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1. Введение 

Актуальность темы 

 

 

 

Во всем мире запасы рыбы постепенно истощаются вследствие нераци-

онального лова, сокращения нагульных и нерестовых площадей, зарегулиро-

вания стока нерестовых рек, а также загрязнения водной среды. По данным, 

опубликованным в журналt «Science» в 2016 году, истощение рыбных запа-

сов составляет 75% [5, 293]. 

В настоящее время в Российской Федерации принята государственная 

программа для обеспечения перехода от экспортно-сырьевой к инновацион-

ной модели развития на основе сохранения, воспроизводства, рационального 

использования водных биологических ресурсов и внедрения новых техноло-

гий [5]. 

Обеспечению населения Российской Федерации рыбной продукцией 

способствуют новые технологии разведения рыбы в промышленных масшта-

бах [299]. 

Рыбоводство является отраслью сельского хозяйства, которая занима-

ется увеличением объемов рыбных запасов и улучшением качества интро-

дукции ценных рыб, а также развитием и выращиванием отдельных видов, до 

получения товарной продукции в естественных водоемах, в прудовых хозяй-

ствах, садках, прудах-охладителях при ТЭС, АЭС [7, 23; 83]. 

Климат Северного Кавказа с наличием более 1 тыс. км2 естественных 

пресноводных и искусственных водоемов создает благоприятные условия 

для развития прудового рыбоводства, а также товарного осетроводства и фо-

релеводства. В регионе выращивается более 20% всей товарной рыбы, произ-

водимой в России [53]. 
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Новые формы ведения товарного рыбоводства предусматривают уплот-

ненные посадки рыбы в водоемах и очень тесный контакт выращиваемых рыб 

одного вида, что в свою очередь создает благоприятные условия для развития 

и распространения различных инфекционных заболеваний рыб [16, 56]. 

Серьезным сдерживающим фактором в развитии индустриального и 

прудового рыбоводства РФ являются инфекционные заболевания рыб, кото-

рые наносят огромный экономический ущерб. К наиболее распространенным 

заболеваниям относят аэромоноз лососевых и карповых видов рыб, псевдо-

моноз капрпов, миксобактериозы осетровых и форелевых видов рыб [9, 11, 

24, 95]. 

В регионах Северного Кавказа в рыбоводных хозяйствах часто отме-

чаются вспышки инфекционных и паразитарных заболеваний, которые явля-

ются существенным фактором, снижающим продуктивность рыбоводных хо-

зяйств [7, 25]. Многие рыбохозяйственные водоемы и источники их водо-

снабжения находятся в непосредственной близости к населенным пунктам и 

сельскохозяйственным предприятиям, что подвергает их многокомпонент-

ному загрязнению. Поступление в них городских и животноводческих стоков 

формирует накопление в водоеме экскрементов и остатков не потребленного 

корма, приводящее к эпизоотическому неблагополучию. 

Аэромоноз карпов и фурункулез лососевых являются эндемичными за-

болеваниями, характерными для определенных регионов. Они не так быстро 

распространяются в глобальном масштабе, однако включены в список МЭБ, 

а именно «Болезни группы В», что требует повышенного внимания к изуче-

нию эпизоотической ситуации. 

Практика ведения рыбоводства в хозяйствах показывает, что происхо-

дит распространение эмерджентной болезни, которая обладает потенциалом 

распространения в популяциях и между популяциями особей рыб, через тор-

говлю рыбопосадочного материала для зарыбления других хозяйств. Возбу-

дители аэромоноза в одной группе попадают непосредственно в водоем с 
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благоприятными условиями для развития заболевания, которыми могут яв-

ляться высокая внешняя или внутренняя биогенная нагрузка (например, в 

пруд или бассейн с высоким содержанием органических веществ; повышен-

ная температура воды или низкие показатели уровня кислорода) быстро рас-

пространяются на другую группу рыб (например, в рыбоводческих хозяй-

ствах из одного бассейна или пруда в другой) [56]. 

Используемые в настоящее время для диагностики бактериальных бо-

лезней рыб методические указания и инструкции не позволяют определить 

виды условно – патогенных (оппортунистических) возбудителей, которые 

играют очень важную роль при возникновении данного заболевания [38, 39, 

59, 60, 61, 62]. 

Для достоверной диагностики скрытых носителей, изучение эпизооти-

ческой ситуации по инфекционным и инвазионным болезням рыб требует 

наукоемких исследований, но оно оправдывается после девастации. 

Эпизоотическая ситуация по аэромонозу в рыбопромысловых водоемах 

и рыбоводных хозяйствах Северного Кавказа как и биологические свойства 

(факторы патогенности) бактерий рода Aeromonas недостаточно изучены. 

Для уточнения эпизоотической ситуации в естественных очагах аэро-

моноза и этиологической структуры возбудителей, требуется получение до-

полнительных знаний. 

Степень разработанности проблемы. Вопросами эпизоотологии, 

этиологической структуры и диагностики аэромоноза занимались исследова-

тели: Юхименко Л.Н. (1979-2000), Швец И.М. (1990), Подзорова А.А. (1997), 

Бычкова Л.И. (2002), Новоскольцева Т.Н. (2002), Головина Н.А. (2003), Гав-

рилин К.В. (2004-2008), Карманова И.В. (2009), Померанцев Д.А. (2010), Ви-

дишев Ю.А. (2011), Гончарова М.Н. (2012), Катаева Л.В. (2015-2018), Куха-

ренко Н.С. (2015). 

В то же время на сегодняшний день недостаточно данных о распро-

странении, эпизоотических особенностях и этиологической структуре аэро-
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моноза раб в регионе Северного Кавказа. Практически не отражено в доступ-

ной литературе влияние оппортунистической микрофлоры на развитие бо-

лезни. Нет данных о применении современных методов лабораторных иссле-

дований для диагностики аэромоноза рыб. 

Цель работы – выявление эпизоотических особенностей аэромоноза 

рыб в регионе Северного Кавказа и усовершенствование лабораторной диа-

гностики данного заболевания. 

Для достижения цели были поставлены следующие задачи:  

1. Провести анализ распространения инфекционных и инвазионных бо-

лезней рыб на территории Российской Федерациии и Северо-Кавказского ре-

гиона. 

2. Изучить эпизоотические особенности аэромоноза рыб и определить 

роль аэромонад различных видов в возникновении вспышек заболевания в 

рыбоводных хозяйствах Северного Кавказа. 

3. Изучить клинические и патологоанатомические признаки аэромоноза 

рыб при различных формах течения болезни. 

4. Изучить этиологическую структуру и биологические свойства возбу-

дителей аэромоноза рыб в рыбоводных хозяйствах Северного Кавказа. 

5. Усовершенствовать лабораторную диагностику аэромоноза рыб.  

Научная новизна. Впервые изучены особенности эпизоотического 

процесса, этиологии при аэромонозе рыб в регионах Северного Кавказа, вы-

явлены клинические и патологоанатомические изменения при различных 

формах течения аэромоноза у представителей разных видов и возрастных 

групп рыб. Изучены биологические свойства, вирулентность аэромонад и 

оппортунистичесой микрофлоры, участвующей в возникновении аэромоноза 

рыб в регионах Северного Кавказа. 

Впервые при диагностике аэромоноза рыб применена технология по-

становки дермонекротической пробы на морских свинках, дано научное 

обоснование дифференциации бактерий рода Aeromonas с помощью микро-
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биологического анализатора MALDI-TоF MS. Доказана высокая достовер-

ность выявления патогенности аэромонад, выделенных от рыб, на белых 

мышах и морских свинках. 

Теоретическая и практическая значимость работы. В результате 

проведенных эпизоотологических, клинических, патологоанатомических, 

бактериологических и биологических исследований получены новые науч-

ные знания о эпизоотических особенностях, этиологической структуре аэро-

моноза рыб в регионе Северного Кавказа. Установлены основные клиниче-

ские и патологоанатомические изменения у различных возрастных групп и 

видов рыб при разных формах течения аэромоноза. Знания о биологических 

свойствах возбудителей аэромоноза рыб позволит разработать новые подхо-

ды борьбы с этим заболеванием. Использование результатов работы позволя-

ет увеличить достоверность результатов, сократить сроки исследования при 

постановке диагноза на аэромоноз рыб на 7-10 дней, что в свою очередь спо-

собствует принятию оперативных и четких мер борьбы с заболеванием без 

временных потерь. 

По результатам проведенных исследований разработаны методические 

рекомендации «Лабораторная диагностика аэромоноза/смешанной бактери-

ально-геморрагической септицимии рыб».  

Изложенные в диссертационной работе материалы могут быть исполь-

зованы для клинической и лабораторной диагностики аэромоноза рыб, при 

составлении научно-информационной литературы, в учебном процессе сель-

скохозяйственных ВУЗов. 

Методология и методы исследований. Методологической основой 

проведенных нами исследований являются работы отечественных и зарубеж-

ных ученых по теме диссертационной работы в области эпизоотологии, бак-

териологии, клинической и патологоанатомической клинической диагности-

ки болезней рыб. Методика проведенных исследований основылась на при-
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менении современного сертифицированного оборудования, подходов и при-

емов. 

Основные положения диссертации, выносимые на защиту: 

– распространение инфекционных и инвазионных болезней рыб на тер-

ритории Российской Федерациии и Северо-Кавказского региона; 

– эпизоотические особенности аэромоноза рыб, роль аэромонад раз-

личных видов и оппортунистической микрофлоры в возникновении вспышек 

заболевания в рыбоводных хозяйствах Северного Кавказа; 

– клинические и патологоанатомические признаки аэромоноза рыб при 

различных формах течения болезни у различных видов и возрастных групп; 

– этиологическая структура и биологические свойства возбудителей 

аэромоноза рыб в рыбоводных хозяйствах Северного Кавказа; 

– эффективность усовершенствованной лабораторной диагностики 

аэромоноза рыб. 

Степень достоверности и апробация работы. Достоверность полу-

ченных результатов подтверждена статистической обработкой материалов 

исследования, которые выполнены с использованием современных вычисли-

тельных и аналитических систем. Для экспериментальных работ использова-

но высокотехнологическое оборудование, позволяющее получать воспроиз-

водимые результаты. Основные положения, выводы, заключение и предло-

жения, представленные в диссертации, полностью соответствуют цели и за-

дачам работы. 

Результаты, полученные при проведении научных опытов и исследова-

ний были представлены и обсуждены: на Национальной (Всероссийской) 

научной конференции «Теория и практика современной аграрной науки», 

Новосибирск, 2018 г., на Международной научно-практической конференции 

«Научные основы повышения продуктивности и здоровья сельскохозяй-

ственных животных», Краснодар, 2018 г., на Юбилейной Международной 

научно-практической конференции «Научные основы повышения продук-
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тивности и здоровья сельскохозяйственных животных», Краснодар, 2019 г., а 

также на Ученых Советах Краснодарского НИВИ в 2017 – 2019 годах. 

Личное участие автора. Все результаты исследований, представлен-

ные в диссертациононной работе, получены при личном участии автора, в 

том числе постановка цели и задач исследований, разработке методологии и 

научных подходов к решению поставленных задач, проведении научных ис-

следований, статистической обработке и интерпритации полученных резуль-

татов, написании и оформлении научных публикаций, выводов и практиче-

ских предложений. 

Публикации. По материалам диссертации опубликовано 8 научных 

работ в сборниках Международных конференций и научных журналах, из 

которых 4 – в рецензируемых научных изданиях, входящих в Перечень Рос-

сийских рецензируемых научных изданий, рекомендуемых ВАК Министер-

ства образования и науки РФ. 

Объем и структура диссертационной работы. Диссертационная ра-

бота изложена на 177 страницах компьютерного текста и включает следую-

щие разделы: введение, обзор литературы, материалы и методы исследова-

ния, результаты собственных исследований и их обсуждение, выводы, список 

сокращений и условных обозначений, список использованной литературы, 

приложения. Библиографический список включает в себя 301 источник, в 

том числе 194 зарубежных автора и 10 источников из электронных ресурсов. 

Работа иллюстрирована15 таблицами и 27 рисунками. 
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2. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

2.1. Распространение инфекционных и инвазионных болезней рыб в  

Российской Федерации 

 

 

 

Рыбоводство является сельскохозяйственной отраслью, деятельность 

которой направлена на увеличение объемов рыбных запасов, улучшение каче-

ства интродукции ценных рыб, а также на развитие и выращивание отдельных 

видов. Товарную продукцию получают в естественных водоемах, в прудовых 

хозяйствах, садках, прудах-охладителях при ТЭС, АЭС и т.д. [7, 85]. 

Обеспечению населения Российской Федерации рыбной продукцией 

способствуют новые технологии разведения рыбы в промышленных масшта-

бах. Новые формы ведения товарного рыбоводства предусматривают уплот-

ненные посадки рыбы в водоемах и очень тесный контакт выращиваемых 

рыб одного вида, что, в свою очередь, создает благоприятные условия для 

развития и распространения различных инфекционных заболеваний рыб [16, 

53, 151, 298]. 

По состоянию на начало 2018 года в Российской Федерации на учете в 

органах ветеринарии состоит 2333 рыбоводных предприятия всех форм соб-

ственности и 28141 рыбопромысловый водоем (озера, реки, водохранилища) 

[37]. 

Отечественные исследователи указывают, что эпизоотическая ситуация 

по инфекционным и инвазионным болезням рыб в Российской Федерации 

очень разнообразна. Возбудители пускового механизма эпизоотического 

процесса сильно отличаются друг от друга, и в основном это зависит от места 

жизнедеятельности микроорганизма [22, 71, 93]. К наиболее распространен-

ным заболеваниям в рыбоводстве с самым разнообразным числом возбудите-
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лей относятся паразитарные болезни. За ними следуют заболевания бактери-

альной, вирусологической и микозной этиологии [3, 31, 90, 96]. 

В перечень карантинных и особо опасных болезней рыб, утвержденный 

Приказом Минсельхоза России № 476 от 19 декабря 2011 г. «Об утверждении 

перечня заразных, в том числе особо опасных, болезней животных, по кото-

рым могут устанавливаться ограничительные мероприятия (карантин)», вне-

сены заболевания рыб бактериальной этиологии (аэромонозы и миксобакте-

риозы лососевых и карповых рыб), инвазионной (ботриоцефалез, филомет-

роидоз), грибковой (бранхиомикоз) и вирусной (весенняя виремия карпов, 

вирусная геморрагическая септицемия лососевых видов рыб, инфекционный 

некроз гемопоэтической ткани, инфекционный некроз поджелудочной желе-

зы, инфекционная анемия лососевых) [77]. 

Из паразитарных болезней рыб в рыбоводных хозяйствах наибольшее 

распространение имеют филометроидоз, кавиоз, ботриоцефалёз; в рыбопро-

мысловых водоёмах – описторхоз и дифиллоботриоз, которые к тому же яв-

ляются зооантропонозами, опасными для человека [30, 31, 54, 65]. 

Распространение инфекционных болезней (аэромоноз карпа, фурунку-

лёз форели, псевдомоноз и миксобактериозы) невелико, однако ущерб в не-

благополучных по данным инфекциям хозяйств, весьма существенен [12, 46, 

47, 64, 91]. 

По данным современных российских ученых, наиболее часто эти забо-

левания встречаются на территории Московской области [88, 97]. 

Исследователи, изучающие инфекционные болезни рыб, считают при-

роду бактериальных заболеваний полиэтиологичной. По их мнению, возбу-

дителями являются условно-патогенные бактерии из семейства 

Aeromonadaceae [1, 25, 75, 129]. 

Вирусные болезни у рыб, в отличие от бактериальных, выявляются го-

раздо реже. Отчасти это вызвано отсутствием чувствительных методов диа-

гностики. За последние несколько лет официально было зарегистрировано 
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несколько случаев: весенняя виремия карпов – 4 очага, инфекционная анемия 

лососевых (ISA) – в пяти рыбоводных хозяйствах Мурманской и Ленинград-

ской областей [64]. Инфекционный некроз гемопоэтичесткой ткани (IHN) ло-

сосевых рыб выявляется в Северо-Западном, Центральном, а также Юго-

Восточном регионах России [81].  

В европейской части России на четырех рыбоводных заводах регистри-

руется герпесвирусная болезнь лососевых (HPV). На территории Ростовской, 

Волгоградской областей, Республики Калмыкия в рыбоводных предприятиях 

вирусные заболевания рыб не регистрировались [37, 92]. 

Из заболеваний микозной этиологии у взрослых особей чаще регистри-

руют бранхиомикоз, который в Российской Федерации ранее регистрировал-

ся только в южных регионах. На данный момент из-за большого количества 

бесконтрольных перевозок рыбопосадочного материала из этих регионов за-

болевание переместилось в северные зоны, для которых ранее оно было не 

свойственно ввиду климатических особенностей. Так, несколько лет подряд 

бранхиомикоз регистрируется в Тверской области [54]. 

Для икры и мальков наиболее опасным заболеванием, регистрируемым 

в Российской Федерации, считается сапролегниоз. Весной в дельте реки Вол-

ги создаются благоприятные условия для развития сапролегниевых грибов, 

поражающих икру ценного промыслового вида рыб – судака [72]. В 2015 го-

ду заболевание лососевых сапролегниозом также было зарегистрировано в 

Мурманской области в реке Кола. 

Как следует из приведенных выше данных, болезни рыб инфекционной 

и инвазионной этиологии широко распространены на территории Российской 

Федерации не только в рыбоводных предприятиях, но и в природных водое-

мах. 

 

 

 



14 
 

 
 

2.2. Аэромоноз рыб, распространение и наносимый ущерб 

 

 

 

Аэромоноз (краснуха, инфекционная брюшная водянка, бактериальная 

геморрагическая септицемия) – инфекционная болезнь рыб, характеризую-

щаяся серозно-геморрагическим воспалением кожного покрова в области 

брюшка, сопровождается ерошением чешуи по всему телу, брюшной водян-

кой, экзофтальмом, серозно-геморрагическим дерматитом и образованием 

язв на теле рыб в области спинного, хвостового и брюшных плавников [69, 

295, 297]. 

Бактерии рода Aeromonas впервые были выделены и описаны в 1890 

году O.E. Zimmermann'oм из питьевой воды, и им было дано название 

«Bacillus punсtatus» [66]. 

На роль аэромонад, как возбудителя заболеваний холоднокровных, 

указывали и другие авторы [143, 154, 234]. Еще в 1904 году было озвучено 

мнение, что B. cyprinicida (Pseudomonas cyprinicida) является возбудителем 

заболевания карпов, которое названо Karpen rotseuche [66]. 

Впоследствии многие авторы выделяли эти микроорганизмы из воды, 

называя их «Bacterium punctatus», «Achromobacter punctatum», затем 

«Prseudomonas punctata», «Aeromonas punctata» [66, 286]. В 1911 году о забо-

левании карпов под аналогичным названием «краснуха» сообщили А. Шпи-

керман и А. Тинеман [94], хотя по своим клиническим признакам и патолого-

анатомическим изменениям оно в значительной степени отличалось от бо-

лезни, описанной М. Плен. Выделенный ими возбудитель B. plehniae, в отли-

чие от B. cyprinicida, обладал высокой ферментативной активностью в отно-

шении углеводов и не образовывал пигмента. По своим культурально-

морфологическим и биохимическим свойствам он весьма близок к Aeromonas 

punctata. 
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В России этот возбудитель в 1915 году был обнаружен П.Ф. Домраче-

вым, который описал эпизоотию краснухи карпов в одном из хозяйств Ви-

тебской губернии [66]. 

В конце 20-х и начале 30-х годов прошлого столетия в ряде стран Ев-

ропы, в том числе и в европейской части Советского Союза, распространи-

лось инфекционное заболевание карпов, которое впервые описал 

Schaperclaus W. (1930) под названием «инфекционная брюшная водянка», 

выделив в качестве этиологического агента бактерию Pseudomonas (Achro-

mobacter, Bacterium, Aeromonas) punctata [257]. 

Это заболевание карпов в странах Западной Европы по наиболее выра-

женному и постоянному его признаку – водянке-асциту у больных рыб было 

названо в Чехословакии Vodnatelnost, в Румынии – Hidropisia, в Венгрии – 

Hasvickor, в Болгарии – Червенкта по тарана, в Польше – Posoenica, т.е. были 

предложены названия по значимости тождественные немецкому. Упомина-

лось о краснухе, имеющей специфического возбудителя, и краснухе неспе-

цифического происхождения, возникающей у карпов вследствие механиче-

ского раздражения кожи, влияния химических и других агентов внешней 

среды, т.е. незаразного происхождения [212, 217]. 

Под названием «краснуха» приводится три заболевания карпов: крас-

нуха или геморрагическая и немецкая краснуха с ее двумя формами – добро-

качественной и злокачественной. Автор книги для каждой из форм указал 

разных возбудителей и поэтому каждая форма по существу представлена как 

этиологически самостоятельная болезнь [45, 69].  

Возбудитель краснухи карпов Aeromonas punctata, как это установлено 

советскими авторами, является постоянным обитателем кишечника здоровых 

карпов и представителем его нормальной микрофлоры [48, 67, 73, 84].  
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2.3. Характеристика бактерий рода Aeromonas 

2.3.1. Этиологическая структура аэромоноза рыб 

 

 

 

Аэромонады – один из самых распространенных обитателей воды. В 

природе они имеют весьма широкий круг биологических хозяев. Среди аэро-

монад имеют место варианты, патогенные как для морских, так и для пресно-

водных рыб, для земноводных и пресмыкающихся, а также вызывающие оп-

портунистические токсикоинфекции у теплокровных животных и человека 

[50, 79, 95, 112]. 

Бактерии рода Aeromonas имеют довольно широкое распространение в 

природе. Их выделяют из совершенно различных объектов окружающей сре-

ды, например, из речной или прудовой воды, из сточных вод, почвы, от гидро-

бионтов, водных и прибрежных растений, теплокровных животных и даже 

участвуют как в кишечных, так и во внекишечных инфекциях человека [142, 

166, 200, 222, 224, 285]. 

Долгое время бактерии рода Aeromonas относили к семейству Vibri-

onacea [97]. Однако в результате исследований иностранных ученых, прове-

денных в девяностых годах 20 века с использованием анализа 16SpРНК – 

нуклеотидов, получено дополнительное основание для отделения семейства 

Aeromonadaceae семейства Vibrionacea [147, 189, 238]. 

