмечены весной и динамично снижались к ле-

ту и осени в 1,1 и 1,2 раза (р < 0,05). В структуре этого семейства наиболее активными по этому 
признаку были доминирующие протеи. У штаммов Pr. mirabilis в обоих эконишах максимумы 

зарегистрированы летом. Весной они были ниже и у водных, и у рыбных штаммов в 1,1 и 1,3 раза 
(р < 0,05), осенью – в 1,1 и 1,2 раза соответственно. Водные штаммы Pr. vulgaris во все сезоны 

года были каталазопозитивными в 100 % случаев; рыбные – только весной и осенью; летом зна-
чения этого показателя были ниже в 1,1 раза (табл. 1, 2). Субдоминирующие штаммы 

Citrobacter spp. и C. freundii по этому признаку имели максимальные значения только летом. 
Отметим, что у водных штаммов Citrobacter spp. они снижались весной в 2,1, осенью –  

в 1,1 раза; у рыбных изолятов – в 2,3 и 1,4 раза (р < 0,05) соответственно (табл. 1, 2). Активность 
водных и рыбных штаммов C. freundii весной и осенью была в 1,1–1,2 и 1,3–1,7 раза ниже, чем 

летом. У энтеробактеров, выделенных из воды и рыбы, во все сезоны года отмечалась каталазная 

активность в 100 % случаев. Близкие к протеям провиденсии в обоих биотопах имели макси-
мальные показатели этого маркера весной, у водных штаммов эти показатели динамично снижа-

лись от лета к осени – в 1,05–1,1 раза, у рыбных – в 1,2 и 1,5 раза (табл. 1, 2). Морганеллы, выде-
ленные из воды и рыбы, в 100 % случаев были каталазопозитивны только осенью. Летом и весной 

их водные штаммы снижали свою активность в 3,3 и 1,2 раза, рыбные – в 3,9 и 1,2 раза (р < 0,05) 
соответственно (табл. 1, 2). У эдвардсиелл максимальные значения этого признака были отмечены 

только летом (р < 0,05), а весной и осенью они снижались в обоих биотопах в 1,6 раза (табл. 1, 2). 
Таким образом, согласно результатам многолетнего мониторинга, существует прямая 

связь между встречаемостью условно-патогенных бактерий и ростом значений маркеров их па-
тогенности в сезонном аспекте по персистентным признакам (рис. 2).  
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Весна Лето Осень 

Встречаемость бактерий в воде 
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Гемолизин водных штаммов 

Встречаемость бактерий в рыбе 
 

Рост при температуре + 37 ºС в рыбе 
 

Гемолизин рыбных штаммов 
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Лецитиназа водных штаммов 
 

Протеиназа водных штаммов 
 

Встречаемость бактерий в воде 

Лецитиназа рыбных штаммов 
 

Протеиназа рыбных штаммов 
 

Встречаемость бактерий в рыбе 
 

 

Рис. 2. Сезонная динамика встречаемости энтеробактерий в воде и рыбе 

и некоторые факторы их патогенности 

 

Максимум значений встречаемости энтеробактерий в воде и рыбе и пики их фенотипиче-

ских признаков зарегистрированы летом с небольшим спадом осенью. Отметим, что маркеры 

патогенности наиболее четко проявлялись у протеев, цитробактеров и энтеробактеров, т. е. наи-

более часто встречались в биопрофиле этого семейства. Штаммы, выделенные из воды, харак-

теризовались более высокими значениями патогенности по сравнению с рыбными во все сезоны 

года, что свидетельствует об их потенциальной эпидемиологической опасности. Выраженность 

их персистентных свойств варьирует в широком диапазоне, что позволяет им длительно цирку-

лировать в гидроэкосистеме. 
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