Бактерии рода Aeromonas, семейства Aeromonadaceae разделены на две 

группы – подвижные и неподвижные [142, 190, 252]. Подвижные аэромонады 

представлены видами: A. hydrophila, A. bestiarum, A. caviae, A. encheleia, A. 

eucrenophila, A. jandael, A. media, A. popofii, A. schubertii, A. sobria, A. trota, A. 

veronii (biovar roni, biovar sobria). Из них A. hydrophila является возбудите-

лем аэромоноза карповых рыб [76, 124, 140, 233]. Остальные виды бактерий 

данного рода считали сапрофитами, но исследования Л.В. Катаевой, дают 

основания отнести их к условным патогенам, вызывающим при 

определенных условиях заболевания людей, животных и рыб [44, 45]. 
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У неподвижного вида salmonicida различают подвиды: A. salmonicid-

asubsp. salmonicida, A. salmonicidasubsp. achromogenes, A. salmonicidasubsp. 

masoucida и A. salmonicidasubsp. smithia [134, 158, 180, 208, 229]. Заболевание 

эритродерматит карпов вызывает A. salmonicidasubsp. achromogenes [6, 117], 

фурункулез лососевых рыб вызывают A. sa lmonicida subsp. sa lmonicida [6, 86, 

87, 179, 187, 277]. 

Аэромоноз у лососевых видов рыб вызывают неподвижные патогенные 

штаммы бактерии A. salmonicida subsp. salmonicida, у карповых – подвижные 

штаммы бактерий A. hydrophila [17, 42, 108, 119, 235]. Кроме этого, некото-

рые ученые причисляют к ним и иные подвижные вирулентные виды аэро-

монад (A. veronii, A. sobria, A. eucrenophila A. caviae) [13, 49, 89, 133, 188]. 

Этот микроорганизм имеет вид грамотрицательной палочки или овоида. При 

изучении морфологических свойств микроба была обнаружена его подвиж-

ность за счет одного жгутика. Это факультативный аэроб, не образует спор и 

капсул. Растет на обычных питательных средах при положительной темпера-

туре 25-37°С. Вирулентные штаммы обладают β-гемолитическими и протео-

литическими свойствами, высокой степенью патогенности при исследовании 

косвенным методом на ДНКазной среде. Штаммы, обладающие высокой ви-

рулентностью более 5 мм, при экспериментальном заражении вызывают ги-

бель карпов и белых мышей [69]. В неблагополучных водоемах бактерии со-

храняются продолжительное время, однако погибают при высушивании и 

воздействии традиционных и современных дезинфектантов [12, 43]. 

На основании исследований, проведенных во ВНИИПРХе [96], все по-

движные аэромонады были разделены на три группы:  

В первую группу аэромонад входят облигатные патогены, высоковиру-

лентные аэромонады, способные сохранить свою вирулентность в течение 

весьма продолжительного времени (около 15 лет).  

При проведении биопробы контактным методом, они вызывают 100%-

ную гибель рыб опытной группы.  

Вторая группа – это штаммы бактерий, которые имеют 

индуцированную вирулентность. Они приобретают свойства в результате 
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воздействия целого ряда факторов окружающей среды либо путем 

пассирования через организм живой рыбы. Такие штаммы в момент 

выделения могут быть достаточно высоковирулентными, однако в период 

хранения на исскуственных питательных средах, у них значительно 

снижается степень вирулентности.   

Третью группу составляют аэромонады – представители нормального 

микробиоценоза воды прудов и рек или кишечника карповых видов. При 

первичном выделении эти аэромонады не обладают вирулентными 

свойствами [63]. 

Тем не менее, в последнее время можно отметить уверенную тенден-

цию к повышению уровня заболеваний, этиологическими агентами которых 

являются ассоциации именно грамотрицательных микроорганизмов (аэромо-

над, псевдомонад, энтеробактерий и др.) [94]. Исходя из этого, авторы, 

изучающие эту проблематику, предлагают выделить их в отдельную нозоло-

гическую единицу и называть ее бактериальной геморрагической септицеми-

ей (БГС). Таким образом, рассматривая актуальные данные литературных 

источников, среди аэромонзов можно выделить две значимые группы 

заболеваний. К первой группе относятся бактериии A. hydrophila и A. salm-

onicida, вызывающие специфический аэромоноз (краснуху) карпов, 

эритродерматит карпов и фурункулез лососевых [70, 83, 130, 161].  

Вторую группу представляют неспецифические аэромонозы или БГС, 

которые вызываны условно-патогенными микроорганизмами либо их 

ассоциациями с другими бактериями. Эти заболевания возникают на фоне 

резкого снижения резистентности организма рыб под воздействием 

неблагоприятных зоогигиенических условий, различного рода загрязнений 

водоемов, нарушений технологий выращивания рыб, кормления и ряда 

других факторов, способствующих возникновению заболевания [22, 41, 82].  
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2.3.2. Этиологическая роль и биологические свойства  

неферментирующих бактерий видов A. hydrophila и A. salmonicida в 

инфекционной патологии рыб 

 

 

 

Aeromonas salmonicida впервые описывается в 1896 г., затем в 1953 г. В 

настоящее время описывается 5 ее подвидов: A. salmonicida subsp. salm-

onicida (1896), A. salmonicida subsp. achromogenes (1963), A. salmonicida 

subsp. masoucida (1969), A. salmonicida subsp. smithia (1989), A. salmonicida 

subsp. pectinolytica (2000) [52].  

A. salmonicida – это болезнетворный микроорганизм, способный вызы-

вать инфекционные заболевания у рыб. Клинический фурункулез – септиче-

ская болезнь, которая может проявляться в молниеносной, острой, подострой 

и хронической формах. Острая форма заболевания вызывает высокую смерт-

ность, в то время как в подострой и хронической формах начало болезни бо-

лее постепенное, и смертность значительно ниже [100, 262, 279]. 

A. salmonicida, так же, как и другие виды Aeromonas, обладает следую-

щим набором факторов патогенности – продуктами адгезина, гемолизина, 

лецитиназы, амилазы, липазы, протеазы, дезоксорибонуклеазы [35, 74, 281]. 

Как правило, вирулентные аэромонады, могут отличаться достаточно высо-

кой стойкостью инвазивности, поскольку у них имеются выраженные адге-

зивные свойства, и они способны проникать не только через тканевые барье-

ры, но и могут внедряться в клетки эпителия [10, 193, 266, 270, 290]. Помимо 

этого, в структуре бактериальной клетки присутствует липополисахарид, на 

который у рыб может возникать иммунозащитная реакция. Причем степень 

поражения тканей и органов совершенно не зависит от его количества.  

Адгезия у аэромонад – это важнейшее звено в процессе приспособле-

ния к условиям окружающей среды. Они необходимы для непосредственного 
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запуска инфекционного процесса патогенными бактериями [120, 152, 164, 

192, 280]. 

Результаты исследований, которые в 1991 году проводил В.Ф. Бори-

сенко, свидетельствуют о том, что степень дезоксирибонуклеазной активно-

сти аэромонад находится в прямой и непрямой зависимости от способности 

бактерий служить толчком для запуска патологического процесса. При этом 

вирулентные аэромонады, обладающие ДНК-азной активностью, выделен-

ные при острой форме течения болезни из патологического материала рыб, 

показывают постоянный неизменный положительный результат при поста-

новке биологической пробы на карпах [9]. 

 

 

 

2.3.3. Биохимические свойства бактерий рода Aeromonas 

 

 

 

Аэромонады, вызывающие заболевание рыб обладают рядом схожих 

культуральных и биохимических свойств. В то же время существует ряд от-

личий, характерных для аэромонад рыб различныз видов. 

По данным ряда авторов, у A. salmonicida большая часть штаммов об-

ладает β-гемолитическими свойствами, являются оксидазо- и каталазополо-

жительными, ферментируют с образованием кислоты арабинозу, лактозу, 

маннозу, сахарозу, маннитол. Большая часть штаммов еще и салицин, сорби-

тол. Гидролизует эскулин. Дают положительную реакцию Фогес-Проскауэра. 

Образуют аргениндегидролазу, лизин декарбоксилазу и образуют сероводо-

род. Отсутствует орнитиндекарбоксилаза. Проявляют ДНКазную активность. 

Большее количество штаммов образует сероводород и вырабатывают фер-
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мент желатиназу. Утилизируют натрия цитрат. Не ферментируют рамнозу 

[125, 131, 157]. 

Группа психрофильных неподвижных аэромонад содержит A. 

salmonicida (геномные виды 3), которая включает в себя четыре подвида и 

является основной причиной болезней рыб во всем мире [100, 109, 249] 

Колонии A. salmonicida – психрофильные неподвижные подвиды явля-

ются точечными по размеру через 18–24 ч культивирования при 20–22°С, но 

через 4 суток инкубации круглая, выпуклая, цельная, рыхлая, диаметром 1–2 

мм [149, 282]. Несколько подвидов A. salmonicida дают коричневый, диффун-

дирующий пигмент через 5 дней, особенно на средах, содержащих тирозин 

[115, 165]. 

A. salmonicida subsp. salmonicida и A. salmonicida subsp. achromogenes 

не обладают β-гемолитической активностью, вырабатывают коричневый во-

дорастворимый диффундирующий пигмент, являются оксидазо- и катала-

зоположительными, ферментируют с образованием кислоты и газа глюкозу. 

A. salmonicida subsp. salmonicida ферментирует с образованием только кисло-

ты мальтозу, арабинозу, салицин, маннитол. Не ферментирует сахарозу, ино-

зитол. Не гидролизует эскулин и не образует индол. Дает отрицательную ре-

акцию Фогес-Проскауэра. Не образует аргениндегидролазу. A. salmonicida 

subsp. achromogenes сбраживает с образованием только кислоты сахарозу и 

мальтозу. Не ферментирует инозитол, маннитол, арабинозу, салицин, гидро-

лизуетэскулин и образует индол. Дает отрицательную реакцию Фогес-

Проскауэра. Образует аргениндегидролазу [110, 135, 291]. 

A. salmonicida subsp. masoucida обладает β-гемолитическими свойства-

ми, не вырабатывает коричневый диффундирующий пигмент, является окси-

дазо- и каталазоположительной, ферментирует с образованием кислоты и га-

за глюкозу, с образованием только кислоты сахарозу, мальтозу, арабинозу, 

маннитол. Не ферментирует салицин и инозитол. Гидролизует эскулин, обра-
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зует индол. Дает положительную реакцию Фогес-Проскауэра. Образует арге-

ниндегидролазу [125, 128]. 

A. salmonicida subsp. smithia не обладает β-гемолитическими свойства-

ми, не вырабатывает коричневый диффундирующий пигмент, является окси-

дазо- и каталазоположительной, ферментирует с образованием кислоты и га-

за глюкозу, с образованием только кислоты сахарозу и мальтозу. Не фермен-

тирует арабинозу, салицин, маннитол, инозитол. Не гидролизуетэскулин и не 

образует индол. Дает отрицательную реакцию Фогес-Проскауэра. Не образу-

ет аргениндегидролазу [146, 177]. 

В результате проведенных глубоких исследований авторами было 

установлено, что основным летальным токсином A. salmonicida является гли-

церофосфолипид – холестеринацилтрансфераза [161].  

A. salmonicida subsp. salmonicida содержит токсин ADP-

рибозилтрансферазу, который имеет сходство с экзотоксинами синегнойной 

палочки и цитотоксином различных видов иерсиний [181, 236]. Этот токсин 

представляет собой белок, который выделяется в результате деятельности 

секреторной системы III типа [118]. 

С целью всестороннего рассмотрения факторов вирулентности учены-

ми был проанализирован геном A. salmonicida. Проведенное исследование 

показало наличие значительного объема генов, которые определяют факторы 

вирулентности, в тоже время они отсутствуют у других видов изучаемых 

бактерий рода Aeromonas [216, 245]. 

Описаны случаи, что Aeromonas salmonicida ответственна за возникно-

вение эритродермита карпов, вызывает язвы на коже и плавниках, а также 

дегенеративные изменения в мышечной ткани у золотых рыбок [125, 126]. A. 

salmonicida может вызывать заболевания у рыб в широком диапазоне темпе-

ратур в морской и пресноводной среде. Она обычно встречается в аквакуль-

туре и инкубаториях, но также может быть установлена в дикой природе сре-

ди интродуцированных. При выращивании на любой питательной среде че-
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рез несколько дней образуется коричневый растворимый пигмент [101]. Пси-

хрофильные штаммы в подвиде A. salmonicida обычно растут при температу-

рах в пределах от 2 до 30°С.  

Возбудитель болезни – Aeromonas hydrophila представляет собой гра-

мотрицательную, оксидазоположительную, подвижную, не образующую 

спор и капсул, полиморфную палочку. Факультативный аэроб [6, 8, 141, 153] 

В МПБ A. hydrophila дает равномерное помутнение, при встряхивании 

муаровые волны, в дальнейшем образует осадок и маслянистую пленку на 

поверхности среды. 

На МПА A. hydrophila образует крупные, выпуклые, с ровными краями, 

блестящие, полупрозрачные с голубоватым оттенком или бело-матовые ко-

лонии диаметром 2-3 мм. 

А. hydrophila обладает β-гемолитическими свойствами, является окси-

дазо- и каталазоположительной, ферментирует с образованием кислоты 

маннозу, сахарозу, манитол. Большая часть штаммов ферментирует араби-

нозу, салицин, лактозу и рамнозу. Гидролизует эскулин. Дает положитель-

ную реакцию Фогес-Проскауэра. Образует аргениндегидролазу и декар-

боксилазу лизина, сероводород и ДНКазную активность. Отсутствует де-

карбоксилаза орнитина. Вырабатывают фермент желатиназу [172, 227, 231]. 

Бактерия A. hydrophila широко распространена в природе: в воде, поч-

ве, и сельскохозяйственных продуктах [144]. Она также является частью 

нормальной бактериальной флоры животных [203], которая может оказаться 

условно-патогенным возбудителем для различных водных и наземных жи-

вотных, в том числе и человека [289]. 

A. hydrophila является основным инфекционным водным патогеном у 

рыб и главным камнем преткновения на пути устойчивого роста рыбохозяй-

ственного сектора [199].  

По сообщениям зарубежных источников, в 1978 году были выявлены 

эпизоотические вспышки болезни Красной язвы в нескольких водоемах в 
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юго-восточной части США, вызывающие высокий процент смертности у 

разных видов рыб [150]. Другие авторы в 1980-1981 году выделяли эти же 

бактерии у лососевых видов рыб [221, 264].  

Из анализа, проведенного Llobrera A.T. и Gacutan R.Q. в 1987 году, сле-

дует, что A. hydrophila ассоциируется с эпизоотической язвенной болезнью, 

выявленной на Филиппинах у илистой рыбы-змееголова (Ophiocephalus 

striatus), тайского сома (Clarias batrachus), карася (Carassius carassius) и бычка 

(Glossogobius giurus). Бактерия была выделена из поражений и язв тела всех 

обследованных рыб [197, 205]. 

В 1994 году данный вид бактерий часто ассоциировался с эпизоотиче-

ским язвенным синдромом (EUS) и был выделен у пресноводных видов рыб: 

этроплюс полосатый (Etrplus suratensis), полосатый змееголов (Ophicephalus 

striatus), барбус краснощекий (Puntius sarana), расбора синеполосая (Rasbora 

danicornius), змеевидный гурами (Trichogaster pectoralis), черный барбус (Tor 

khudree lonispinnis) и сом-валлаго (Wallago attu) выращиваемых в Шри-Ланке 

[239, 287]. 

В более поздних исследованиях, проведенных, в том числе, T. 

Majumdar, S. Ghosh, J. Pal, S. Mazumder в 2006 году, было подтверждено, что 

A. hydrophila является вторичным биологическим агентом, способствующим 

возникновению заболевания рыб и его ухудшению. Часто наличие этого воз-

будителя является признаком плохой зоогигиены и зоотехнических условий в 

рыбоводных прудах. Снижение качества и количества корма, механические 

повреждения, сезонные колебания температуры являются теми факторами, 

которые создают благоприятные условия для бактериального размножения 

аэромонов в рыбоводных прудах, поэтому возникают клинические симптомы 

заболевания [195, 201].  

На протяжении нескольких десятков лет достаточно большое количе-

ство ученых занималось исследованием вирулентности данного возбудителя 

и возможных порталов входа. Так, в 1981 году Allan B.J. и Stevenson R.M.W. 
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установили, что A. hydrophila вызывает патологические изменения при внут-

рибрюшинном введении как у радужной (Salmo gairdneri), так и у пятнистой 

форели (Salvelinus fontinalis) [103]. 

Позднее, в 1995 году учеными из Индонезии было установлено, что по-

сле внутримышечной бактериальной инъекции вирулентных штаммов A. hy-

drophila гибель рыбы наступала через 18 часов [107]. 

В 1996 году описан один из экспериментов по определению возможных 

порталов входа A. hydrophila. Для этого была использована вирулентная 

культура, выделенная из шевронного змееголова (Ophicephalus striatus), по-

раженного EUS. Следует учесть, что в данном эксперименте выделенную 

культуру вводили особи другого вида – ходячего сома (Clarias batrachus) в 10-

кратных последовательных разведениях от 108 до 0 колониеобразующих еди-

ниц (КОЕ). При этом искусственное травмирование рыб производили, нанося 

кожно-мышечные поражения разрезом кожи или мышц, с последующим по-

гружением в воду, контаминированную тестируемыми бактериями. В даль-

нейшем проводили заражение посредством внутримышечных инъекций и 

введением зараженного корма для рыб непосредственно в желудок. В ходе 

эксперимента ученые обнаружили, что индуцирование кожно-мышечных по-

ражений во всех случаях происходит только при концентрации исследуемого 

возбудителя при 106 и более КОЕ/мл [36].  

После экспериментальных заражений особей рыб вирулентной культу-

рой возникают тяжелые поражения кожи, мышц, а также печени и почек 

[107, 198, 242].  

Ученые S. Merino, X. Rubires, A. Aguilar и J. M. Tomás в 1996 г. описали 

опыт, в котором было обнаружено, что все штаммы A. hydrophila вызывали 

кожные язвы и септицемию как у карпа (Cyprinus carpio L.), так и у форели 

(Oncorhynchus mykiss Walbaum) [214]. 
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Сам процесс перехода внешних структур и взаимодействия хозяина с 

патогеном и пути передачи сигнала изучали путем скрининга ингибиторов 

передачи [266, 269]. 

При изучении внешнего компонента клеточной стенки (S слоя), авторы 

отмечают, что внеклеточная ацетилхолинэстераза (AcChE), продуцируемая A. 

hydrophila, является основным смертельным токсином для рыб [225, 231, 247, 

248, 264]. 

Другие авторы в 1984 году изучали внеклеточную протеолитическую 

активность [256]. Протеолитическая активность и гемолитическая активность 

внеклеточных продуктов, а также их влияние на рыбу терялись при нагрева-

нии [103, 265].  

A. hydrophila обладает 100% гемолитической активностью и является 

существенным фактором летальности [172, 223]. Они могут лизировать эрит-

роциты не только рыб, но и кроликов, овец, коров, лошадей, людей [107, 

215].  

В 2001 году учеными было доказано, что на структуру клеточных мем-

бран A. hydrophila влияет внешняя температура. При этом высокая смерт-

ность зараженных рыб наблюдается в диапазоне от 17 до 25°С [241]. 

Разработкой биотехнологических параметров выделения и идентифи-

кации бактерий A. hydrophila занимались многие исследователи. Так еще в 

1980 году были предприняты попытки агглютинации в акрифлавине виру-

лентных штаммов для скрининга изолятов у рыб [221, 271]. 

В разные годы (1995-1997) большое внимание было уделено изучению 

роли капсульного полисахарида серогруппы О:34 в адгезии и инвазии кле-

точных линий рыб [150, 210]. 

Далее этими же авторами были изучены плазмиды 21 КБ содержащих-

ся у бактерии A. hydrophila выделенных от больных рыб. По словам которых 

играют очень важную роль в вирулентности данных бактерий [202, 268]. 
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Зарубежными учеными с 2000 годов началось интенсивное изучение 

генетических различий между вирулентными и авирулентными штаммами A. 

hydrophila. Было доказано, что с помощью супрессионной субтрактивной ги-

бридизации (SSH), можно выявить значительную гетерогенность среди по-

движных аэромонад [284]. 

Далее были разработаны системы ПЦР-детекции для идентификации 

двух типов капсул II группы [290]. 

С появлением новых возможностей в диагностике в последние годы 

делается упор на изучение филогенетического древа бактерий A. hydrophila. 

Так в 2009 году штаммы A. hydrophila были подвергнуты филогенетическому 

анализу путем секвенирования генов gyrB, rpoD и 16S рРНК и сравнены со 

всеми известными видами Aeromonas. Полученные филогенетические дере-

вья gyrB и rpoD ясно указывают на то, что эти A. hydrophila subsp. штаммы 

Dhakensis действительно принадлежат к виду A. aquariorum. Это говорит о 

том, что ранее эти штаммы были неверно идентифицированы [207]. 

Бактерии A. hydrophila содержат до 3-х специфических антигенов. В 

силу высокой чувствительности и строгой специфичности, из исследуемых 

компонентов был сконструирован серологический биопрепарат для антиген-

ной идентификации выделенных бактерий. Получив положительные резуль-

таты, доказали, что данный биопрепарат можно использовать для антигенной 

идентификации выделенных бактерий A. hydrophila методом РА [40]. 
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2.3.4. Систематика и биологические свойства аэромонад 

 

 

 

Aeromonadaceae – семейство в составе Aeromonadales. В него входят ро-

ды Aeromonas, Tolumonas, Oceanimonas, Oceanisphaera и Zobellella. Семейство 

имеет отдаленное родство с семействами Enterobacteriaceae, Pasteurellaceae, 

Succinivibrionaceae и Vibrionaceae. Члены семейства Aeromonadaceae разделяют 

ряд основных жирных кислот и полярных липидов, которые фенотипически 

определяют семейство. Они являются строгими аэробами или факультативны-

ми анаэробами, обычно связанными с водной средой. Штаммы Aeromonas так-

же могут быть извлечены из пищевых продуктов, людей и животных, которые 

вступили в контакт с водой. Представители этого рода могут быть условно-

патогенными микроорганизмами для человека и животных, у которых они мо-

гут вызывать целый ряд внекишечных инфекций или диарейных заболеваний 

[98, 121, 155, 261]. 

К семейству Aeromonadaceae относят грамотрицательные прямые, с за-

кругленными концами, палочки или овоиды. Располагаются поодиночке, па-

рами или короткими цепочками. Факультативно анаэробные, оксидазо- и ка-

талазоположительные. [178, 220, 237]. Имеют подвижный (один полярный 

жгутик) и неподвижные виды, а также мезофильные и психрофильные виды. 

В первую очередь они являются обитателями пресной воды, морских и осо-

бенно устьевых сред. Обитают в организме водных животных. Некоторые 

виды являются первичными или оппортунистическими патогенами у людей, 

а также разных видов теплокровных и хладнокровных животных и беспозво-

ночных [162, 167]. 

Анализ исследований гибридизации рРНК – ДНК членов семейства 

Vibrionaceae, в которое впоследствии были включены бактерии рода 
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Aeromonas, был обобщен в первом издании Bergey's Manual of Systematic 

[113, 114]. 

В 1984 году было доказано, что род Aeromonas значительно отличается 

от других родов семейства Vibrionaceae, что не позволяет разместить его в 

этой семье [101, 138]. 

Авторы формально предложили создание семейства Aeromonadaceae и 

включить в него единый род Aeromonas, которое было подтверждено в 1992 

году анализом с использованием секвенирования 16S рДНК [105].  

Данные гибридизации ДНК показали, что аэромонады продемонстри-

ровали эволюционную дивергенцию, которая была приблизительно равно-

удаленной от Enterobacteriaceae и Vibrionaceae, тем самым оправдывая клас-

сификацию рода Aeromonas в собственной семье.  

Большая часть бактерий семейства Aeromonadaceae включает в себя 

мезофильные, подвижные аэромонады, которые составляют 14 фенотипов, а 

они, в свою очередь, соответствуют, по крайней мере, 17 геномным видам 

[104]. 

С момента применения молекулярных подходов в систематике и диа-

гностике первичных патогенов и условно-патогенных микроорганизмов, по-

являются описания новых патогенных микроорганизмов, например, A. 

schubertii [99, 102, 111, 255]. 

Бактерии каждого вида в стандартных условиях образуют на агаровых 

средах колонии с определенными свойствами. Характеристика колоний 

представляет важнейший этап в идентификации бактерий. Упоминаемые в 

определителе Берджи биохимические свойства имеют одинаковые положи-

тельные свойства, например, ферментируют глюкозу и мальтозу. Являются 

оксидазо- и каталазоположительными, растут в отсутствие и в присутствии 

3% NaCl, за исключением штамма A. sobria. Восстанавливают нитраты до 

нитритов, расщепляют аминокислоты триптофана до индола. Всегда являют-
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ся уреазонегативными. Не ферментируют среды Гисса с ксилозой, раффино-

зой, дульцитолом, инозитом, арабитол и сорбитол [113, 114, 170, 171]. 

A. allosaccharophila, за редким исключением, не обладает гемолитиче-

скими свойствами, является оксидазо- и каталазоположительной, ферменти-

руют с образованием кислоты сахарозу, маннитол. Большая часть штаммов 

еще и арабинозу, маннозу, рамнозу и раффинозу. Не ферментируют салицин 

и лактозу. Гидролизует эскулин. Дает положительную реакцию Фогес-

Проскауэра. Образует аргениндегидролазу и декарбоксилазу лизина, серово-

дород и ДНКазную активность. Отсутствует декарбоксилаза орнитина. Вы-

рабатывают фермент желатиназу [206]. 

В результате анализа полиморфизма длины амплифицированного 

фрагмента (AFLP), выявлено возможное генотипическое сходство вида A. al-

losaccharophila с A. veronii, что дает основания считать его более поздним 

синонимом A. veronii [163]. 

A. bestiarum штаммы обладают β-гемолитическими свойствами, явля-

ются оксидазо- и каталазоположительными, ферментируют с образованием 

кислоты арабинозу, маннозу, сахарозу, маннитол. Большая часть штаммов 

еще и салицин, лактозу и рамнозу. Гидролизует эскулин. Утилизирует натрия 

цитрат. Большинство штаммов дают положительную реакцию Фогес-

Проскауэра. Образуют аргениндегидролазу, лизин декарбоксилазу и серово-

дород. Растут на МПБ с 3% содержанием NaCl. Проявляют ДНКазную ак-

тивность и не проявляют орнитиндекарбоксилазу. Большее количество 

штаммов вырабатывает фермент желатиназу. Восстанавливают нитраты до 

нитритов [219]. 

A. caviae 96% штаммов не обладают гемолитическими свойствами 

[180]. Являются оксидазо- и каталазоположительными, ферментируют с об-

разованием кислоты арабинозу, салицин, сахарозу, маннитол. Большая часть 

штаммов еще и лактозу, маннозу. Не ферментирует рамнозу. Наблюдается 

заметное различие в структуре углеводов у различных изолятов [244]. Гидро-
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лизует эскулин. Утилизирует натрия цитрат. Дают положительную реакцию 

Фогес-Проскауэра. Образуют аргениндегидролазу. Не проявляют орнитин- и 

лизиндекарбоксилазу. Не образуют сероводород. Растут на МПБ с 3% содер-

жанием NaCl. Проявляют ДНКазную активность. Вырабатывают фермент 

желатиназу [182]. 

A. encheleia большая часть штаммов обладают β-гемолитическими 

свойствами, являются оксидаза и каталаза положительными, ферментируют с 

образованием кислоты манитол. Большая часть штаммов еще салицин, ман-

нозу, сахарозу и рамнозу. Не ферментирует арабинозу и лактозу. Гидролизу-

етэскулин. Утилизирует натрия цитрат. Дают отрицательную реакцию Фогес-

Проскауэра. Образуют аргениндегидролазу и сероводород. Растут на МПБ с 

3% содержанием NaCl. Проявляют ДНКазную активность и не проявляют 

орнитин и лизин декарбоксилазу. Большее количество штаммов вырабатыва-

ет фермент желатиназу [169].  

A. eucrenophila большая часть штаммов обладают β-гемолитическими 

свойствами, являются оксидазо- и каталазоположительными, ферментируют 

с образованием кислоты мальтозу, маннитол. Большая часть штаммов еще и 

арабинозу, салицин, лактозу, сахарозу, рамнозу. Гидролизует эскулин. Ути-

лизирует натрия цитрат. Дают отрицательную реакцию Фогес-Проскауэра. 

Растут на МПБ с 3% содержанием NaCl. Образуют аргениндегидролазу. От-

сутствует лизин- и орнитиндекарбоксилаза. Проявляют ДНКазную актив-

ность. Большее количество штаммов образует сероводород и вырабатывает 

фермент желатиназу [168]. 

A. jandaei штаммы обладают β-гемолитическими свойствами, являются 

оксидазо- и каталазоположительными, ферментируют с образованием кисло-

ты маннозу и маннитол. Большая часть штаммов еще и лактозу. Не фермен-

тирует арабинозу, салицин, сахарозу, рамнозу. Гидролизует эскулин. Утили-

зирует натрия цитрат. Большинство штаммов дают положительную реакцию 

Фогес-Проскауэра. Образуют аргениндегидролазу, лизин декарбоксилазу и 
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сероводород. Проявляют ДНКазную активность и не проявляют орнитинде-

карбоксилазу. Большее количество штаммов вырабатывает фермент желати-

назу [173]. 

В 1994 году группой ученых Esteve C., Amaro C. и Toranzo A. E. выде-

лены патогенные штаммы A. jandaei из угря, которые были отнесены к серо-

типам О:4, О:11 [136]. 

A. media в 1983 году первые был выделен из речной воды реки Аллен 

на западе Швейцарии [184]. Большинство штаммов обладают β-

гемолитическими свойствами, являются оксидазо- и каталазоположительны-

ми, ферментируют с образованием кислоты маннозу, сахарозу и маннитол. 

Большая часть штаммов ферментирует салицин, лактозу. Не ферментирует 

арабинозу, рамнозу. Утилизирует натрия цитрат. Гидролизует эскулин, про-

являют ДНКазную активность, образуют аргениндегидролазу и вырабатыва-

ет фермент желатиназу. Не образуют лизин- и орнитиндекарбоксилазу, серо-

водород и дают отрицательную реакцию Фогес-Проскауэра. Продуцирует 

схожий пигмент на питательных средах, как и A. salmonicida. 

A. popoffii не обладают гемолитическими свойствами, являются оксида-

зо- и каталазоположительными, ферментируют с образованием кислоты ман-

нозу и маннитол. Большая часть штаммов еще и арабинозу. Не ферментирует 

салицин, лактозу, сахарозу, рамнозу. Не гидролизует эскулин. Не проявляют 

орнитин- и лизиндекарбоксилазу. Образуют аргениндегидролазу, сероводо-

род. Вырабатывают фермент желатиназу Большее количество штаммов про-

являют ДНКазную активность, утилизируют натрия цитрат, дают положи-

тельную реакцию Фогес-Проскауэра [137]. 

A. schuberii большая часть штаммов обладают β-гемолитическими 

свойствами, являются оксидазо- и каталазоположительными, ферментируют 

с образованием кислоты маннозу. Не ферментирует арабинозу, салицин, лак-

тозу, сахарозу, рамнозу, маннитол. Не гидролизует эскулин. Не образует се-

роводород. Образуют аргениндегидролазу. Отсутствует орнитиндекарбокси-
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лаза. Большее количество штаммов дают положительную реакцию Фогес-

Проскауэра, лизиндекарбоксилазу. Проявляют ДНКазную активность и вы-

рабатывают фермент желатиназу. Утилизирует натрия цитрат [196]. 

В 2012 году учеными из Китая описан случай заражения A. schubertii 

пресноводной культивируемой змееголовой рыбы Ophiocephalus argus (Can-

tor) в прудах, расположенных в провинции Хубэй Центрального Китая. 

Вспышка заболевания регистрировалась с июня по август 2009 года. Сум-

марная смертность в течение 40 дней составила 45%. Возраст заболевших 

рыб – 18 месяцев, длина 35-45 см. Результаты были получены на основе се-

квенирования генов 16S рРНК, gyrB, rpoD и dnaJ [196]. 

A. sobria не обладают гемолитическими свойствами, являются оксида-

зо- и каталазоотрицательными, ферментируют с образованием кислоты ман-

нозу, сахарозу и маннитол. Не ферментирует арабинозу, салицин, лактозу и 

рамнозу. Не гидролизует эскулин. Не проявляют аргениндегидролазу и орни-

тиндекарбоксилазу. Образуют лизин декарбоксилазу, сероводород. Утилизи-

руют натрия цитрат. Не вырабатывают фермент желатиназу. Не проявляют 

ДНКазную активность. Дают отрицательную реакцию Фогес-Проскауэра 

[182, 194, 272, 283, 294]. 

A. trota большая часть штаммов обладают β-гемолитическими свой-

ствами, являются оксидазо- и каталазоположительными, ферментируют с об-

разованием кислоты маннозу. Не ферментирует арабинозу, салицин, лактозу, 

рамнозу. Большая часть штаммов ферментирует сахарозу и маннитол. Не 

гидролизует эскулин. Не образует сероводород. Образуют аргениндегидрола-

зу и лизиндекарбоксилазу. Отсутствует орнитиндекарбоксилаза. Дают отри-

цательную реакцию Фогес-Проскауэра. Проявляют ДНКазную активность и 

вырабатывают фермент желатиназу [166]. 

A. veroni biovar veronii штаммы обладают β-гемолитическими свой-

ствами, являются оксидазо- и каталазоположительными, ферментируют с об-

разованием кислоты салицин, маннозу, сахарозу и маннитол. Большая часть 
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штаммов еще и лактозу. Не ферментируют арабинозу и рамнозу. Гидролизу-

ют эскулин. Утилизируют натрия цитрат. Вырабатывают фермент желатина-

зу. Образуют лизин и орнитин декарбоксилазу. Большинство штаммов дают 

положительную реакцию Фогес-Проскауэра. Образуют сероводород и прояв-

ляют ДНКазную активность. Не образуют аргениндегидролазу [226]. 

Старые колонии могут развивать зеленоватый оттенок, похожий на тот, 

который наблюдается у некоторых видов Vibrio, и сильный запах.  

Штаммы A. media могут продуцировать коричневый диффундирующий 

пигмент на соевом агаре с триптиказой (TSA) [104, 105]. Существует вариа-

бельность в производстве гемолизина как внутри, так и между видами, а так-

же различия в наличии типа гемолиза. Этот β-гемолиз может быть широкой 

зоной, двойной зоной частичного гемолиза или узкой зоны β-гемолиза чуть 

ниже края колонии. Многие изоляты A. caviae являются частично гемолити-

ческими, они могут отображать узкие зоны β-гемолиза или не отображать во-

обще [122]. 

В начале текущего столетия, при помощи филогенетического анализа 

путем секвенирования генов gyrB, rpoD и 16S рРНК и сравнения со всеми из-

вестными видами Aeromonas,  были описаны новые виды аэромонад, свой-

ства которых еще недостаточно изучены, например: A. culicicola (2002), A. 

molluscorum (2004), A. simiae (2004), A. sharmana (2006), A. bivalvium (2007), 

A. aguariorum (2008), A. diversa (2010), A. piscicola (2010), A. fluvialis (2010), 

A. sanarellii (2010), A. taiwanensis (2010), A. tecta (2010), A. rivuli (2011), A. 

australiensis (2013), A. aduatica (2015), A. dhakensis (2015), A. finlandensis 

(2015), A. lacus (2015), A. rivipollensis (2016) [111, 156, 207, 251].  

Аэромонады могут расти в широком температурном диапазоне (0–

45°C). Мезофильные штаммы растут между 10 и 42°С. Аэромонады являются 

факультативными анаэробами, которые сбраживают D-глюкозу в кислоту 

или кислоту с газом и являются оксидазо- и каталазоположительными, вос-

станавливают нитраты до нитритов и ферментативно очень активны. Сооб-
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щалось, что они производят амилазу, ДНКазу, хитиназу, эластазу, эстеразу, 

пептидазу, ариламидазу и др. гидролитические ферменты [123, 159, 160, 167]. 

Аэромонады – грамотрицательные, прямые палочки с закругленными 

концами, но иногда могут появляться в виде коккобацилл или с нитевидными 

формами. Размер клеток 0,3–3,5 мкм, которые могут встречаться поодиночке, 

парами или даже как короткие цепочки [106, 288]. 

В настоящее время доказательства указывают на то, что Aeromonas яв-

ляется основной причиной болезни, и сильно связана с желудочно-

кишечными заболеваниями [168, 267, 274].  

Прежде чем аэромонады были признаны человеческими патогенами, их 

обычно выделяли из пойкилотермных животных, особенно земноводных, 

рептилий и рыб [29, 116, 139, 148, 204, 259]. 

У разных видов рыб развиваются геморрагические заболевания, язвен-

ная болезнь, фурункулез, красная рана и сепсис, в результате жизнедеятель-

ности инфекций как подвижных, так и неподвижных видов Aeromonas [103, 

174]. 

Есть некоторые указания на экспериментальные исследования леталь-

ности мышей, что некоторые виды аэромонад более вирулентны, чем другие 

[240]. 

Современная теория предполагает, что вирулентность видов Aeromonas 

может быть многофакторной. Возможные вещества, связанные с вирулентно-

стью и компоненты, описанные для Aeromonas spp. Включают токсины (ци-

тотоксические и цитотонические), протеазы, гемолизины, липазы, адгезины, 

агглютинины, энтеротоксины, различные ферменты и массивы наружных 

мембран [176, 185]. 

По данным зарубежных ученых, конго-рот способен к специфическому 

связыванию с поверхностными белками, отвечающими за вирулентность. 

Проведенные исследования показали, что штаммы бактерий, выделенные от 

больной рыбы, имеющие в клеточной поверхности белки, известные как A-
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слой вовлеченный в ядовитость (вирулентность), формировали ярко красные 

колонии на триптон-соевом агаре, содержащем 30 мг/мл конго красного. Они 

резко отличались от бесцветных или светло-оранжевых колоний авирулент-

ных мутантов, не имеющих А-слоя. О способности высоко вирулентных 

штаммов бактерий Aeromonas hydrophila к связыванию краски конго-рот го-

ворят и некоторые отечественные авторы [35, 275]. 

Считается, что вирулентность аэромонад обусловлена сочетанием мно-

жественных свойств штамма и присутствие некоторых факторов вирулентно-

сти у бактерий не является обязательным условием их патогенности [133]. 

 

 

 

2.4. Этиологическая роль условно – патогенных возбудителей при 

инфекционном процессе с признаками бактериальной геморрагической 

септицемии у рыб 

 

 

 

В зависимости от взаимоотношений с хозяином микробы делятся на 

непатогенные, патогенные и условно-патогенные. Патогенные микроорга-

низмы опасны для практически здорового организма.  

Если безвредность первых практически абсолютна, а патогенные виды 

микробов облигатно болезнетворны, то реализация условной патогенности 

решается в индивидуальных системах макро-микроорганизм, так как зависит 

от ряда факторов, но, в первую очередь, от резистентности хозяина [18, 27, 

55]. 

Повышенная чувствительность характерна для организмов с ослаблен-

ным иммунитетом — местного или общего, специфического или неспецифи-

ческого. Организм с ослабленным иммунитетом иногда называют иммуно-
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компрометированным, а возбудители, которым они не оказывают должного 

сопротивления – «микробами – оппортунистами» или «оппортунистическими 

патогенами» (от англ. оpportunity –  удобный, подходящий случай). Нередко 

иммунитет «компрометируют» технологические аспекты содержания и вы-

ращивания сельскохозяйственных животных, птицы, рыбы. Едва ли не все из 

микробов-оппортунистов постоянно или временно входят в состав нормаль-

ной микрофлоры, создавая прецедент для эндогенных, или аутоинфекций. 

Это большая и разнородная в систематическом отношении группа микробов, 

которые вызывают у животных болезни при определенных сложившихся об-

стоятельствах. Их представители встречаются среди классов бактерий, рик-

кетсий, в царстве грибов, в подцарстве простейших [14, 20]. 

Развитие и не развитие инфекционного процесса в первую очередь за-

висит от входных ворот и способности возбудителя к адаптации в них. Боль-

шинство облигатных патогенных микробов имеет специфические входные 

ворота. Естественное попадание их в другие биотопы может не привести к 

развитию инфекции. Условно – патогенные микробы способны вызывать ин-

фекцию при попадании в любые органы и ткани, что является одной из при-

чин многогранности оппортунистических инфекций [2, 34]. 

Повреждение клеток и тканей организма хозяина и на условно-

патогенные микробы вызывают с помощью эндотоксина и ферментов-

токсинов. Эндотоксин грамотрицательных бактерий является универсальным 

фактором патогенности условно-патогенных бактерий. Мишенью для него 

является поверхности клеток почти всех органов животного, что определяет 

идентичность или близость вызванных ими поражений. Поскольку токсич-

ность эндотоксина невелика, то только высокие концентрации его могут 

вызвать клинически выявляемые поражения, которые образуются при одно-

временной гибели и лизис большого количества бактерий. Ряд условно-

патогенных микробов, помимо эндотоксина, содержит в своем теле и 
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выделяет во внешнею среду пока плохо идентифицированные вещества, 

оказывающие цитотоксическое и цитологическое действие [21]. 

Условно-патогенные микробы выделяют большое количество 

эктоферментов (гиалуронидаза, эластаза, коагулаза, фибинолизин, 

нейраминидаза, лецитиназа, нуклеазы, дезаминазы, декарбоксилазы и др.), 

оказывающих деполимеризующее или конформационное действие на 

свободные или входящие в состав клеток и волокон молекулы. 

Повреждающее действие микробных эктоферментов обусловлено не только 

разрушением структур, но и токсическим действием продуктов 

ферментативного распада (мочевина, сероводород, амины и др.). 

Таким образом, условно-патогенные микробы обладают почти тем же 

набором факторов патогенности, что и облигатно-патогенные. Однако следу-

ет иметь ввиду, что если у облигатно-патогенных микробов набор факторов 

патогенности специфичен и универсален для вида, то у условно-патогенных 

он выраженно вариабелен и мало специфичен. Перечисленные факторы 

патогенности, кроме эндотоксина, выявляются у условно-патогенных 

микробов, как правило в неполном и разном комплекте [19, 144, 211].  

Установлено, что для различных видов условно-патогенных микробов 

– обитателей организма животных, птиц, рыб, (стафилококков, энтеробакте-

рий, псевдомонад, аэромонад и др.) характерна выраженная популяционная 

изменчивость, которая проявляется двух видах: внутри и между популяция-

ми. Внутрипопуляционная изменчивость проявляется в виде гетерогенности 

(полиморфизма) локальных популяций (т.е. присутствии в них смеси разли-

чающихся вариантов и штаммов), а также в изменении качественного состава 

вариантов и штаммов во времени. Гетерогенность популяций характерна для 

всех обитающих на Земле видов животных, растений, грибов, бактерий, ви-

русов, но у условно-патогенных микробов это признак выражен в большей 

степени, особенно по сравнению с облигатно-патогенными микробами. Мик-

роорганизмы, являющиеся патогенными или условно-патогенными для фи-
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зиологически здоровых организмов, могут стать патогенными при ослабле-

нии их естественной резистентности, особенно в неблагоприятных условиях 

и стрессовых ситуациях. Одним из заболеваний рыб, вызываемых условно-

патогенными микроорганизмами, является бактериальная геморрагическая 

септицемия - полиэтиологическое заболевание рыб [23, 292].  

Заболевание вызывается подвижными аэронадами, псевдомонадами, 

энтеробактериями, флавобактериами.  

Эти группы грамотрицательных бактерий, при определенных, неблаго-

приятных условиях окружающей среды, выделяются в ассоциациях и могут 

стать причиной серьезных септических инфекций. Особенно повышенной ас-

социации подвижных аэромонад с энтеробактериями, различных представи-

телей сем. Enterobacteriaceae, в сочетании с протеем [213].  

Бактериальная геморрагическая септицемия поражает все виды рыб 

при условиях неблагоприятного воздействия на организм рыбы (высокое со-

держание органических веществ в воде и грунте водоема, несоответствую-

щая температура воды, высокая плотность посадки рыбы, использование не-

качественных кормов, хендлинг, травматизация и др.). 

Природа патогенеза, при участии возбудителей бактериальной гемор-

рагической септицемии, схожа. Процесс начинается под влиянием эндоток-

синов, которые представляют собой комплекс протеинов, липидов, полисаха-

ридов, присутствующих в стенке бактериальной клетки. Они освобождаются 

при аутолизе после ее гибели. Эндотоксины обусловливают одни и те же ос-

новные симптомы болезни независимо от вида бактерий. Клинические про-

явления и патогенез в данном случае больше зависят от вида, возраста и чув-

ствительности рыбы и условий окружающей среды, чем от вида патогена. 

Именно поэтому проявления заболевания сходны с заболеваниями, вызывае-

мыми аэромонадами, псевдомонадами и другими грамнегативными бактери-

ями [28, 225]. 
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В настоящее время, при интенсивных способах выращивания рыбы, 

при уплотненных посадках и наличии стресс-факторов, в этиологии бактери-

альных болезней рыб основную роль играют условно-патогенные микроор-

ганизмы, которые всегда присутствуют во внешней среде и в результате рез-

кого снижения резистентности рыбы вызывают острые вспышки заболевания 

[1, 33, 289, 296]. 

В неблагополучных по аэромонозу прудовых хозяйствах многими ав-

торами отмечается выделение смешанной микрофлоры, из которой ведущее 

место занимают условно-патогенные бактерии рода Aeromonas с вирулент-

ными свойствами, такие как A. hydrophila, A. sobria [209]. В ассоциации с ни-

ми в разных соотношениях бактерии иных родов Pseudomonas, Acinetobacter, 

Alcaligenes, Flavobacterium, Flexibacter, Plesiomonas, Enterobacter, осложня-

ющие течение болезни [4, 5]. 

 

 

 

2.5. Пути инфицирования и формы течения аэромоноза рыб 

 

 

 

Источником возбудителя аэромоноза являются больные рыбы и 

бактерионосители, их выделения, а также трупы. Пути передачи возбудителя 

разнообразны. Это может быть прямой контакт больных рыб с здоровыми 

особями, возможна передача через инфецированную воду, плавсредства, 

тару, орудия лова, через водоплавающих птиц. Переносчиками возбудителя 

также могут выступать кровососущие паразиты. Особую опасность 

представляют бесконторльные перевозки рыбы и рыбопосадочного 

материала из неблагополучных хозяйств в нарушение ветеринарно-

санитарных правил.  
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Авторами отмечается два пути заражения рыб аэромонадами: эндоген-

ный путь (через пищеварительный тракт) и экзогенный (через жабры и по-

врежденные участки тела) [218]. 

В первом случае проникновение возбудителя происходит через стенки 

кишечника рыб, ослабленных зимним голоданием. В результате действия 

бактериальных токсинов и протеолитических энзимов стенки кишечника 

становятся отечными, полупроницаемыми и тонкими. Вирулентные бактерии 

проникают в кровеносные сосуды через капилляры кишечника и лимфатиче-

скую систему. Токсины и бактерии аккумулируются в печени, вызывая ток-

сическую дистрофию. Избыточная слизь, заполняющая просвет кишечника 

выводится через анус в виде слизистых выделений. 

Заражения экзогенным путем происходит чаще всего поздней весной и 

на протяжении всего лета за счет наружного инфицирования травмирован-

ных участков кожи в результате укусов пиявок, язв от эктопаразитов. На ко-

же появляются припухлости, заполненные желтой жидкостью, содержащей 

кровяные клетки и бактерии. Затем следуют некротические изменения в ни-

жележащих мышцах, переходящие в глубокие абсцессы. После проникнове-

ния в организм рыб, бактерии разносятся кровью во все органы и ткани, обу-

словливая септицемию при остром течении инфекции. Выделяемые ими био-

токсины оказывают патогенное действие на сосудистые стенки, клетки и 

ткани, что приводит к серозно-геморрагическому воспалению кожи, выпоте-

ванию экссудата в рыхлую клетчатку и брюшную полость, дистрофическим и 

некротическим изменениям в паренхиматозных органах. В дальнейшем, при 

лечении и проведении мероприятий по ликвидации, инфекционный процесс 

переходит в хроническую стадию, что клинически выражается сменой асцит-

ной формы болезни на асцитоязвенную [232, 250, 254]. 

Инкубационный период при аэромонозе, в зависимости от температуры 

окружающей среды, а также от физиологического состояния рыб, может со-

ставлять 3 – 30 дней.  
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Аэромоноз рыб может протекать в следующих формах: молниеносной, 

острой, подострой и хронической [127]. 

Молниеносное течение болезни характеризуется внезапной и быстро 

нарастающей гибелью рыб без выраженных внешних признаков. Больная 

рыба держится у поверхности воды, корм не принимает. При патологоанато-

мическом вскрытии печень, почки, селезенка и кишечник без видимых изме-

нений. Продолжительность болезни несколько часов. 

Острая форма характеризуется быстрым течением заболевания (от не-

скольких дней до одной-двух недель). При этом остро проявляются те кли-

нические признаки, которые успели развиться за это время.  

Основные клинические признаки при острой форме заболевания про-

являются отдельными серозно-геморрагическими участками на кожном по-

крове, как правило, в области головы и брюшка, воспалением плавников, у 

отдельных особей – выпячиванием ануса. Из ануса выделяются кровянисто-

слизистые экскременты. Такая форма болезни сопровождается массовой, до 

90 – 100 %, гибелью рыб.  

Помимо перечисленных клинических изменений, наблюдаются такие 

патологические изменения, как геморрагическое воспаление кишечника, 

отечность и дряблость всех внутренних органов.  

Подострая форма более продолжительная (примерно от двух до шести 

недель). При ней клинические признаки становятся более типичными.  

При подострой (асцитно – язвенной) форме аэромоноз характеризуется 

образованием изъязвлений (абсцессов) на кожном покрове, некрозом плавни-

ков с разрушением межлучевых перепонок, асцитом. 

При патологоанатомическом вскрытии брюшной полости обнаружива-

ется скопление большого количества кровянистого экссудата, некрозы в пе-

чени и сердечной мышце, геморрагическое воспаление желудка и кишечника, 

образование спаек главным образом в пилорической части желудка и заднем 

отделе кишечника. Печень имеет мраморную окраску, селезенка темно-
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вишневого цвета. Желчный пузырь увеличен. Гибель рыбы, больной подо-

строй формой аэромоноза, составляет от 30% до 90%.  

При хронической форме течения аэромоноза в системе антиоксидант-

ной защиты организмов рыб происходит некий сдвиг. Так, отмечается сни-

жение значений каталазы, пероксидазы, церулоплазмина. Начинает активно 

развиваться патологический процесс в организме рыб, ускоряется интенсив-

ность свободно-радикальных реакций. В результате в органах и тканях рыб 

накапливаются токсические перекиси липидов, а концентрация малонового 

диальдегида увеличивается более чем в два раза. Емкости системы антиокси-

дантной защиты при этом становится недостаточно для стабилизации про-

цессов окисления в пределах допустимого уровня. Это выражается в сниже-

нии концентрации фосфолипидов в крови рыб и снижении активности фер-

ментативного звена антиокислителей. Избыточная активация процессов сво-

боднорадикального окисления и является одним из факторов патогенеза дан-

ной болезни [11, 32]. 

 

 

 

2.6. Факторы, способствующие возникновению и распространению 

аэромоноза рыб 

 

 

 

Заболевания, которые способны вызывать бактерии рода Aeromonas, 

встречаются повсеместно и поражают все виды рыб. Более устойчивы к за-

ражению аэромонозом караси и другие растительноядные виды рыб. На воз-

растную восприимчивость аэромонозом влияют абсолютно разные факторы 

окружающей среды - плотные посадки, снижение резистентности, высокое 

содержание органических веществ вводе и другие нарушения гидрохимиче-
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ского режима), но в первую очередь, это резкое повышение температуры во-

ды [175, 202, 223, 228]. 

Острые вспышки аэромоноза проявляются в весенне-летний период 

при температуре 15-25°С, в конце лета, начале осени эпизоотия затухает бо-

лезнь принимает подострое и хроническое течение. Развитию болезни спо-

собствуют плотная посадка и травмирование рыб, ослабление резистентности 

их организма и неблагоприятные условия в прудах [230, 243, 276]. 

По мнению некоторых авторов, высоковирулентные виды аэромонад в 

качестве облигатных патогенов встречаются не так часто. При этом основ-

ную роль при возникновении аэромоноза играет группа условно-патогенных 

аэромонад с приобретенной или индуцированной вирулентностью. Приобре-

тают они эти свойства в результате воздействия некоторых факторов внеш-

ней среды либо при пассировании через организм рыб. Ввиду того, что аэро-

монады в воде рыбоводных прудов и рек присутствуют практически на по-

стоянной основе, чаще всего проявляется эндогенная форма инфекции или 

другими словами аутоинфекция. На процесс развития аутоинфекции оказы-

вают большое влияние именно негативные факторы внешней среды (нару-

шение санитарно-гигиенического режима в прудах; воздействие стресс-

факторов на организм рыб и других гидробионтов; неудовлетворительное ка-

чество кормов, в случаях их применения, и др.). Перечисленные факторы мо-

гут привести к резкому снижению общей резистентности организма рыб, а в 

итоге наблюдается явное клиническое проявление аэромоноза [203]. 

Несколько лучше дело обстоит в рыбоводных предприятиях, где рыба 

выращивается в условиях замкнутого водоснабжения. Как правило, в таких 

предприятиях системно контролируются санитарно-гигиенические и темпе-

ратурные режимы воды, а также качество используемых кормов [48]. 
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2.7. Лабораторная диагностика бактериальных болезней рыб 

 

 

 

Диагноз на фурункулез лососевых, эритродерматит карпов и аэромоноз 

устанавливают на основании эпизоотических данных, клинических признаков, 

патологоанатомических изменений, а также результатов бактериологических 

исследований и положительных результатов по биопробе [38, 39, 59, 60]. 

В качестве материала для бактериологических исследований исполь-

зуются высевы из крови, асцитной жидкости, паренхиматозных органов, со-

держимого кожных пузырей и язв проводят в МПБ и на МПА. Поверхность 

язв перед посевом не прижигают, но промывают стерильным физраствором. 

Посевы инкубируют при 25-26оС в течение 48 часов. При обнаружении 

характерного роста для дифференциации аэромонад от бактерий сходных ро-

дов проводят определение оксидазной активности культуры, подвижности, 

способности к расщеплению глюкозы в среде Хью-Лейфсона (тест окисления 

– ферментации) и ферментации маннита на среде Гисса. 

При отсутствии газообразования на среде Хью-Лейфсона и на среде 

Гисса определяют способность выделенной культуры продуцировать серово-

дород и протеолитическую активность. 

Для определения подвижности культуры высевают в ПЖА и инкубиру-

ют 48ч при температуре 25-26°С. Возбудители аэромоноза и эритродерматита 

карпа подвижны, возбудитель фурункулеза неподвижен. Для проведения био-

пробы по диагностике эритродерматита карпа используют карпов-двухлеток 

из благополучных по инфекционным заболеваниям хозяйств [60, 196]. 

Биологическую пробу при аэромонозе ставят на карпах массой 100-200 

г, завезенных из благополучного по аэромонозу хозяйства [37, 57]. Двухсу-

точную бульонную культуру или смыв с агара 0,65%-ным раствором NaCL с 

концентрацией 2 млрд. микробных тел вводят рыбам внутрибрюшинно в дозе 
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0,2 мл. Температура воды в аквариумах, где содержат рыб, должна быть не 

ниже 18-20оС. 

Определение вирулентных свойств у выделенных культур при фурун-

кулезе лососевых проводят на двухлетках форели. Для этого используют 

смыв 24-48 часовых культур с агара физиологическим раствором, который 

вводят рыбам внутрибрюшинно или внутримышечно в дозе 0,1 мл. Темпера-

тура воды в аквариумах, где содержат рыбу, должна быть не ниже 14-15оС. 

Наблюдение осуществляют в течение 10 дней с последующим выделением 

исходной культуры [39]. 

Одновременно ставят контроль на трех рыбах, которым вводят сте-

рильный МПБ в тех же дозах.  

В случаях заболевания либо гибели опытных особей рыб проводят бак-

териологический анализ с последующей идентификацией выделенной куль-

туры [26]. 

При определении патогенности аэромонад, в качестве косвенного ме-

тода используют метод определения степени активности ДНКазы в соответ-

ствии с «Методическими указаниями по определению патогенности аэромо-

над по степени ДНКазной активности», утвержденными Депатраментом ве-

теринарии Минсельхозпрода России 9.12.97 г., № 13-4-2/1116 [61]. 

Биологическую пробу считают положительной, если все зараженные 

рыбы заболели или погибли с признаками аэромоноза, а из крови и внутрен-

них органов реизолирована исходная культура [15, 18]. 

Лабораторный диагноз на аэромоноз считают установленным при вы-

делении культуры со свойствами, характерными для возбудителя болезни и 

патогенной для подопытных рыб. 

Аэромоноз дифференцируют от весенней виремии (весенней вирусной 

болезни) и псевдомонозов рыб. 

Системы быстрой идентификации на сегодняшний день не точны в 

идентификации подвижных видов Aeromonas. Довольно точно можно иден-
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тифицировать A. hydrophila, A. caviae, и A. veronii biovar sobria (HG 8; ранее 

назывался A. sobria HG). Часто более редкие клинические виды идентифици-

руются не точно [183, 186, 197, 244, 246, 263]. 

Есть острая необходимость в стандартизации методов как внутри од-

ной, так и между разными лабораториями. Эти выводы подтверждают мне-

ние некоторых исследователей, что разделение видов и точные идентифика-

ция требует полифазного подхода [106, 122].  

Методы тестирования следует использовать не только в отношении ис-

пытуемого организма, но также и в отношении штаммов, для которых нали-

чие или отсутствие проверяемого свойства уже известно. Такой подход обес-

печивает проверку надежности реактивов и сред [142]. 

В последнее время в ряде стран получили распространение различные 

тест-системы одноразового использования для ускоренной биохимической 

идентификации микроорганизмов. Эти системы экономичны, удобны в рабо-

те. Ведутся исследования по разработке более простых и экономичных мето-

дов, позволяющих одномоментно определить большое число биохимических 

свойств возбудителей различных инфекционных заболеваний. Особое вни-

мание при этом уделяется возможности серийного промышленного выпуска 

и стандартизации тест-систем [249].  

Предложен ряд методов для ускоренной индикации микробов с исполь-

зованием безуглеводных сред, куда вносятся специальные шаблоны, содер-

жащие ферментируемый субстрат. Предложены углеводно-бумажные диски 

для экспресс-определения биохимических свойств ряда микробов [213].  

Сущность указанных методов заключается в том, что бумажные диски, 

таблетки или полимерные пленки, пропитанные углеводами, многоатомными 

спиртами или аминокислотами, помещают в чашки Петри с МПА, засеянные 

культурой, в которых и происходит разложение углевода микроорганизмами. 

В зоне диффузии углевода отмечается изменение цвета среды и регистриру-

ется газообразование. Несмотря на положительные результаты использова-
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ния таблеток и полимерных пленок, они не нашли применения в практиче-

ских лабораториях, что объясняется трудностью изготовления этих препара-

тов, нестандартностью и сложной методикой их применения. Более результа-

тивными оказались исследования по разработке методик ускоренной биохи-

мической индикации бактерий с помощью углеводно-бумажных дисков 

(УБД). Были разработаны бумажные диски, пропитанные углеводом, индика-

тором рН и покрытые защитной пленкой. Так, в Нижегородском институте 

эпидемиологии и микробиологии разработаны упоминавшиеся выше систе-

мы индикаторных бумажных дисков (СИБ) и налажен их выпуск. Совместно 

с институтом им. Л.А. Тарасевича была проведена работа, показавшая воз-

можность идентификации бактерий при помощи СИБ, и созданы наборы для 

ориентировочной и полной идентификации бактерий [18, 135]. 

В процессе длительного исследования группы штаммов чистой культу-

ры могут претерпевать генетические изменения. Поэтому культуры, исполь-

зуемые в конце исследования, могут содержать несколько измененные орга-

низмы по сравнению с теми, которые изучались вначале. Однако при условии 

правильного хранения культур с самого начала работы можно всегда иметь 

источник организма с первоначальными свойствами. Для хранения аэромо-

над можно применять полужидкий голодный агар. Принцип действия осно-

ван на том, что невысокое содержание питательных веществ понижает жиз-

недеятельность бактерий, особенно в условиях хранения при 4-60С. Замед-

ленные процессы обмена веществ ограничивают скопления метаболитов, что, 

в свою очередь, положительно влияет на сохранение исходных свойств 

штамма [273, 275].  

В результате анализа приведенных выше литературных данных, можно 

сделать заключение, что аэромоноз рыб широко распространен как в различ-

ных странах мира, особенно занимающихся интенсивным рыбоводством, так 

и в РФ.  Этиологическая роль аэромонад различных видов и условно-

патогенной бактериальной флоры в возникновении аэромоноза рыб наименее 
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изучены. В доступной литературе очень скудны данные о клинической и па-

тологоанатомической картине аэромоноза рыб у различных видов и возраст-

ных групп, зависимости клинического проявления болезни от видоа аэромо-

над и бактериальных ассоциаций, принимающих участие в развитии болезни. 

Практически нет работ, освещающих в нашей стране современные подходы и 

методы лабораторной диагностики аэромоноза рыб. 

В связи с этим актуальными являются задачи уточнения особенностей 

течения аэромоноза рыб в условиях рыбоводческих хозяйств, этиологической 

структуры и разработки новых подходов и методов для его лабораторной диа-

гностики. Вопросы, вытекающие из данных, приведенных в обзоре литерату-

ры, обусловили цель и задачи наших исследований, приведенные во введении. 
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3. Материалы и методы исследований 

 

 

 

Научные исследования выполнялись в лаборатории эпизоотологии, ми-

кологии и ВСЭ Краснодарского научно-исследовательского ветеринарного 

института, в отделе бактериологии ФГБУ «Краснодарская межобластная ве-

теринарная лаборатория», в прудовых, рыбопромысловых водоемах и фер-

мерских рыбоводческих хозяйствах с использованием УЗВ по Краснодар-

скому краю, Республике Адыгея и Карачаево-Черкесской Республике. Работа 

проведена с 2016 по 2018 годы. В процессе научных исследований было об-

следовано клинически 6500 особей рыб, проведено 1255 патологоанатомиче-

ских вскрытий и 476 бактериологических исследований. 

Эпизоотическую ситуацию по аэромонозу в рыбоводных хозяйствах 

Российской Федерации изучали, анализируя статистические данные ветери-

нарной отчетности государственной ветеринарной службы Краснодарского 

края, а также ФГБУ «Центр ветеринарии» за период с 2014 по 2018 годы.  

Объектами исследования служили особи рыб различных видов из 4 се-

мейств: карповых (Cyprinidae) – карп обыкновенный (Cyprinuscarpio), коро-

левский карп (Cyprinusrexcyprinorum), толстолобик 

(Hypophthalmichthysmolitrix), белый амур (Ctenopharyngodonidella); кларие-

вых (Clariidae) – африканский сом (Clariasgariepinus); осетровых 

(Acipenseridae) – осетр русский (Acipenserguldenstadtii), стерлядь 

(Acipenserruthenus), шип (Acipensernudiventris), севрюга (Acipenserstellatus), 

гибрид русского осетра азовской популяции (Acipensergueldenstaedtii) и раз-

новидность сибирского осетра ленской популяции (Acipenserbaerii); лососе-

вых (Salmonidae) – радужная форель (Salmogairdneri Rich) и форель ручьевая 

(Salmo Truttamorphafario). 
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Лабораторные исследования больной рыбы с клиническими признака-

ми заболевания проводили круглогодично. Клиническую диагностику, пато-

логоанатомическое вскрытие, выделение и видовую дифференциацию бакте-

рий проводили согласно: «Инструкция о мероприятиях по профилактике и 

мерам борьбы с фурункулезом лососевых рыб» (1997г.) [39]; «Медодические 

указания по лабораторной диагностике аэромоноза (краснухи) карпов» 

(1986г.) [59]; «Медодические указания по диагностике эритродерматита кар-

па» (1997г.) [60]; «Инструкция о мероприятиях по борьбе с аэромонозом кар-

повых рыб» (1998г.) [38]; «Методические указания по определению патоген-

ности аэромонад по степени ДНКазной активности» МУ № 133442/1116 от 

09.12.97, утв. Департаментом ветеринарии Министерства сельского хозяй-

ства Российской Федерации  [61]; «Методические указания по лабораторной 

диагностике псевдомоноза рыб МУ № 13-4-2/1403 от 22.09.98 г., утв. Депар-

таментом ветеринарии Министерства сельского хозяйства Российской Феде-

рации» [62]. 

При клиническом исследовании проводили внешний осмотр больных 

рыб, оценивали их поведение, реакции на корм и раздражители, определяли 

вид рыбы, массу тела, размер и возраст [145].  

При патологоанатомическом исследовании проводили наружный 

осмотр кожных покровов и плавников, обращали внимание на количество 

слизи, пигментацию, наличие некротических участков, язв, рубцов, состоя-

ние чешуйчатого покрова, на форму и структуру жаберных лепестков, окрас-

ку и степень их ослизнения. При вскрытии акцентировали внимание на нали-

чие в брюшной полости асцитной жидкости, ее количество, цвет и конси-

стенцию. Изучали внешний вид внутренних органов, их размер, цвет, струк-

туру, кровенаполнение, наличие кровоизлияний, отеков.  

Из патологического материала (паренхиматозных органов) готовили 

мазки – отпечатки, которые окрашивали по Граму. Мазки из жаберных ле-

пестков окрашивали метиленовой синью 1:40.  
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Первичные посевы проводили из сердца, печени, почек, селезенки, 

желчного пузыря, головного мозга в пробирки с МПБ и на поверхность плот-

ных питательных сред: МПА, Эндо, Цитофагагара производства ФБУН 

ГНЦПМБ, п. Оболенск, Московская область; НИЦФ, Санкт-Петербург. Для 

последующей идентификации применяли дифференциальные среды TSA, 

Мюллера-Хилтона, Хью-Лейфсона, агар МакКонки с сорбитолом, TCBS агар, 

Сланец-Бартлиагар, агар Байрд – Паркера компании Hi Media Laboratories, 

Индия; Рамбахагар компании Мерк Миллипор, Германия, ЖСА, МПА с тел-

луритом калия, ВСА, XLD-агар отечественного производства ФБУН 

ГНЦПМБ, п. Оболенск, Московская область; НИЦФ, Санкт-Петербург. Про-

бирки инкубировали при t 24-26 °C в течение 24 часов, чашки - 48 часов. По-

лучение чистых культур бактерий проводили по общепринятой методике [80]. 

Идентификацию видов бактерий, не относящихся к семейству 

Aeromonadaceae, проводили с учетом их культуральных, тинкториальных, 

морфологических и биохимических свойств, используя «Определитель бак-

терий Берджи» (2005г.) [113, 114]. Фенотипическую идентификацию прово-

дили с помощью лабораторных биохимических тестов и компьютерной си-

стемы. Изучение тинкториальных свойств микроорганизмов проводили по-

сле окраски препарата по Граму. Культуральные свойства изучали в процессе 

выращивания на плотных и жидких питательных средах, учитывая интенсив-

ность помутнения бульона, характер осадка, наличие или отсутствие присте-

ночного кольца и пленки, рост при 24°С и 37°С в течение 48 ч., характер ро-

ста на плотных питательных средах МПА, Эндо, ТSA, цетримидном агаре 

[253, 258, 260]. 

Биохимическую активность учитывали по реакции на жидких пита-

тельных средах Гисса (большой пестрый ряд), с расщеплением до кислотооб-

разования, а глубину ферментативного процесса по наличию в питательной 

среде конечных газообразных продуктов. Протеолитические свойства опре-

деляли при культивировании на питательных средах с желатином, молоком 
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локом, пептоном. Учет реакции осуществляли после инкубации посевов в те-

чение 4-5 суток при t 24-26 °C.  

Восстановление нитратов в нитриты определяли путем посева суточ-

ных культур на МПБ с добавлением 0,2% КNО3. Гемолитическую активность 

- на агаре с 5% дефибринированной крови барана.  

Образование H2S определяли с использованием дифференциально-

диагностических сред Клиглера, Олькеницкого, индикаторных бумажек, 

пропитанных раствором ацетата свинца. Для выявления уреазы применяли 

МПБ с мочевиной. 

При биохимической идентификации клинически значимых микроорга-

низмов дополнительно применяли тест – системы: НЕФЕРМтест 24, ЭНТЕ-

РОтест 24, СТРЕПТОтест 24, АНАЭРОтест 24, СТАФИтест 24 производства 

ERBA Lachema, Чехия; тест – полоски и реактивы: OXItest, VPtest, PYRtest 

производства Hi Media Laboratories.  

Видовую принадлежность бактерий рода Aeromonas определяли по ос-

новным тестам: образование цитохромоксидазы, сероводорода, индола, OF-

тесту, по типу расщепления глюкозы – окисление (О) или ферментация (F) на 

среде Хью-Лейфсона, реакции Фогеса-Проскауэра, гидролизу мочевины, 

наличию лизиндекарбоксилазы, аргининдигидролазы, орнитиндекарбоксила-

зы, образованию газа и кислоты из глюкозы, расщеплению L-арабинозы, 

мальтозы, D-маннитола, сахарозы, гидролизу эскулина [205, 206]. 

Окончательную идентификацию микроорганизмов до вида проводили 

по масс-спектру рибосомальных белков на современном микробиологиче-

ском анализаторе MALDI-TоF MS. Принцип его действия основан на воздей-

ствии «времяпролетного» импульса лазерного излучения при помощи мат-

рично-активированной лазерной десорбции (ионизации) твердого вещества 

на смесь матрицы и ионизированного вещества [58]. 

Полученные результаты автоматически сопоставляются с обширной 

международной базой данных, содержащей аналогичные эталонные спектры. 
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В базе более 2500 клинически значимых видов микроорганизмов (5600 

штаммов микроорганизмов). 

Патогенность аэромонад изучали косвенным методом на ДНКазном 

агаре в одноразовых чашках Петри по степени активности бактериальных 

ферментов в продуцировании экстрацеллюлярных энзимов. Учет реакции 

проводили после инкубации при 25-30°С в течение 48 ч. в миллиметрах ши-

рины зоны деполимеризации или в четырехплюсовой системе: один плюс – 

зона деполимеризации до 2 мм; два плюса – зона деполимеризации до 2-3 

мм; три плюса – зона деполимеризации до 3-5 мм; четыре плюса – зона депо-

лимеризации 5 мм и более. Культуры аэромонад с зонной деполимеризации 

до 2 мм считали слабовирулентные, до 4 мм – вирулентные, более 4 мм – вы-

соковирулентные.  

Вирулентные свойства патогенных по реакции на ДНКазном агаре 

аэромонад определяли постановкой биопробы на лабораторных животных: 

трех белых беспородных мышах массой тела 18-20 г. и трех карпах массой 

100-200 г., полученных из благополучных по аэромонозу хозяйств, которым 

вводили внутрибрюшинно 2 млрд. 48 часовую культуру в дозе 0,2 см3 на жи-

вотное.  

Дермонекротическую пробу проводили на морских свинках массой те-

ла 300-350 г. При ее постановке, в тщательно выстриженный участок кожи 

бока морской свинки внутрикожно вводили 0,2 мл бульонной культуры. За 

животными вели наблюдение в течение 10 суток. 

Биологическую пробу ставили на белых мышах, а также клинически 

здоровых особях карпа. Заражение осуществляли внутрибрюшинно бульон-

ной культурой в объеме 0,3 мл. Биологическую пробу на рыбе проводили в 

аквариумах. При этом соотношение воды и массы рыбы было не менее 20:1. 

Воду постоянно аэрировали, проводя регулярные гидрохимические исследо-

вания и поддерживая температуру не менее 14 °С. 
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Чувствительность выделенных штаммов к антибактериальным препа-

ратам определяли общеизвестным методом диффузии в агарозе на среде 

Мюллера-Хилтона, с использованием стандартных бумажных дисков, содер-

жащих от 10 до 75 мкг/диск антибактериальных препаратов. Диаметр зон по-

давления роста культуры учитывали после культивирования посевов в тер-

мостате при температуре 25°С в течение 18 - 24 часов.  

Уровень достоверности полученных изменений определяли с помощью 

критерия Стьюдента. 

При обработке данных использовали пакет прикладных программ для 

ПК Microsoft office Excel 2013. 
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4. Результаты собственных исследований и их обсуждение 

4.1. Эпизоотическая ситуация по заразным болезням рыб на территории 

Российской Федерации 

 

 

 

При анализе статистических данных, полученных из Департамента 

ветеринарии Министерства сельского хозяйства Российской Федерации, 

установили, что в 2014-2018 годы заболевания рыб бактериальной этиологии 

составляют значительную долю от общего числа болезней рыб и занимают 

второе место после инвазионных болезней (таблица 1).  

Как показывают данные, приведенные в таблице 1, за анализируемый 

период на территории Российской Федерации зарегистрировано 36 случаев 

болезней бактериальной и 13 случаев вирусной этиологии. Паразитарных за-

болеваний за тот же период было выявлено 77 случаев. При этом установили, 

что заболевания бактериальной и вирусной этиологии носят эпизодический 

характер.  

При сборе и обобщении эпизоотических данных из заболеваний бакте-

риальной этиологии наиболее часто встречается аэромоноз карповых – 22 

случая (61,11%) и лососевых – 7 случаев (19,44%), реже миксобактериозы - 5 

случаев (13,89%), и псевдомоноз – 2 случая, что составило 5,56% от общего 

количества всех бактериальных болезней. 

Рассматривая заболевания рыб вирусной этиологии, установили, что 

наиболее часто регистрировался бранхионекроз карповых. Данный диагноз 

был установлен в 7 случаях (53,85% от общего количества вирусных заболе-

ваний). В 3 случаях была зарегистрирована весенняя виремия карпов 

(23,08%). В указанный период дважды был установлен инфекционный некроз 

гемопоэтической ткани, что составило 15,38% от общего количества выяв-

ленных вирусных заболеваний. 
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Таблица 1 – Эпизоотическая ситуация по заразным болезням рыб в 

Российской  Федерации (2014-2018гг.) 

Наименование  

заболевания 

Количество  

неблагополучных  

пунктов 

В том числе количество 

вновь выявленных небла-

гополучных пунктов 

пунктов (n) % пунктов (n) % 

Аэромоноз лососевых 7 19,44 0 0,00 

Аэромоноз карповых 22 61,11 12 66,67 

Псевдомоноз 2 5,56 1 5,56 

Миксобактериозы 5 13,89 5 27,78 

Всего случаев заболева-

ния болезнями бактери-

альной этиологии 

36 100 18 100 

Весенняя виремия  

карпов 
3 23,08 1 16,67 

Вирусная геморрагическая 

септицемия  

лососевых 

0 0,00 0 0,00 

Инфекционная анемия ло-

сосевых 
1 7,69 1 16,67 

Инфекционный некроз ге-

мопоэтической ткани 
2 15,38 2 33,33 

Бранхионекроз карповых 7 53,85 2 33,33 

Всего случаев заболева-

ния болезнями вирусной 

этиологии 

13 100 

6 

100 

Гиродактилез карпов 6 7,79 2 4,76 

Ботриоцефалез 45 58,44 24 57,14 

Филометроидоз 18 23,38 12 28,57 

Всего случаев заболева-

ния паразитарными  

болезнями 

77 100 42 100 

 

Достаточно часто в период с 2014 по 2018 год регистрировали парази-

тарные болезни рыб. Чаще всего диагностировали ботриоцефалез. Данное за-

болевание было установлено в 45 случаях, что составило 58,44% от общего 

количества паразитарных болезней. Реже выявляли филометроидоз – 18 слу-

чаев (23,38%), еще реже гиродактилез карпов – 6 случаев или 7,79% от всех 

заболеваний паразитарной этиологии. 

При более детальном анализе установили, что случаи заболевания 

аэромонозом лососевых рыб в Российской Федерации носят спорадический 
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характер (рисунок 1). Из восьми Федеральных округов вспышки заболевания 

аэромонозом (фурункулезом) лососевых в 2014 – 2018 годы регистрирова-

лись в двух Федеральных округах – Центральном и Дальневосточном.  

 

Рисунок 1 – Заболевание лососевых аэромонозом в Федеральных округах 

Российской Федерации (2014-2018гг.) 

 

Новые неблагополучные пункты аэромоноза лососевых в Российской 

Федерации не выявлялись, а в имеющихся по состоянию на 2014 год пунктах, 

проводились мероприятия по оздоровлению и ликвидации заболевания. 

Таким образом, с 2017 года территории указанных Федеральных округов 

являются благополучными по аэромонозу лососевых (рисунок 2). 

Проведя анализ эпизоотической ситуации по заболеванию аэромонозом 

карповых рыб на территории Российской Федерации за последние 5 лет, 

пришли к выводу, что вспышки болезни носят спорадический характер.  

На протяжении 2018 года вспышки аэромоноза карповых были зареги-

стрированы в Центральном, Приволжском, Южном и Северокавказском Фе-

деральных округах. Большинство неблагополучных пунктов не было оздо-

ровлено и в режиме действующего карантина перешло на 2019 год. 
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Рисунок 2 – Количество неблагополучных пунктов (в т.ч. новых) аэромоноза 

лососевых в Российской Федерации (2014-2018гг.) 

 

После 2015 года отмечена тенденция снижения количества неблагопо-

лучных пунктов в Центральном Федеральном округе на 45,5% в 2018 году и 

увеличения в Южном, Приволжском и Северокавказском Федеральных окру-

гах соответственно на 100% в каждом округе. При этом наибольшее количе-

ство неблагополучных пунктов ежегодно регистрировали в Центральном Фе-

деральном округе – 11 пунктов в 2015 году, а затем, путем их оздоровления, 

их количество снизилось до 6 в 2018 году (рисунок 3). 

В период с 2014 по 2018 годы новые вспышки аэромоноза карповых 

регистрировались ежегодно, но в незначительных количествах – от 1 в 2014 и 

2018 годах до 5 в 2015 году (рисунок 4). 
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Рисунок 3 – Заболевание карповых аэромонозом в Федеральных округах  

Российской Федерации (2014-2018гг.) 
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Рисунок 4 – Количество неблагополучных пунктов аэромоноза карповых в 

Российской Федерации (2014-2018гг.) 

  

Таким образом, бактериальные болезни рыб в прудовых и рыбоводче-

ских хозяйствах Российской Федерации широко распространены и занимают 

второе место среди заразных болезней, после паразитарных. 

Среди бактериальных болезней аэромоноз карповых и лососевых рыб 

лидирует по количеству неблагополучных пунктов и составляет 80,55% от 

всех выявленных вспышек болезней бактериальной этиологии. 
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4.2. Влияние климатических особенностей Северного Кавказа  

на развитие аэромоноза 

 

 

 

Северный Кавказ – один из наиболее развитых экономических районов 

России, обладающий мощным природно-сырьевым потенциалом, разнооб-

разными отраслями промышленности, высокоинтенсивным сельским хозяй-

ством и существенными транспортными коммуникациями. 

Водные ресурсы Северного Кавказа представлены речной сетью про-

тяжённостью около 47,74 тыс. км, озёрами и искусственными водоёмами 

площадью около 1,19 тыс. км2, болотами и заболоченными землями общей 

площадью 552 км2 [300]. 

Климат Северного Кавказа характеризуется достаточно высокой 

(12,9°С) среднегодовой температурой внешней среды, постоянно высокой 

(747,8 мм - среднегодовое количество осадков) влажностью воздуха. 

Лето довольно жаркое – в среднем +24,6°С в июле, и достаточно хо-

лодная зима. Средняя зимняя температура колеблется от -2,0°С в равнинной 

части до – 4,4°С в предгорьях. 

Средняя температура воды в водоемах Северного Кавказа в зимние 

месяцы находится на одном уровне, около + 4°С. Начиная с первого месяца 

весны, она повышается на 2°С. В апреле месяце она составляет 11°С, в мае – 

17°С. В летние месяцы температура воды продолжает повышаться – в июне 

23°С, в июле 26°С, в августе 27°С. С первого месяца осени температура во-

ды начинает снижаться и составляет в сентябре 22°С, в октябре 14°С, в но-

ябре 7°С (рисунок 5).  

В целом климатические ресурсы Северного Кавказа благоприятны для 

развития промышленности, сельского хозяйства и, в частности, рыбоводства. 
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В то же время относительно высокие температуры воды в водоемах Се-

верного Кавказа и термостатные условия климата способствуют круглого-

дичной циркуляции и размножению патогенных и условно-патогенных мик-

роорганизмов во внешней среде. 

Месяцы года 

Рисунок 5 – Средняя температура воды в течение года в водоемах  

Северного Кавказа 

 

Резкое повышение температуры воды в естественных водоемах может 

приводить к вспышкам инфекционных болезней [66]. Нами было установле-

но, что повышение температуры воды выше 14°С приводит к увеличению за-

болеваемости рыбы аэромонозом от 10 до 100%, в зависимости от условий 

содержания и нагрузки на единицу площади водоема каждого конкретного 

хозяйства. 
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4.3. Особенности проявления аэромоноза в рыбоводных хозяйствах и 

рыбопромысловых водоемах, и их численность на Северном Кавказе 

 

 

 

Видовой состав рыб в реках и озерах Северного Кавказа очень разно-

образен. Крупные реки и их притоки населены 91 видом.  Наиболее широко 

представлены: сазан, плотва, золотой карась, линь, лещ, красноперка, усач 

Кубанский, белый амур, толстолобик. Есть окунеобразные: судак, окунь; щу-

кообразные: щука обыкновенная; лососеобразные: форель ручьевая и радуж-

ная; осетровые.  

Также разнообразен видовой состав рыбы в рыбоводных хозяйствах и 

рыбопромысловых водоемах. В них выращивают карпа, белого амура, белого 

и пестрого толстолобика, серебряного и золотого карасей, африканского со-

ма, несколько видов осетровых, речную и радужную форель. 

Количество рыбоводных хозяйств и рыбопромысловых водоемов в ре-

гионах Северного Кавказа имеет тенденцию к увеличению.  

Анализируя данные, полученные из отчетов формы 3-вет государ-

ственной ветеринарной службы Краснодарского края, отметили рост количе-

ства рыбоводных хозяйств и рыбопромысловых водоемов на территории ре-

гиона. Если в 2014 году на учете состояло 327 рыбоводных хозяйств и 1 105 

рыбопромысловых водоемов, то в 2018 году их количество увеличилось до 

368 и 1 388, соответственно (рисунок 6). В Краснодарском крае за 5 лет ко-

личество рыбопромысловых водоемов увеличилось на 20,4%, а рыбоводных 

хозяйств на 11,1%. 
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Рисунок 6 – Количество хозяйствующих субъектов, занятых выращиванием 

товарной рыбы в Краснодарском крае 

 

Аналогичная тенденция роста количества рыбопромысловых водоемов 

отмечается на территории Ставропольского края. С 2014 по 2018 год их ко-

личество увеличилось с 114 до 226, к 2017 году – на 147%. Затем, в 2018 го-

ду, произошло снижение рыбопромысловых водоемов на 19,9%. Количество 

рыбоводных хозяйств с 58 в 2014 году увеличилось до 75 (на 22,7%) в 2015 

году и оставалось неизменным вплоть до 2018 года. Все указанные предпри-

ятия состоят на учете в государственной ветеринарной службе Ставрополь-

ского края (рисунок 7). 
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Рисунок 7 – Количество хозяйствующих субъектов, занятых выращиванием 

товарной рыбы в Ставропольском крае 

 

В Республике Адыгея, напротив, отмечается тенденция к снижению 

количества рыбоводных хозяйств. С 2014 по 2015 годы их численность уве-

личилась до 44 объектов (на 6,8%), а затем сократилась до 34 объектов (на 

22,7%). Количество рыбопромысловых водоемов на протяжении всего иссле-

дуемого периода остается неизменным и держится на уровне 30 объектов 

(рисунок 8). 

Средняя нагрузка на площадь водоема при промышленном выращива-

нии в прудовых водоемах Северного Кавказа составляет 2000-3000 двухле-

ток карпа на 1 га и 800-900 трехлеток на 1 га площади пруда. В УЗВ плот-

ность посадки карпа достигает 200 кг/м3, осетровых рыб может быть доведе-

на до 83 кг/м3, форели – до 100 кг/м3 [46]. 

Лимитирующими факторами при промышленном выращивании рыбы 

является мощность источника водоснабжения, а также однообразие видового 

состава рыб при выращивании в замкнутом пространстве, чего не бывает при 

выращивании рыб в естественных водоемах с проточной системой, где 
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видовой состав рыб наиболее разнообразен, и соответственно, снижается не 

только риск биогенного загрязнения водоема, но и пассажа возбудителей 

бактериальных болезней среди восприимчивых особей одного вида. 

 

Рисунок 8 – Количество хозяйствующих субъектов, занятых выращиванием 

товарной рыбы в Республике Адыгея 

 

По данным ряда авторов [46, 166] высокая плотность посадки способ-

ствует возникновению заболевания. При сверхинтенсивных технологиях вы-

ращивания в садках и в УЗВ плотность посадки форели достигает 300-400 

кг/м3 [165, 296], осетровых 80-100 кг/м3 [299], карповых 150-250 кг/м3 [171, 

298], сомовых 500 кг/м3 и более [165, 301]. При таких нагрузках рыба подвер-

гается постоянному стрессу, снижается естественная резистентность орга-

низма.  

Ограничение видового состава способствует быстрому развитию забо-

левания. Так, по нашим данным, при тесном выращивании особей рыб одно-

го вида процент развития заболевания увеличивается с 20% до 60%.  

В условиях Северного Кавказа большую роль в возникновении заболе-

ваний рыб, выращиваемых в водоемах с высокой биогенной нагрузкой, игра-
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ет не только непосредственно внешняя нагрузка, обусловленная резким по-

вышением температуры воды в очень короткие сроки, и структурными осо-

бенностями водосбора, выпадениями в составе атмосферных осадков, но и 

внутренняя, связанная с типом размещения и поступлением органических со-

единений.  

 

 

 

4.4. Анализ эпизоотической ситуации по заразным болезням рыб в 

регионах Северного Кавказа 

 

 

 

По данным департамента ветеринарии Краснодарского края за 

анализируемый период был установлен всего один случай заболевания рыб 

бактериальной инфекцией: в 2015 году зарегистрирован псевдомоноз.  

В 2014-2018 годах на территории края болезни вирусной этиологии не 

регистрировались, однако было выявлено 15 случаев заболевания рыб 

паразитарными болезнями, такими как гиродактилез и филометроидоз. 

При проведении исследований на базе ФГБУ «Краснодарская МВЛ» и 

ФГБУ «КНЦЗВ» нами получены несколько иные результаты, отличающиеся 

от данных департамента ветеринарии Краснодарского края. Заболевания рыб 

бактериальной этиологии также занимает второе место после инвазионных 

болезней, как и в Российской Федерации, но количество неблагополучных 

пунктов было в несколько раз больше. Из 253 проб рыбы отобранной в рыбо-

водных хозяйствах и рыбопромысловых водоемах регионах Северного Кав-

каза в 68 случаях были выделены возбудители болезней бактериальной этио-

логии, в 41 случаи паразитарной, и не одного случая вирусной этиологии 

(таблица 2).  
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Таблица 2 – Эпизоотическая ситуация по заразным болезням рыб на 

территории Северного Кавказа (2014-2018гг.) 

Наименование заболевания 

Количество неблагополучных  

пунктов 

пунктов (n) % 

Аэромоноз лососевых 1 1,47 

Аэромоноз карповых 60 88,24 

Псевдомоноз 7 10,29 

Общее количество случаев  

заболеваний бактериальной этиологии 
68 94,44 

Весенняя виремия карпов 0 0,00 

Вирусная геморрагическая септицемия  

лососевых 
0 0,00 

Инфекционная анемия лососевых 0 0,00 

Инфекционный некроз гемопоэтической ткани 0 0,00 

Бранхионекроз карповых 0 0,00 

Общее количество случаев заболеваний  

вирусной этиологии 
0 0 

Гиродактилез карпов 1 2,44 

Дактилогироз 10 24,39 

Диплостомоз 8 19,51 

Ихтиофтириоз 1 2,44 

Лернеоз 1 2,44 

Оодиноз 2 4,88 

Триходиноз 14 34,15 

Хилодонелез 4 9,76 

Общее количество случаев заболеваний  

паразитарной этиологии 
41 100,00 

 

 Как видно из приведенных данных, из всех зарегистрированных нами в 

регионе Северного Кавказа заразных болезней рыб 62,38% приходится на 

заболевания бактериальной этиологии. Из их числа аэромоноз карповых был 

выявлен в 88,24% случаях, аэромоноз лососевых – в 1,47% случаях. 

Ниже представлены данные о заболеваниях бактериальной этиологии в 

регионе Северного Кавказа в абсолютных значениях (рисунок 9). 
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Рисунок 9 – Общее количество случаев заболеваний бактериальной 

этиологии 

 

 В 2016 – 2018 годах из проб рыбы, доставленной на исследования в 

ФГБУ «Краснодарская МВЛ» из различных субъектов Северокавказского 

региона, в 28-36 случаях были выделены бактерии рода Aeromonas. Процент 

положительных проб составил 88,24%.  

Анализируя данные, полученные при исследованиях проб рыбы, до-

ставленных из различных субъектов Северокавказского региона (таблица 3), 

установили, что в обследованных районах Республики Адыгея в особях рыбы 

были выделены бактерии рода Aeromonas. В Карачаево-Черкесской респуб-

лике был зарегистрирован 1 случай аэромоноза в 2018 году. Во всех 19 об-

следованных районах Краснодарского края в 2016 регистрировали аэромоноз 
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– 1-4 случая в год. В 2017 – 2018 годах количество неблагополучных по 

аэромонозу районов снизилось до 17 или на 10,5%. 

Кроме этого, в ходе выполнения работы установили количество случа-

ев выделения аэромонад помесячно за период 2016-2018 годы (таблица 4). 

Таблица 3 – Количество случаев выделения бактерий рода Aeromonas от 

рыбы из субъектов Северокавказского региона (2016-2018гг.) 

Регионы  

Северного Кавказа 

Муниципальное  

образование 

Количество случаев  

выделения бактерий рода 

Aeromonas 

2016 2017 2018 

Республика Адыгея 
Теучежский район 1 1 1 

Тахтамукайский район 2 1 2 

Карачаево-Черкесская  

Республика 

Карачаевский городской 

округ, город-курорт Тебер-

да 

0 0 1 

  

  

  

  

  

  

  

  

Краснодарский край 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

г. Краснодар 4 3 2 

г. Сочи 2 1 2 

Абинский район 2 1 1 

Белоглинский район 1 1 0 

Брюховецкий район 1 2 1 

Выселковский район 1 2 1 

Динской район 2 1 1 

Ейский район 2 2 1 

Калининский район 1 1 2 

Кореновский район 3 2 1 

Красноармейский район 1 0 1 

Павловский район 1 1 2 

Приморско-Ахтарский рай-

он 
2 0 2 

Северский район 2 2 0 

Славянский район 2 1 1 

Староминский район 2 2 1 

Темрюкский район 1 2 1 

Туапсинский район 1 2 1 

Щербиновский район 2 1 3 

Итого: 36 29 28 
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Таблица 4 – Динамика выделения бактерий рода Aeromonas  

по месяцам (2016-2018гг.) 

Месяц 

Количество  

обследованных: 

Количество  

выделенных  

аэромонад 

в том числе: 

вирулентные авирулентные 

хозяйств проб культур % культур % культур % 

январь 2 3 3 0,72 0 0,00 3 0,72 

февраль 9 15 28 6,73 25 6,01 3 0,72 

март 4 7 24 5,77 23 5,53 1 0,24 

апрель 15 27 49 11,78 47 11,30 2 0,48 

май 8 25 47 11,30 44 10,58 3 0,72 

июнь 11 44 63 15,14 59 14,18 4 0,96 

июль 18 48 87 20,91 78 18,75 9 2,16 

август 8 23 43 10,34 40 9,62 3 0,72 

сентябрь 10 23 36 8,65 33 7,93 3 0,72 

октябрь 4 8 14 3,37 12 2,88 2 0,48 

ноябрь 3 18 17 4,09 12 2,88 5 1,20 

декабрь 1 10 5 1,20 0 0,00 5 1,20 

Всего: 93 251 416 100,00 373 89,66 43 10,34 

 

Приведенные данные отражают динамику выделения аэромонад от 

клинически больной рыбы в различные месяцы. 

Как следует из данных, приведенных в таблице, максимальное число 

случаев выделения возбудителей аэромоноза приходится на апрель – сен-

тябрь, когда происходит резкие изменения температуры воды (более чем на 

5оС) – 78,12%. В этот же период года было проведено наибольшее количе-

ство исследований – в среднем 31,7 исследования в месяц. В период с марта 

по сентябрь включительно значительно увеличивается количество рыбовод-

ческих хозяйств, доставляющих больную рыбу на исследования, в среднем 

ежемесячно 11,7 хозяйств, что более чем в 3 раза больше, чем в холодное 

время года – с октября по апрель месяцы. Максимальное число культур 

аэромонад, выделенных из исследуемого материала приходилось на период с 

марта по август месяцы, в среднем 12,54% от количества выделенных изоля-

тов. В июле количество изолированных культур аэромонад было максималь-
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ным – 20,91%, в декабре и январе – минимальным, соответственно 1,2 и 

0,72%. Следует отметить, что количество вирулентных культур аэромонад, 

выделенных в теплое время года, было значительно выше, чем в холодное: 

50,2 в среднем в теплый период, против 12 культур в месяц в холодный пе-

риод. В декабре и январе на протяжении трех рассматриваемых лет из иссле-

дуемого материала выделяли только авирулентные формы бактерий рода 

Aeromonas. 

Увеличение в теплые месяцы года количества хозяйств, доставляющих 

в лабораторию на бактериологические исследования больную рыбу, как и 

увеличение количества проб и выделенных культур аэромонад может свиде-

тельствовать об увеличении степени поражения рыбы аэромонозом в апреле 

– сентябре. Таким образом, степень инфицированности и заболеваемости рыб 

на территории Северного Кавказа проявляется в весенне-летний и летне-

осенний периоды года и зависит от температуры воды в водоемах региона. 

 

Рисунок 10 – Количество аэромонад, выделяемых в разные сезоны года 

(2016-2019 гг) 
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Таким образом, частота выделяемости аэромонад из исследованных 

проб имеет зависимость от времени года и от температуры воды (рисунок 

10). Иными словами, имеет место фактор сезонности. 

 

 

 

4.5. Формы проявления аэромоноза в зависимости от семейств рыб и 

возрастных групп 

 

 

 

В данных исследованиях мы опирались на Методические указания от 

1986, на положения Инструкций 1997-1998 года [38, 39, 59, 60], где возраст 

возникновения заболевания определен 2-3 годами, а также на литературные 

данные, приведенные известными авторами [63, 65, 94], провели изучение 

возрастных и видовых категорий рыб, восприимчивых к аэромонозу. 

Всю доставленную в лабораторию для бактериологических исследова-

ний живую, с клиническими признаками аэромоноза, рыбу разделили на 4 

возрастные группы: мальки, особи до года, двухлетки, трехлетки. Определя-

ли процент пораженной аэромонозом рыбы и форму течения болезни у осо-

бей различных видов и возрастов. 
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Рисунок 11 – Острая форма аэромоноза у мальков осетра. Отдельные 

серозно-геморрагические участки в области головы и брюшка 

 

 

Рисунок 12 – Острая форма аэромоноза у мальков осетра.  

Воспаление плавников 

 



75 
 

 
 

 

Рисунок 13 – Подострая форма аэромоноза у осетра. Серозно - геморрагиче-

ские участки в области головы и брюшка у особей 9 лет 

 

 

Рисунок 14 – Подострая форма аэромоноза у осетра. Выпячивание ануса у 

особей 9 лет 
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Было установлено, что аэромоноз протекает в трех формах: острой, по-

дострой и хронической. 

Острая форма течения аэромоноза характеризуется появлением на 

кожном покрове отдельных серозно-геморрагическим участков, как правило, 

в области головы и брюшка (рисунки 11, 12, 13). Кроме этого, при острой 

форме аэромоноза наблюдается воспаление плавников, у отдельных особей – 

выпячивание ануса. Из ануса выделяются кровянисто-слизистые экскремен-

ты (рисунок 14). Такая форма болезни сопровождается массовой, до 90 – 

100 %, гибелью рыб. 

 

 

Рисунок 15 – Подострая форма аэромоноза. Геморрагическое  

воспаление кишечника 

 

Подострая (асцитно-язвенная) форма аэромоноза характеризовалась 

образованием изъязвлений (абсцессов) на кожном покрове, некрозом плавни-

ков с разрушением межлучевых перепонок, асцитом. 
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При патологоанатомическом вскрытии обнаружили в брюшной поло-

сти кровянистый экссудат, некрозы в печени и сердечной мышце, геморраги-

ческое воспаление желудка и кишечника, главным образом в пилорической 

части желудка и заднем отделе кишечника (рисунок 15). Печень имела мра-

морную окраску, селезенка темно вишневого цвета (рисунок 16). Желчный 

пузырь увеличен. Гибель рыбы, больной подострой формой аэромоноза со-

ставляла от 30% до 90%. 

 

 

Рисунок 16 – Подострая (асцитно-язвенная) форма аэромоноза. Наличие 

большого количества асцитной жидкости в брюшной полости 

 

Хроническое течение (язвенная форма) аэромоноза регистрировалось, 

как правило, во второй половине лета и осенью. При хроническом течении на 

кожных покровах выявляли очаги воспаления, открытые и рубцующиеся яз-

вы на коже и плавниках (рисунок 17), а также соединительнотканные рубцы, 

образовавшиеся на месте заживших язв (рисунок 18). Болезнь чаще всего 

протекала доброкачественно, без гибели рыбы. 
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Рисунок 17 – Хроническая форма аэромоноза.  

Наличие рубцующихся язв на коже карпа 

 

 

Рисунок 18 – Хроническая форма аэромоноза. Наличие сединительнотканных 

рубцов на коже зеркального карпа 
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При проведении клинических исследований поступившей рыбы были 

выявлены видовые особенности течения аэромоноза. У рыб семейства 

карповых и сомовых были обнаружены все три формы течения заболевания. 

У осетровых регистрировали две формы: острую и подострую, а у лососевых 

только острую.   

При детальном изучении формы течения болезни в зависимости от 

возраста рыбы было установлено, что острая форма заболевания выявлена у 

422 особей исследуемых экземпляров рыб различных видов, что составило 

33,6 % от общего количества исследованной рыбы, больной аэромонозом. 

Наиболее часто острую форму заболевания регистрировали у форели и Гарра 

Руфа – в 100% случаев. Характерно, что заболеванию оказались подвержены 

только мальки этих видов рыб. У всех обследованных особей отмечались 

ярко выраженные клинические признаки аэромоноза. 

У осетровых видов рыб острую форму течения аэромоноза диагности-

ровали реже, чем у форели и Гарра Руфа: у сибирского осетра – 65%, у шипа 

– 60%, у русского осетра – 57%, у севрюги – 51,4% от общего количества 

больных аэромонозом особей.  

У сибирского осетра в большинстве случаев острая форма аэромоноза 

была установлена у мальков – 16 экземпляров или 61,5% от количества боль-

ных в острой форме, у особей до года острая форма течения болезни зареги-

стрирована в 10 случаях – 38,5%. Рыб старше года, больных аэромонозом в 

острой форме, зарегистрировано не было. 

У русского осетра выявлено 35 экземпляров малька (61,4%) и 22 особи 

в возрасте до года (38,6%) с признаками острой формы заболевания, а у се-

врюги 11 особей до года (61,1%) и 7 мальков (38,9%). Таким образом, забо-

леваемость как сибирского, так и русского осетров аэромонозом в острой 

форме была приблизительно одинакова как у мальков, так и особей младше 

года. 
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В отличие от осетров, у шипа острая форма аэромоноза отмечена у 8 

особей-двухлеток (53,3%) и у 7 особей в возрасте до года (46,7%). У мальков 

шипа и рыбы старше двух лет острая форма болезни не обнаружена. 

У 30% обследованных особей стерляди был так же выявлен аэромоноз 

в острой форме. В равной степени острую форму регистрировали только у 

мальков и рыб младше года – по 50%. 

У рыб семейства карповых течение аэромоноза в острой форме наблю-

далось значительно реже – менее 50% случаев. При этом у карася острая 

форма аэромоноза была выявлена у 40% больных рыб, амура – у 26,15%, 

карпа зеркального – у 24%. У африканского сома острое течение болезни от-

мечено у 24% особей.  

Любопытно, что у карася, стерляди и зеркального карпа острая форма 

аэромоноза проявляется в равной степени, как у мальков, так и у особей до 

года.  

При проведении исследований нами установлено, что острая форма за-

болевания у карася выявлена только у мальков и особей в возрасте до года – 

по 50% от больных острой формой аэромоноза. Аналогичная ситуация была 

отмечена у стерляди и зеркального карпа. У амура острой формой аэромоно-

за так же заболевали только мальки – 41,18% и особи в возрасте до года – 

58,82%. У африканского сома острая форма отмечена лишь у особей до года.   

Достаточно редко острую форму аэромоноза регистрировали у пестро-

го и белого толстолобика (10% и 8% соответственно), а также у сазана – 2%. 

При этом установлено, что у данных видов рыб острая форма заболевания 

проявлялась исключительно у особей младше года. 

У карпа обыкновенного и карпа кои аэромоноз в острой форме обна-

ружен не был. 

Подострая (асцитно-язвенная) форма аэромоноза выявлена у 712 

обследованных нами особей рыб различного вида, что составляет 56,7% от 

общего количества исследованных рыб.   
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Подострой формой заболевания было поражено 100% всех 

исследованных экземпляров карпа кои. Это были исключительно особи-

двухлетки. 

Значительная доля рыб с подострой формой болезни выявлена у карпа 

– 95,9%, у белого толстолобика – 92%, по 70% у пестрого толстолобика и у 

стерляди, у африканского сома – 68%, у сазана – 58%. 

У карпа подострая форма заболевания была установлена у всех 

возрастных групп. Наибольшее количество экземпляров с такой формой – 

представители возрастной группы до года – 68,5%, у особей-двухлеток – 

33,16%, у мальков – 4,8% и рыбы старше 2 лет – 0,53%. У белого 

толстолобика подострая форма аэромоноза зарегистрирована в двух 

возрастных группах – особи двух лет – 46,38% и особи трех лет – 53,62% 

проб. В этих же возрастных группах отмечена асцитно-язвенная форма 

заболевания и у пестрого толстолобика – 42,86% проб от особей-двухлеток и 

57,14% – от особей-трехлеток. У стерляди подострая форма течения 

аэромоноза выявлена во всех возрастных группах, за исключением мальков в 

21,43% - 41,07% проб. В подострой форме заболевание протекало у 47,06% 

особей африканского сома в возрасте до года и у 52,94% – особей-двухлеток. 

У мальков сазана и особей до года подострую форму аэромоноза не 

выявляли, однако она была отмечена у 58,62% экземпляров в возрасте двух 

лет и у 41,38% – трехлеток. 

Менее, чем в 50% случаев, подострая форма заболевания проявляется у 

других видов рыб: у карася – 38%, амура – 30,77%, русского осетра – 43%, 

сибирского осетра – 35%, севрюги – 48,57%, у шипа – 40%. 

В результате проведенных нами исследований установили, что у карася 

подострая форма заболевания выявлена исключительно в возрастной 

категории до года. Особи амура, относящиеся к возрастной категории до года 

и двухлеткам, также болели аэромонозом в подострой форме. Асцитно-

язвенная форма аэромоноза выявлена у представителей всех возрастных 
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категорий русского осетра, за исключением малька. У сибирского осетра 

подострой формой заболевания были поражены особи малька, двух- и 

трехлетки. У севрюги – мальки и особи до года, а у шипа, помимо этих 

возрастных категорий, еще и двухлетки. 

Значительно меньше, всего у 8% исследованных экземпляров карпа 

зеркального – особей – двухлеток и мальков, выявлена подострая форма 

аэромоноза.  

У форели и Гарра Руфа течение аэромоноза в подострой форме не 

выявлено. 

Хроническая форма аэромоноза была установлена у незначительного 

количества рыб различных видов. Доля этой формы заболевания по нашим 

данным составляла лишь 9,6% (121 экземпляр) от общего количества особей, 

подвергнутых исследованиям. Из них в 68% случаев хроническая форма вы-

явлена у двухлеток и трехлеток зеркального карпа, 43,08% – у двухлеток и 

трехлеток амура, 40% – у двухлеток и трехлеток сазана, 22% – у двухлеток 

карася, 20% – у малька пестрого толстолобика, 8% – у двухлеток африкан-

ского сома, 4,1% – у двухлеток и особей до года карпа (таблица 5). 

 

 

 

Таблица 5 – Формы проявления аэромоноза у разных возрастных групп 
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Возрастные группы с разными формами 

заболевания 

Количество 
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Ш
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n
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 2
5
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 2
0
0
 

Возрастная группа с острой формой 

заболевания  

(серозно-геморрагическим воспалени-

ем покрова) 

Количе-

ство 

n= 422   

0 12 0 1 20 17 6 5 6 15 57 26 24 18 15 200 

% 0,00 24,00 0,00 2,00 40,00 26,15 8,00 10,00 24,00 100,00 57,00 65,00 30,00 51,43 60,00 100,00 

Мальки 
Количество   0 6 0 0 10 7 0 0 0 15 35 16 12 7 0 200 

% 0,00 50,00 0,00 0,00 50,00 41,18 0,00 0,00 0,00 100,00 61,40 61,54 50,00 38,89 0,00 100,00 

Особи до года 
Количество   0 6 0 1 10 10 6 5 6 0 22 10 12 11 7 0 

% 0,00 50,00 0,00 100,00 50,00 58,82 100,00 100,00 100,00 0,00 38,60 38,46 50,00 61,11 46,67 0,00 

Двухлетки 
Количество   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 

% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 53,33 0,00 

Трехлетки 
Количество   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Возрастная группа с подострой  

формой заболевания  

(асцитно-язвенная) 

Количе-

ство 

n = 712 

374 4 5 29 19 20 69 35 17 0 43 14 56 17 10 0 

% 95,90 8,00 100,00 58,00 38,00 30,77 92,00 70,00 68,00 0,00 43,00 35,00 70,00 48,57 40,00 0,00 

Мальки 
Количество   18 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5 5 0 

% 4,81 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35,71 0,00 29,41 50,00 0,00 

Особи до года 
Количество   230 0 0 0 19 16 0 0 8 0 25 0 21 12 3 0 

% 61,50 0,00 0,00 0,00 0,00 80,00 0,00 0,00 47,06 0,00 58,14 0,00 37,50 70,59 30,00 0,00 

Двухлетки 
Количество   124 2 5 17 0 4 32 15 9 0 12 3 23 0 2 0 

% 33,16 50,00 100,00 58,62 0,00 20,00 46,38 42,86 52,94 0,00 27,91 21,43 41,07 0,00 20,00 0,00 

Трехлетки 
Количество   2 0 0 12 0 0 37 20 0 0 6 6 12 0 0 0 

% 0,53 0,00 0,00 41,38 0,00 0,00 53,62 57,14 0,00 0,00 13,95 42,86 21,43 0,00 0,00 0,00 

Возрастная группа  с хронической 

формой заболевания   (язвенная) 

Количе-

ство 

  n = 121 

16 34 0 20 11 28 0 10 2 0 0 0 0 0 0 0 

% 4,10 68,00 0,00 40,00 22,00 43,08 0,00 20,00 8,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Мальки 
Количество  0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 

% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Особи до года 
Количество   13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

% 81,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Двухлетки 
Количество   3 18 0 10 11 12 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 

% 18,75 52,94 0,00 50,00 0,00 42,86 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Трехлетки 
Количество   0 26 0 10 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

% 0,00 76,47 0,00 50,00 0,00 57,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Таким образом, в результате проведенных исследований установили, 

что вспышки аэромоноза могут протекать в виде эпизоотий, поражая особей 

всех возрастных групп. 

 

 

Рисунок 19 – Количество особей с разными формами проявления 

заболевания у обследованных семейств 

 

Однако в острой форме заболевание чаще регистрировали у мальков и 

особей до года осетровых, лососевых и некоторых видов карповых (карась, 

амур, зеркальный карп) рыб (рисунок 19). 

Подострую форму аэромоноза регистрировали у всех возрастных групп 

карповых, двух- и трехлеток осетровых и у сомовых в возрасте до года. 

Хроническую форму регистрировали у карповых двух- и трехлетнего 

возраста, выращиваемых в естественных водоемах, где исключен пассаж 

возбудителей через восприимчивых особей рыб исключительно одного вида.  
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4.6. Результаты бактериологического исследования выделенных культур 

 

 

 

При бактериологических исследованиях 1255 экземпляров рыб разных 

видов с клиническими признаками аэромоноза, нами было выделено 498 

микроорганизмов из различных семейств. В том числе 416 культур бактерий 

из семейства Aeromonadaceae, что составляет 83,53%, 27 культур – из 

семейства Pseudomonadaceae, что составляет 5,42%. Процент выделения 

бактерий из других семейств колебался в пределах 0,2% - 2,61% (таблица 6). 

 

Таблица 6 – Количество бактерий, выделенных от рыб, больных  

аэромонозом (2016-2018гг.) 

Семейства бактерий 
Количество  

выделенных культур  

Процент от общего числа  

выделенных бактерий  

Aeromonadaceae 416 83,53 

Pseudomonadaceae 27 5,42 

Plesiomonasceae 2 0,40 

Enterobacteriaceae 13 2,61 

Comamonadaceae 2 0,40 

Hafniaceae 2 0,40 

Streptococcaceae 2 0,40 

Bacillaceae 5 1,00 

Staphylococcaceae 2 0,40 

Enterococcusaceae 8 1,61 

Caulobacterteraceae 1 0,20 

Moraxellaceae 5 1,00 

Alcaligenaceae 2 0,40 

Flavobacteriaceae 4 0,80 

Micrococcaceae 2 0,40 

Shewanellaceae 5 1,00 

 

Анализируя полученные данные, установили, что в развитии 

заболевания рыб с клиническими признаками аэромоноза принимают 

участие не только различные виды условно-патогенных бактерий из 
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семейства Aeromonadaceae, но и их ассоциации с представителями других 

семейств (рисунок 20). 

 

 

Рисунок 20 – Доля бактерий разных семейств, выделенных от рыб, 

больных аэромонозом (2016-2018 гг.) 

 

Изучив процент выделения аэромонад, от рыб различных видов, 

обнаружили, что наибольшее количество бактерий этого семейства было 

выделено от особей семейства карповых – 32,93%, а наименьшее – от особей 

семейства лососевых 1,44%.  
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От особей русского осетра аэромонады были выделены в 9,38%, от 

стерляди – в 7,69% случаев. От рыб других видов аэромонады были 

выделены из 0,48% - 6,01% (таблица 7).  

Таблица 7 – Количество аэромонад, выделенных от рыб различных видов с 

клиническими признаками аэромоноза (2016-2018гг.) 

Виды рыб 

Исследовано Выделено аэромонад 

особей проб Культур/% 
% к выделен-

ным всего 

Карп 390 78 137/35,1 32,93 

Карп зеркальный 50 10 18/36,0 4,33 

Карп кои 5 1 2/40,0 0,48 

Сазан 50 10 20/40,0 4,81 

Карась 50 10 17/34,0 4,09 

Амур 65 13 24/36,9 5,77 

Белый толстолобик 75 15 25/33,3 6,01 

Пестрый толстолобик 50 10 21/42,0 5,05 

Гарра руфа 15 3 6/40,0 1,44 

Африканский сом 25 5 10/40,0 2,40 

Русский осетр 100 20 39/39,0 9,38 

Сибирский осетр 40 8 22/55,0 5,29 

Стерлядь 80 16 32/40,0 7,69 

Севрюга 35 7 24/68,6 5,77 

Шип 25 5 13/52,0 3,13 

Форель 200 40 6/3,0 1,44 

Общее количество: 1255 251 416 100,00 

 

Поскольку одна проба состоит из 5 экземпляров рыб, то количество 

особей каждого вида, от которых отбирается материал на посев было в пять 

раз больше, как и количество выделенных культур. Как видно из данных, 

приведенных в таблице 7, наибольшее относительное количество культур 

бактерий семейства Aeromonadaceae было выделено от севрюги – 68,6%, 

сибирского осетра – 55,0%, шипа – 52,0%. От рыб семейства карповых этот 

показатель был ниже и колебался от 33,3% – от белого толстолобика до 

42,0% – от пестрого толстолобика. От карпов различных видов количество 

изолятов было в пределах 35,1% – 40,0%, в том числе от карася – 34,0%, от 
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амура – 36,9%, от сазана – 40%. Процент аэромонад от сомовых составил – 

40,0%. 

Процент выделения аэромонад от рыб семейства осетровых, был 

наиболее высоким – 39,0% – 68,6%. 

Инфицирование аэромонадами карповых различных видов было ниже, 

чем осетровых и колебалось в пределах 33,3% - 42,0%. 

Процент аэромонад, выделенных от лососевых, был наиболее низким – 

всего 3,0%.  

Видовой состав бактерий семейства Aeromonadaceae, изолированных 

от рыб различных видов с клиническими признаками аэромоноза в регионе 

Северного Кавказа разнообразен и включает 9 видов (таблица 8). 

Таблица 8 – Видовой состав аэромонад, изолированных от рыб различных 

семейств в регионах Северного Кавказа (2016-2018гг.) 

Виды бактерий 

Семейство 

Количество выде-

ленных  аэромонад 
Карповых 

n=750 

Лососевых 

n=200 

Осетровых 

n=280 

Сомовых 

n=25 

культур % культур % культур % культур % культур % 

Aeromonadaceae 270 64,9 6 1,44 114 27,40 10 2,40 
 

416 
100,00 

A. salmonicida 2 0,48 2 0,48 0 0,00 0 0,00 4 0,96 

A. hydrophila 2 0,74 0 0 1 0,88 0 0,00 3 0,72 

A. caviae 57 21,11 0 0 20 17,54 3 0,72 80 19,23 

A. veronii 125 46,30 0 0 67 58,77 2 0,48 194 46,63 

A. ichthiosmia 42 15,56 0 0 8 7,02 0 0,00 51 12,26 

A. sobria 0 0,00 4 18,2 12 10,53 0 0,00 16 3,85 

A. eucrenophila 0 0,00 0 0 8 7,02 0 0,00 9 2,16 

A. bestiarum 29 10,74 0 0 12 10,53 5 1,20 47 11,30 

A.  media 7 2,59 0 0 5 4,39 0 0,00 12 2,88 

 

Как видно из приведенных данных, от рыб семейства карповых 

выделяли культуры аэромонад 7 видов, в большинстве случаев A. veronii – 

46,3%, A. caviae – 21,1%, A. ichthismia – 15,6% и A. bestiarum – 10,7%. От 

осетровых изолировали аэромонад 8 видов. Преобладающим, как и у 
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карповых были виды: A. veronii – 58,77%, A. caviae – 17,54%, A. bestiarum и, 

кроме вышеперечисленных видов, A. sobria – по 10,53%. От сомовых 

выделили культуры аэромонад 3 видов: A. bestiarum – 50,0%, A. caviae – 

30,0%, A. veronii – 20,0%. От лососевых выделили культуры аэромонад 2 

видов: A. salmonicida – 33,3% и A. sobria – 66,7%. 

 

 

Рисунок 21 – Доля аэромонад разных видов, выделенных  

при исследованиях (2016-2018гг.) 

 

При этом представители таких видов, как A. salmonicida и A. hydrophila, 

считающиеся специфическими возбудители аэромоноза рыб, были выделены 

только от рыб 2 семейств: A. salmonicida от карповых и лососевых, а A. 

hydrophila – карповых и осетровых, причем от карповых соответственно в 

1,48% и 0,74% случаев, от осетровых A. hydrophila – в 0,88%, от лососевых A. 

salmonicida – в 33,3% случаев.  
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Очевидно, что среди всех видов рыб, подвергнутых исследованиям, 

наиболее часто выделяли A. veronii, значительно реже – A. caviae. 

Наименьшая доля выделяемости была у A. salmonicida и A. hydrophila 

(рисунок 21). 

От рыб различных видов с клиническими признаками аэромоноза, 

кроме аэромонад были выделены бактерии других семейств: 

Pseudomonadaceae, Enterobacteriaceae, Enterococcusaceae, Moraxellaceae, 

Bacillaceae и др. При проведении исследований нами установлено, что 

относительное количество выделенных от рыб бактерий из других семейств 

составляет 21,69%. 

Наиболее часто, кроме аэромонад, от больных рыб с клиническими 

признаками аэромоноза изолировали бактерии семейства Pseudomonadaceae 

– 5,42% от общего количества выделенных культур. Чаще, чем от рыб других 

семейств, псевдомонады были выделены от лососевых – 62,96% случаев от 

общего количества изолятов псевдомонад и 3,57% от общего количества 

бактериальных культур. У осетровых рыб эти показатели были 

соответственно 18,5% и 1,05%, карповых – 14,8 и 0,84, сомовых – 3,7% и 

0,21% (таблица 9). 

Таблица 9 – Видовой состав псевдомонад, изолированных от рыб различных 

семейств в регионах Северного Кавказа (2016-2018гг.) 

Виды бактерий 

Семейство Количество  

выделенных 

псевдомонад Карповых Лососевых Осетровых Сомовых 

культур % культур % культур % культур % культур % 

Pseudomonadaceae 4 14,8 17 62,96 5 18,51 1 3,7 27 100 

P. mendocina 1 50 0 0,00 1 50 0 0,00 2 7,41 

P. putida 0 0,00 15 93,75 0 0,00 1 6,25 16 59,26 

P. otitid 0 0,00 2 100 0 0,00 0 0,00 2 7,41 

P. extremorientalis 0 0,00 0 0,00 1 100 0 0,00 1 3,70 

P. gassardii 0 0,00 0 0,00 1 100 0 0,00 1 3,70 

P. brenneri 0 0,00 0 0,00 1 100 0 0,00 1 3,70 

P. monteilii 1 100 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 3,70 

P. fulva 1 100 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 3,70 

P. oleovorans 0 0,00 0 0,00 1 100 0 0,00 1 3,70 

P. fiuorescens 1 100 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 3,70 
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Из приведенных данных следует, что от больной рыбы различных 

семейств было изолировано 27 культур рода Pseudomonas 10 видов. От рыб 

семейства осетровых – пяти видов, по 20% каждого, от карповых – четырех 

видов, по 25% каждого, от лососевых – двух видов, но количество культур P. 

putida превалировало над культурами другого вида – P. ottid, их было больше 

в 7,5 раз.  

Видовой и количественный состав бактерий других семейств, кроме 

аэромонал и псевдомонад выделенных от рыб, представлен ниже (таблица 10).  

Таблица 10 – Видовой состав бактерий, изолированных от рыб различных 

семейств в регионах Северного Кавказа (2016-2018гг.) 

Виды бактерий 

Семейства рыб 

Карповые Лососевые Осетровые Сомовые 
Общее 

количество 

Культур % Культур % Культур % Культур % Культур % 

Enterobacteriaceae, 

в том числе: 

5 38,5 3 23,0 5 38,5 0 0,00 13 23,2 

E. cloacae 1 20,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 1,78 

E. asbunae 1 20,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 1,78 

E. kobei 1 20,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 1,78 

C. sakazakii 1 20,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 1,78 

C. gillenii 0 0,00 1 33,3 0 0,00 0 0,00 1 1,78 

C. braakn 0 0,00 0 0,00 1 20,0 0 0,00 1 1,78 

C. freundii 1 20,00 0 0,00 1 20,0 0 0,00 2 3,56 

P. rettgeri 0 0,00 1 33,3 1 20,0 0 0,00 2 3,56 

M. morgani 0 0,00 0 0,00 2 40,0 0 0,00 2 3,56 

L. adecarboxylata 0 0,00 1 33,3 0 0,00 0 0,00 1 1,78 

Comamonadaceae, 

в том числе: 

1 50,0 0 0,00 1 50,0 0 0,00 2 3,56 

A. temperans 0 0,00 0 0,00 1 100,0 0 0,00 1 1,78 

C. Aguatica 1 100,0 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 1,78 

Hafniaceae, в том 

числе: 

2 100,0 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 3,56 

H. alvei 2 100,0 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 3,56 

Streptococcaceae, в 

том числе: 

0 0,00 0 0,00 2 100,0 0 0,00 2 3,56 

L. garvieae 0 0,00 0 0,00 2 100,0 0 0,00 2 3,56 



92 
 

 
 

Bacillaceaceae, в 

том числе: 

0 0,00 2 40,0 3 60,0 0 0,00 5 8,92 

B. cereus 0 0,00 0 0,00 2 1,61 0 0,00 2 3,56 

B. parnlus 0 0,00 1 50,0 0 0,00 0 0,00 1 1,78 

E. aurantiacum 0 0,00 1 50,0 1 0,81 0 0,00 2 3,56 

Plesiomonasceae, в 

том числе: 

1 50,0 0 0,00 1 50,0 0 0,00 2 3,56 

P. shigelloides 1 100,0 0 0,00 1 0,81 0 0,00 2 3,56 

Staphylococcaceae, 

в том числе: 

0 0,00 2 100,0 0 0,00 0 0,00 2 3,56 

S. hominis 0 0,00 2 100,0 0 0,00 0 0,00 2 3,56 

Enterococcusaceae, 

в том числе: 

2 25,0 3 37,5 1 12,5 2 25,0 8 14,3 

E. hirae 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 100,

0 

2 3,56 

E. durans 0 0,00 0 0,00 1 0,81 0 0,00 1 1,78 

E. casseliflavus 2 100,0 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 3,56 

E. galinarum 0 0,00 3 100,0 0 0,00 0 0,00 3 5,36 

Caulobacteriaceae, 

в том числе: 

1 100,0 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 1,78 

B. aurantiaca 1 100,0 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 1,78 

Moraxellaceae, в 

том числе: 

1 20,0 2 40,0 0 0,00 2 40,0 5 8,92 

A. beijerinckii 0 0,00 1 50,0 0 0,00 1 50,0 2 3,56 

A. hwoffi 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 50,0 1 1,78 

A. shindlen 1 100,0 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 1,78 

A. johnsoni 0 0,00 1 50,0 0 0,00 0 0,00 1 1,78 

Alcaligenaceae, в 

том числе: 

0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 100,

0 

2 3,56 

A. faecalis 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 100,

0 

2 3,56 

Flavobacteriaceae 

в том числе: 

0 0,00 2 50,0 2 50,0 0 0,00 4 7,14 

Ch. chaponerce 0 0,00 2 100,0 0 0,00 0 0,00 2 3,56 

F. fleverce 0 0,00 0 0,00 2 100,0 0 0,00 2 3,56 

Micrococcaceae в 

том числе: 

0 0,00 2 100,0 0 0,00 0 0,00 2 3,56 

M. hiteus 0 0,00 2 100,0 0 0,00 0 0,00 2 3,56 

Shewanellaceae в 

том числе: 

3 50,0 1 16,7 2 33,3 0 0,00 6 10,7 

S. pufrefaciens 2 66,7 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 3,56 

S. balica 1 33,3 0 0,00 2 100,0 0 0,00 2 3,56 

S. prounda 0 0,00 1 100,0 0 0,00 0 0,00 1 1,78 

Всего: 16 - 17 - 16 - 6 - 56 100 
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Кроме аэромонад и псевдомонад от рыб различных семейств, 

обитающих на территории Северного Кавказа, были выделены бактерии еще 

14 семейств – всего 56 культур. Наиболее часто изолировали представителей 

семейства Enterobacteriaceae – 13 культур или 23,2% изолятов. От карповых 

и осетровых было выделено по 5 культур – по 38,5% от количества изолятов 

семейства Enterobacteriaceae, от лососевых – 3 культуры – 23% изолятов, от 

рыб семейства сомовых энтеробактерий выделено не было.  

Бактерии других семейств были выделены в меньшем количестве слу-

чаев: Enterococcusaceae – 8 культур (14,3%), Shewanellaceae – 6 культур 

(10,7%), Bacillaceaceae и Moraxellaceae – по 5 культур (по 8,92%), 

Flavobacteriaceae – 4 культуры (7,14%), остальные – в 1,78 – 3,56% от общего 

количества изолятов, не относящихся к аэромонадам и псевдомонадам. 

От рыб семейств карповые, осетровые и лососевые количество 

изолятов ассоциантов было выделено примерно в равной мере – 16-17 

культур, от сомовых – в 2,7 раза меньше – 6 культур. 

Энтеробактерии были представлены наибольшим количеством видов - 

10 видами, бактерии семейств Enterococcusaceae и Moraxellaceae – 4 видами 

каждое, Shewanellaceae и Bacillaceaceae – 3 видами, остальные семейства – 1-

2 видами бактерий. 

Таким образом, в развитии болезни рыб с признаками аэромоноза, 

кроме аэромонад принимают участие и бактерии других 15 семейств, 

наиболее широко из которых представлены псевдомонады и энтеробактерии 

(таблица 11). 

Несмотря, на то, что количество культур условно-патогенных бактерий 

других видов было выделено от больной рыбы значительно меньше, чем 

аэромонад – в 5 раз или 83 культуры УПМ против 416 культур аэромонад, а 

отдельные виды были выделены в единичных случаях, отмечено, что течение 

болезни с участием УПМ было более злокачественное, чаще отмечалась 

острая форма. 
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Таблица 11 – Ассоциации бактерий, выделенных от рыб с клинической 

картиной аэромоноза в Северокавказском регионе 

Представители ассоциаций 

Моноинфекции 
Ассоциации 2 

возбудителей 

Ассоциации 3 

возбудителей 

Ассоциации 4 

возбудителей 

A. ichthiosmia 
А. hydrophila + A. 

veronii 

A. cavia + A. veronii + 

A. ichthiosmia 

A. salmonicida + 

Pseudomonas putida + 

Enterococcus gallinarum 

+ Chryseobacter 

chaponence 

A. bestiarum 
A. hydrophila + A. 

ichthiosmia 

A. salmonicida + 

Staphylococcus hominis 

+ Chryseobacter 

chaponence 

Pseudomonas putida + 

Alcaligenes faecalis + 

Leclercia adecarboxylata 

+ Enterococcus 

gallinarum 

A. eucrenophila 
A. cavia + A. 

veronii 
- - 

A. cavia 
A. cavia + A. 

ichthiosmia 
- - 

- 
A. sobria + A. 

cavia 
- - 

- 
A. veronii + А. 

ichthiosmia 
- - 

- 
А. sobria + A. 

ichthiosmia 
- - 

- 
A. media + A. 

veronii 
- - 

- 

A. sobria + 

Staphylococcus 

hominis 

- - 

- 

A. sobria + 

Pseudomonas 

putida 

- - 

- 

Pseudomonas 

putida+Citrobacter 

gillenii 

- - 
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Анализируя представленные в таблице 11 данные, можно сделать вы-

вод, что при аэромонозе рыб в регионе Северного Кавказа наиболее часто ре-

гистрировали ассоциации 2 возбудителей – в 57,9% случаев, причем ассоци-

ации аэромонад различных видов выявлены в 72,7% таких ассоциаций. Мо-

ноинфекцию аэромоноза с участием аэромонад различных видов регистриро-

вали в 21% случаев, ассоциацию 3 видов аэромонад – в 5,3% исследований. 

Ассоциативное течение аэромоноза с участием бактерий других семейств – в 

10,5% проб, аэромонад и бактерий 2 и 3 других семейств – по 5,3% проб, ас-

социации 2 и 4 УПМ без участия аэромонад – так же в 5,3% случаев каждой. 

Таким образом, установлено, что аэромоноз рыб в регионе Северного 

Кавказа в основном вызывается аэромонадами различных видов и их ассоци-

ациями.  

Анализируя результаты наших исследований, установили, что аэромо-

ноз у разных видов рыб в большинстве случаях протекал в форме сепсиса и 

регистрировался в основном в острой и подострой формах с клиническими 

признаками бактериально-геморрагической септицемии. Данное заболевание 

имело полиэтиологическую природу: были выделены условно-патогенные 

виды аэромонад в ассоциациях, как друг с другом, так и с бактериями из дру-

гих семейств. Чаще всего бактерии из рода Aeromonas имели разную степе-

нью вирулентности. Этиологический профиль бактериальных агентов менял-

ся в зависимости от вида рыб, возраста и условий выращивания.  

Так, при выращивании рыб в бассейнах с использованием СОВ и УЗВ 

была выделена более широкая ассоциация бактерий, а проявление чаще реги-

стрировалось в острой и подострой форме. При выращивании рыб в есте-

ственных водоемах возбудителями заболевания чаще были бактерии одного 

или двух видов, болезнь протекала в хронической форме. 
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4.7. Фенотипические свойства аэромонад, выделенных от рыб 

 

 

 

Выделение и идентификацию микроорганизмов проводили согласно 

классического бактериологического метода, который включает в себя 

микроскопический, собственно бактериологический и биологический 

методы. Первичный посев из паренхиматозных органов производили 

непосредственно в пробирки с МПБ и на чашки с МПА. Культивирование 

которых осуществляли при 24-26оС в течение 48 часов. Из исследуемых 416 

штаммов аэромонад 100% культур вызывали диффузное помутнение МПБ с 

образование слизистого осадка и в 94,3% случаях с образованием пленки на 

поверхности среды. 24 штамма (5,7%) не образовывали пленки на 

поверхности питательной среды, при более длительном их культивировании 

было отмечено появление нежного пристеночного кольца.  

Предварительное изучение культурально-биохимических свойств 

аэромонад проводили при культивировании на плотных питательных средах 

(кровяной МПА, МПА и Эндо – агар). В первые сутки роста наблюдали рост 

колоний от мелкого до среднего размера с гладкой блестящей поверхностью 

серовато-белого цвета, через 48 часов пигментация колоний усиливалась, они 

приобретали цвет от светло желтого до грязно-зеленного. На МПА с 5% 

дифибринированной крови барана наблюдался, как правило, рост β-

гемолитических культур (полная зона гемолиза), реже α-гемолитических 

(частичный гемолиз и позеленение среды вокруг колоний) и в единичных 

случаях - γ-гемолитических (не изменяющие кровяной агар). 

Изучая морфологию микроорганизмов в окрашенных по Граму 

препаратах, наблюдали грамотрицательные бактерии коккообразной и 

палочкочковидной форм, размер которых колеблется от 0,5 до 2мкм. 
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При изучении окрашенных по Граму препаратов аэромонад, выясняли 

характерные морфологические особенности бактерий, такие как рост в форме 

коккобактерий, размер, окраска (таблица 12). 

Таблица 12 – Морфологическая характеристика колоний бактерий рода 

Aeromonas, выделенных от рыб различных семейств 

Семейство  

исследованных 

рыб 

Морфологическая характеристика колоний 

круглые гладкие  

выпуклые 

(S) 

плоские неправильной 

формы 

 (R) 

мукоидные 

(М) 

n % n % n % 

Карповые 251 60,34 5 1,20 14 14,24 

Осетровые 73 17,55 3 0,72 38 38,24 

Лососевые 6 1,44 0 0,00 0 0,24 

Клариевые 10 2,40 1 0,24 0 0,24 

Итого: n=416 340 81,73 9 2,16 52 52,24 

 

Одним из важнейших тестов, дифференцирующим бактерии рода 

Aeromonas от бактерий группы кишечной палочки и ряда бактерий других 

семейств, является определение наличия цитохромоксидазы.  

При изучении выделенных от рыб аэромонад тест на цитохромоксидазу 

в 100% случаев был положительный. Все штаммы ферментировали глюкозу 

в аэробных и анаэробных условиях, о чем свидетельствовало желтое окраши-

вание среды Хью-Лейфсона, у большинства штаммов – с образованием газа 

(рисунок 22).  
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Рисунок 22 – Тест окисления-ферментации (О/Ф) на среде Хью-Лейфсона  

с образованием газа 

 

Кроме этого, 99,03% штаммов были подвижными и росли на среде 

Хью-Лейфсона диффузно, вызывая помутнение всей среды, 0,97% были не-

подвижны – отмечали рост культур строго по уколу (Aeromonas salmonicida).  

Также 99,03% штаммов обладали аргининдегидролазной активностью, лишь 

69,71% продуцировали лизиндекарбоксилазу и 100% штаммов не продуци-

ровали орнитиндекарбоксилазу. Сахаролитические способности у разных 

штаммов не одинаковые, в 100% случаях окислительными свойствами обла-

дали глюкоза, мальтоза и сахароза. Абсолютно 100%-ная способность вос-

станавливать нитраты в нитриты, свидетельствовала о присутствии у них 

нитратредуктазы. Все штаммы (100%) были уреазонегативными.  
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В ходе исследований были установлены ферментативные свойства 

аэромонад различных видов, выделенных от рыб в регионе Северного Кавка-

за (таблица 13). 

Таблица 13 – Ферментативные свойства аэромонад 

Свойства  

А. 

hydrophil

a                   

n=3 

A.bestiaru

m                  

n=47 

A. caviae                  

n=80 

A. 

eucrenoph

yla n=9 

A. media                  

n=12 

A. 

salmonicida 

n=4 

A. sobria                    

n=16 

A. veronii                     

n=194 

A.ichthios

mia n=51 

К
о
л

и
ч

ес
т
в

о
 

п
о
зи

т
и

в
н

ы
х
 

%
 

К
о
л

и
ч

ес
т
в

о
 

п
о
зи

т
и

в
н

ы
х
 

%
 

К
о
л

и
ч

ес
т
в

о
 

п
о
зи

т
и

в
н

ы
х
 

%
 

К
о
л

и
ч

ес
т
в

о
 

п
о
зи

т
и

в
н

ы
х
 

%
 

К
о
л

и
ч

ес
т

в
о
 

п
о
зи

т
и

в
н

ы
х
 

%
 

К
о
л

и
ч

ес
т
в

о
 

п
о
зи

т
и

в
н

ы
х
 

%
 

К
о
л

и
ч

ес
т
в

о
 

п
о
зи

т
и

в
н

ы
х
 

%
 

К
о
л

и
ч

ес
т
в

о
 

п
о
зи

т
и

в
н

ы
х
 

%
 

К
о
л

и
ч

ес
т
в

о
 

п
о
зи

т
и

в
н

ы
х
 

%
 

Гемолиз МПА с 5% 

дефиб. кр. Бар. 
3 100,00 47 100,00 56 70,00 4 44,44 11 91,67 4 100,00 14 87,50 194 100,00 51 100,00 

Оксидаза 3 100,00 47 100,00 80 100,00 9 100,00 12 100,00 4 100,00 16 100,00 194 100,00 51 100,00 

Эскулин 3 100,00 42 89,36 80 100,00 5 55,56 12 100,00 4 100,00 8 50,00 0 0,00 12 23,53 

ДНК-агар 3 100,00 47 100,00 80 100,00 4 44,44 12 100,00 4 100,00 16 100,00 194 100,00 51 100,00 

ПЖА 3 100,00 47 100,00 80 100,00 9 100,00 12 100,00 0 0,00 16 100,00 194 100,00 51 100,00 

Симмонса 3 100,00 47 100,00 80 100,00 3 33,33 0 0,00 4 100,00 7 43,75 143 73,71 37 72,55 

Ф-П 0 0,00 47 100,00 0 0,00 9 100,00 0 0,00 4 100,00 16 100,00 194 100,00 42 82,35 

Бульон Хоттингера, Н2S 3 100,00   0,00 0 0,00 2 22,22 0 0,00 4 100,00 0 0,00 194 100,00 15 29,41 

Желатин 20%-ный 3 100,00 47 100,00 76 95,00 3 33,33 12 100,00 4 100,00 5 31,25 191 98,45 50 98,04 

Аргинин 3 100,00 47 100,00 80 100,00 5 55,56 12 100,00 4 100,00 16 100,00 194 100,00 51 100,00 

Орнитин 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 

Лизин (слабая реакция) 1 33,33 47 100,00 0 0,00 8 88,89 0 0,00 3 75,00 6 37,50 178 91,75 47 92,16 

Лакмусовое молоко 3 100,00 47 100,00 68 85,00 9 100,00 12 100,00 4 100,00 5 31,25 193 99,48 48 94,12 

Среда Гисса с:  

глюкозой 3 100,00 47 100,00 80 100,00 9 100,00 12 100,00 4 100,00 16 100,00 194 100,00 51 100,00 

мальтозой 3 100,00 47 100,00 80 100,00 9 100,00 12 100,00 4 100,00 16 100,00 194 100,00 51 100,00 

арабиноза 3 100,00 47 100,00 80 100,00 9 100,00 12 100,00 4 100,00 0 0,00 56 28,87 12 23,53 

салицином 3 100,00 47 100,00 80 100,00 8 88,89 3 25,00 4 100,00 0 0,00 0 0,00 5 9,80 

лактозой 0 0,00 0 0,00 57 71,25 0 0,00 2 16,67 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 

маннозой 3 100,00 47 100,00 52 65,00 9 100,00 12 100,00 4 100,00 16 100,00 194 100,00 51 100,00 

сахарозой 3 100,00 47 100,00 80 100,00 9 100,00 12 100,00 4 100,00 16 100,00 194 100,00 51 100,00 

маннитом 3 100,00 47 100,00 80 100,00 9 100,00 12 100,00 4 100,00 16 100,00 192 98,97 51 100,00 

рамнозой 0 0,00 0 0,00 80 100,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 

ксилозой 0 0,00 0 0,00 73 91,25 6 66,67 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 

дульцитом 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 

инозитом 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 

раффинозой 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 5 2,58 0 0,00 

сорбитом 0 0,00 0 0,00 66 82,50 0 0,00 0 0,00 3 75,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 

МПБ с 1% мочевиной 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 

Бульон Хоттингера, 

индол 
3 100,00 47 100,00 78 97,50 0 0,00 12 100,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 

МПБ с 1% KNO₃ 3 100,00 47 100,00 80 100,00 9 100,00 12 100,00 4 100,00 16 100,00 194 100,00 50 98,04 

Биопроба 3 100,00 45 95,74 79 98,75 2 22,22 11 91,67 3 75,00 2 12,50 192 98,97 51 100,00 
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При изучении биохимических свойств выделенных культур, все 

штаммы, перечисленные в таблице, в 100 % случаев обладали 

оксидазоположительными свойствами и в 100 % случаев декарбоксилазной 

активностью к аргинину, в 100 % случаев ферментировали глюкозу, мальтозу 

и сахарозу. 

В 100 % случаев не обладали декарбоксилазной активностью к 

орнитину, не ферментировали дульцитол, инозитол и не обладали уреазной 

активностью. 

Большая часть штаммов обладала гемолитическими свойствами. А. 

hydrophila, A. bestiarum, A. salmonicida, A. veronii, A. ichthiosmia в 100 % 

случаев обладали β-гемолитическими свойствами.  

У A. caviae, A. media, A. sobria процент гемолитических культур был 

ниже и составлял до 90 %. 

Другие же биохимические свойства варьировали в зависимости от 

вида. 

 

4.8. Вирулентность аэромонад, выделенных от рыб 

 

 

 

При определении патогенности аэромонад в качестве косвенного 

метода использовали метод определения степени активности ДНКазы в 

соответствии с Методическими указаниями [61] (рисунок 23). 
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Рисунок 23 – Определение патогенности (вирулентности) аэромонад по сте-

пени ДНКазной активности на агаре с дезоксирибонуклеиновой кислотой 

компании Hi Media 

 

Ширина зоны деполимеризации у штаммов А. hydrophila составила от 7 

мм до 11 мм, у штаммов A. bestiarum от 0 мм до 5 мм, A. caviae от 0 мм до 13 

мм, A. eucrenophyla от 0 мм до 2 мм, A. media от 5 мм до 7 мм, A. salmonicida 

от 5 мм до 7 мм, A. sobria от 6 мм до 10 мм, A. veronii от 5 мм до 13 мм, A. 

ichthiosmia от 8 мм до 13 мм. 

В холодный период года, несмотря на то, что исследования, как и 

летом, проводятся в лабораторных условиях, зоны деполимеризации очень 

редко превышают 4 мм. Чаще всего выделялись авирулентные и 

слабовирулентные культуры. При выделении культур в теплое время года 
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зона деполимеризации существенно превышала четырехмиллиметровый 

порог и достигала уровня в 10-13 мм. 

Дальнейшую степень вирулентности культур изучали по способности 

вызывать различные клинические признаки и гибель экспериментально за-

раженных рыб. 

Исследования проводили на трех биологических объектах – живой ры-

бе, белых мышах и морских свинках.  

При постановке дермонекротической пробы, культуру вводили на тща-

тельно выстриженный участок кожи (2х2 см) бока морской свинки внутри-

кожно в дозе 0,2 мл бульонной культуры. Наблюдение вели в течение 4-х 

дней. Положительный результат наблюдали через 24 – 48 часов (рисунок 24, 

25). В месте введения культуры отмечался отек ткани, гиперемия, повышение 

местной температуры. Через 48 часов после введения появились участки 

некроза ткани. Иные признаки до окончания эксперимента не появлялись. 

 

 

Рисунок 24 – Постановка дермонекротической пробы на морских свинках 
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Рисунок 25 – Дермонекротическая проба положительная.  

Некроз ткани в месте введения культуры 

 

При постановке биологической пробы на рыбе, для эксперимента брали 

5 клинически здоровых особей карпа массой 200 г. Заражение осуществляли 

внутрибрюшинно в дозе 0,3 мл бульонной культуры. 

Клиническую картину с явными признаками аэромоноза наблюдали на 

3 – 4 сутки (рисунок 26). В начале третьих суток после заражения, при 

наружном осмотре у рыб обнаружены геморрагические участки в области 

брюшка. Отмечался некроз плавников и хвоста, частичное разрушение меж-

лучевых пластинок. Ярко выражено выпячивание ануса. 

На четвертые сутки эксперимента наступила гибель всех особей. Про-

ведя патологоанатомическое вскрытие опытных образцов, установили нали-

чие кровянистого экссудата в печени. Сама печень имела мраморную окрас-

ку. Ярко выражено геморрагическое воспаление желудка и кишечника. У 

всех особей был увеличен желчный пузырь. 
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Предполагаем, что в данном случае имела место подострая форма 

аэромоноза. 

 

 

Рисунок 26 – Клиническая картина на 3-4 сутки после заражения 

 

Рисунок 27 – Патологоанатомические изменения при постановке 

биологической пробы 
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Кроме этого, биологическую пробу ставили на белых мышах. Для 

эксперимента брали 3 особи массой 16 г. Заражение осуществляли 

внутрибрюшинно в дозе 0,3 мл бульонной культуры. Вирулентные штаммы 

аэромонад давали положительную биологическую пробу на белых мышах, 

при которой гибель животных фиксировали течение нескольких часов (от 6 

до 24).  

Клинические признаки заболевания не проявлялись, однако при 

патологоанатомическом вскрытии картина была схожа с таковой у рыб. 

Отмечали геморрагическое воспаление желудка и кишечника, увеличение 

желчного пузыря. Печень приобрела мраморную окраску. В печени 

установлено наличие кровянистого экссудата. 

Таким образом, изучая биологические свойства бактерий рода 

Aeromonas, мы установили, что сроки исследования на белых мышах и 

морских свинках значительно короче, чем на особях рыб (таблица 14). 

Таблица 14 – Постановка дермонекротической и биологической пробы 

Животные Вид заражения 
Клиническая  

картина 

Сроки  

исследования 

Клинически здоровая 

рыба, массой 200 гр.  

Внутрибрюшинно           

0,3 мл. 

Геморрагическое 

воспаление кож-

ного покрова, ас-

цит.  

Гибель рыбы 

 

2 сутки 

 

 

 

4 сутки 

Лабораторные животные 

Белые мыши, массой  

16 гр. 

 Внутрибрюшинно            

0,3 мл. 
Гибель животных 

от 6 до 24 

часов 

Морские свинки,  

массой не менее 350 гр. 

Дермонекротическая 

проба, внутрикожно в до-

зе 0,2 мл. 

Гиперемия, отек, 

повышение мест-

ной температуры. 

 

Некроз кожной 

ткани 

24 часа 

 

 

 

48 часов 
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После проведенных нами исследований по идентификации выделенных 

микроорганизмов 15 штаммов были отправлены на депонирование в ФГБУ 

«ВГНКИ» для открытого доступа (хранения) и размещения в каталоге, с 

последующей возможностью использования микроорганизмов в научно-

исследовательских и практических целях. 

Таблица 15 – Депонированные штаммы, прошедшие испытания на  

соответствие паспортным данным и помещены на хранение в коллекцию 

микроорганизмов ФГБУ «ВГНКИ» 

Номер справки о  
Название штамма Регистрационный номер 

депонировании, дата 

3165/11 от 28.08.2018 Aeromonas caviae ВКШМ-Б-297М 

3166/11 от 28.08.2018 Aeromonas veronii ВКШМ-Б-296М 

3167/11 от 28.08.2018 Aeromonas salmonicida ВКШМ-Б-295М 

3168/11 от 28.08.2018 Aeromonas salmonicida ВКШМ-Б-293М 

3169/11 от 28.08.2018 Aeromonas eucrenophila ВКШМ-Б-294М 

3170/11 от 28.08.2018 Aeromonas eucrenophila ВКШМ-Б-298М 

3171/11 от 28.08.2018 Aeromonas veronii ВКШМ-Б-299М 

3172/11 от 28.08.2018 Aeromonas caviae ВКШМ-Б-300М 

3173/11 от 28.08.2018 Aeromonas hydrophila ВКШМ-Б-301М 

3174/11 от 28.08.2018 Aeromonas veronii ВКШМ-Б-302М 

3175/11 от 28.08.2018 Aeromonas iсhthiosmia ВКШМ-Б-303М 

3176/11 от 28.08.2018 Aeromonas iсhthiosmia ВКШМ-Б-304М 

3177/11 от 28.08.2018 Aeromonas veronii ВКШМ-Б-305М 

3178/11 от 28.08.2018 Aeromonas salmonicida ВКШМ-Б-307М 

3179/11 от 28.08.2018 Aeromonas iсhthiosmia ВКШМ-Б-306М 
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5. Заключение 

5.1. Обсуждение полученных результатов исследований 

 

 

 

Основной проблемой современного мира является проблема обеспече-

ния населения продуктами питания вследствие постоянного роста населения 

Земли и экстенсивного использования биологических ресурсов всей планеты. 

Проблема загрязнения окружающей среды в результате жизнедеятельности 

человека играет очень важную роль в развитии (добыче) водных биологиче-

ских ресурсов. Все эти факторы приводят к сокращению рыбных запасов в 

марикультуре и рыбопромысловых водоемах, что является насущной про-

блемой на сегодняшний день.  

В настоящие время рыбоводство включает в себя следующие системы 

ведения рыбных хозяйств: самостоятельные индустриальные, которые 

предусматривают полную независимость производственного процесса от 

природно-климатических условий и времени года, а также хозяйства с ис-

пользованием рыбопромысловых водоемов. 

Нельзя сказать, что марикультура, пастбищное и прудовое рыбоводство 

на фоне развития индустриального рыбоводства теряет свои показатели, но 

индустриальное рыбоводство на сегодняшний день является одной из самых 

перспективных отраслей развития, так как позволяет выращивать рыбу в не-

больших рыбоводных емкостях (бассейнах, садках, системах оборотного во-

доснабжения (СОВ) и установках замкнутого водообеспечения (УЗВ) [46, 

165, 166, 171, 299].  

 В результате этого происходит развитие аквакультуры как индустри-

ального рыбоводства не только в нашей стране, но и по всему миру. Исполь-

зование интенсивных технологий выращивания в системах СОВ и УЗВ, поз-

воляет осуществлять круглогодичное выращивание рыбы независимо от 
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климатических условий с достижением максимальных показателей роста и 

минимального расхода воды одновременно [296, 298, 299, 301].   

Несмотря на то, что все системы ведения рыбоводных хозяйств имеют 

целый ряд преимуществ по отношению друг к другу, проблема инфекцион-

ных болезней рыб, в частности аэромоноза, в текущий период времени оста-

ется одной из самых значимых проблем на пути развития аквакультуры [46, 

166, 171].  

При сборе и обобщении эпизоотических данных установили, что рас-

пространение аэромоноза носит спорадический характер, однако послед-

ствия, связанные с его ликвидацией, наносят существенный ущерб [24, 95]. В 

литературе упоминается о выявлении заболевания в Волго-Каспийском реги-

оне в 2000 и 2011 годах [71], в Республике Бурятия в 2006 и 2012 году [33], 

на Камчатском полуострове в 2011 году [22, 83, 87]. 

Наиболее часто это заболевание встречается на территории Москов-

ской области [85]. На территории этого региона в период с 2014 по 2018 годы 

было зарегистрировано 10 неблагополучных пунктов, в которых были уста-

новлены ограничительные мероприятия (карантин). 

На территории Российской Федерации, по нашим данным, из всех за-

болеваний бактериальной этиологии, регистрируемых, наиболее часто встре-

чался аэромоноз карповых – 22 случая, что составило 61,11% от общего ко-

личества бактериальных заболеваний и аэромоноз лососевых – 7 случаев 

(19,44% соответственно). 

Проведенный анализ показал, что бактериальные болезни рыб в прудо-

вых и рыбоводческих хозяйствах Российской Федерации широко распро-

странены и занимают второе место среди заразных болезней, после парази-

тарных. Эти результаты соответствуют данным ФГБУ «Центр ветеринарии». 

Многими исследователями доказано, что инфицирование организма 

рыб аэромонозом зависит от формы заражения и чаще всего в настоящие 

время протекает в форме эндогенной аутоинфекции, которая возникает от 
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возбудителей находящихся в организме рыб в качестве сапрофитов или сла-

бовирулентных штаммов. Чаще всего это представители нормальной микро-

флоры кишечника рыб. Также имеют место такие формы проявления инфек-

ции, как суперинфекция на фоне снижения защитных сил организма до лик-

видации первичного заболевания после полного освобождения организма от 

инфекции и реинфекция – повторное заболевание на фоне повышенной вос-

приимчивости к болезни.  

Кроме этого, заболевание рыбы может происходить экзогенным путем 

и в форме спонтанной инфекции, что является следствием проникновения 

возбудителя из окружающей среды, например, в результате контакта с фоми-

тами, при бесконтрольных перевозках рыбопосадочного материала и др. 

[218].  

Возбудитель аэромоноза, в процессе своего филогенитического разви-

тия, приспособился к биологическим особенностям организма рыб как хо-

лоднокровных животных, поскольку температура тела рыб зависит от изме-

нений температуры воды, в которой они находятся. Поэтому возбудитель 

может размножаться в довольно широком температурном диапазоне - от 10 

до 25 °С и выше, а его вирулентность будет зависеть от температуры окру-

жающей среды. Таким образом, понижение температуры воды ниже опти-

мального предела, а, следовательно, и понижение температуры тела рыб при-

водит к снижению вирулентности возбудителя [195,201].  

Нами были изучены климатические особенности регионов Северного 

Кавказа с точки зрения развития аэромоноза. Был проанализирован темпера-

турный диапазон подъема и снижения температуры воды в зависимости от 

погодных явлений и времени года.  

Северный Кавказ расположен в зоне умеренно-континентального и 

субтропического (черноморское побережье) климатических поясов. Лето 

жаркое, а зима сравнительно мягкая и длится не более двух месяцев. Весной 

и осенью погода имеет переходный характер [300]. 
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Температура воды в зимний период не ниже + 4°С, в летние месяцы 

может достигать + 30°С. С приходом весны происходит резкий подъем тем-

пературы воды в водоемах. Например, с апреля по май она может повыситься 

на 10°С, что неизбежно приводит к вспышкам инфекционных болезней в 

естественных водоемах.  

Мягкими климатическими условиями Северного Кавказа можно объяс-

нить длительное выживание и накопление во внешней среде условно-

патогенных аэромонад с различной степенью вирулентности.   

В ходе выполнения работы нами было обнаружено, что в осенне-

зимний период аэромоноз, как инфекционный процесс, чаще всего протекал 

в бессимптомной форме инфекции или как микробоносительство. В этих 

случаях выделенные возбудители обладали низкой вирулентностью либо 

полным ее отсутствием.  

В ходе эксперимента отметили, что в естественных водоемах с наступ-

лением весенне-летнего периода, а также при выращивании рыбы в условиях 

замкнутого водоснабжения (при постоянной высокой температуре воды), 

аэромоноз протекает с ярко выраженными клиническими признаками. Выде-

ленные при этом возбудители обладали высокой вирулентной активностью. 

Это подтверждалось при лабораторных исследованиях вирулентности кос-

венным методом на ДНКазной среде с зоной деполимеризации от 5 до 14 мм. 

При параллельном определении патогенности выделенных культур методом 

постановки биологической пробы на белых мышах установили, что условно-

патогенные аэромонады в данных случаях являлись высокотоксичными. Ги-

бель животных наступала в промежутке от 4 до 18 часов. Полученные нами 

данные совпадали с результатами исследований, полученными авторами в 

2002 и 2012 годах [49, 69]. 

Дермонекротическая проба, поставленная на морских свинках, давала 

положительную реакцию через 24-48 часов. 
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На основании изложенного выше мы пришли к результату, что при вы-

ращивании рыбы в естественных водоемах, аэромоноз является сезонным за-

болеванием. А при интенсивных способах выращивания в условиях замкну-

того водоснабжение заболевание может возникать круглогодично в некото-

рой зависимости от технологических процессов. 

Как следует из данных, полученных нами, из всех зарегистрированных 

в регионе Северного Кавказа заразных болезней рыб 62,38% приходится на 

заболевания бактериальной этиологии. Из их числа аэромоноз карповых был 

выявлен в 88,24% случаях, аэромоноз лососевых – в 1,47% случаях. 

В 2016 - 2018 годах из проб рыбы, поступившей на исследования из 

различных субъектов Северокавказского региона, в 28-36 случаях были вы-

делены бактерии рода Aeromonas. Процент положительных проб составил 

88,24%. 

Максимальное число случаев выделения возбудителей аэромоноза 

приходилось на апрель - сентябрь, когда происходит резкие изменения тем-

пературы воды (более чем на 5оС) – 78,12%, что подтверждает сезонность 

данного заболевания. Максимальное число культур аэромонад, выделенных 

из исследуемого материала приходилось на период с марта по август месяцы, 

в среднем 12,54% от количества выделенных изолятов. В июле количество 

изолированных культур аэромонад было максимальным – 20,91%, в декабре 

и январе – минимальным, соответственно 1,2 и 0,72%. Следует отметить, что 

количество вирулентных культур аэромонад в теплое время года было значи-

тельно выше, чем в холодное: 50,2 в среднем в теплый период против 12 

культур в месяц в холодный. В декабре и январе на протяжении трех рас-

сматриваемых лет из исследуемого материала выделяли только авирулент-

ные формы бактерий рода Aeromonas. По литературным данным, возникно-

вение вспышек аэромоноза карпа чаще всего происходит с повышением тем-

пературы воды до 14оС [19. 70]. 
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Во всех перечисленных случаях прослеживается полная эпизоотиче-

ская цепь с комплексом обязательных элементов эпизоотического процесса, 

при наличии которых возможно возникновение и распространение болезни, а 

именно: источник возбудителя инфекции, обладающий определенной виру-

лентностью, восприимчивые особи рыб и определенные условия внешней 

среды, необходимые для развития данного заболевания. Так как вода являет-

ся неотъемлемой частью жизнедеятельности рыб (естественной средой их 

обитания), то при вспышке заболевания вода является постоянным и непо-

средственным фактором передачи возбудителя инфекции. 

Кроме этого, нами было обнаружено, что в зависимости от вида рыбо-

водного хозяйства, где разные виды рыб содержатся в воде с соответствую-

щими температурными режимами и, следовательно, имеют разную темпера-

туру тела, аэромоноз, как патологический процесс, проявляется в разных 

формах.  

В индустриальных хозяйствах с использованием сверхинтенсивных тех-

нологий выращивания в частности в СОВ или УЗВ, характеризующихся очень 

плотной посадкой особей одного вида, а иногда и с завышенными темпера-

турными режимами. Заболевание проявляется в форме септицемии и протека-

ет в виде острого или сверхострого течении заболевания (1-3 суток), вызывая 

генерализованную инфекцию, т. е.  воспаление и дегенеративные процессы во 

всех внутренних органах рыб. Гибель особей в некоторых случаях достигает 

100%. Авторами были получены аналогичные результаты [19]. 

 В индустриальных хозяйствах садкового типа или индустриальных хо-

зяйствах озерного типа, а также в интенсивных форелеводческих хозяйствах, 

аэромоноз чаще всего протекает в подострой форме. Заболевание длится бо-

лее продолжительно от 2 до 6 недель. Гибель может доходит до 75%.   

При выращивании рыб в прудовых и пастбищных рыбоводческих хо-

зяйствах аэромоноз протекает в виде более длительного течения болезни, ха-
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рактеризующейся более слабыми проявлениями клинических признаков за-

болевания и продолжающихся в течение нескольких месяцев.  

Все же это разделение относительно, и мы предполагаем, что суще-

ствует переходная ступень, затрудняющая их точную классификацию. 

Например, при переходе подострой формы в хроническую и наоборот, в 

форме бактериемии, при которой кровь является переносчиком патогенной 

микрофлоры ко внутренним органам, инфицируя их. Чаще всего это явление 

наблюдают в естественных водоемах при переходе хронической формы тече-

ния заболевания в подострую.  

Имеют место быть формы проявления пиодермии у лососевых, когда 

патогенные микроорганизмы переносятся по лимфатической системе в орга-

ны и ткани, образуя новые (вторичные) очаги или бессимптомное носитель-

ство в эти же хозяйствах.  

Кроме этого, были изучены формы проявления аэромоноза у разных 

возрастных групп различных семейств. В результате проведенных исследо-

ваний установили, что вспышки аэромоноза могут протекать в виде эпизоо-

тий, поражая особей всех возрастных групп. Однако в острой форме заболе-

вание чаще регистрировали у мальков и особей до года осетровых, лососевых 

и некоторых видов карповых (карась, амур, зеркальный карп) рыб. 

Подострую форму аэромоноза регистрировали у всех возрастных групп 

карповых, двух- и трехлеток осетровых и у сомовых в возрасте до года. Хро-

ническую форму регистрировали у карповых двух- и трехлетнего возраста, 

выращиваемых в естественных водоемах, где исключен пассаж возбудителей 

через восприимчивых особей рыб исключительно одного вида.   

Многие авторы отмечали наличие тяжелых форм аэромоноза в резуль-

тате развития неблагоприятных факторов в окружающей среды для рыб, 

вследствие увеличения плотности посадки рыб и загрязнения воды органиче-

скими веществами в результате деятельности человека [67].  
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В своей работе мы получили аналогичные данные и обратили внимание 

на то, что тяжесть инфекционного процесса на прямую зависит от количества 

культивируемых особей и от количества остатков органических веществ в 

водоеме после использования кормов с высоким содержание протеина.  

Так же нами было установлено, что количество изолятов аэромонад 

при заболевании рыб разных семейств и возрастных групп увеличивается с 

каждым годом. Если раньше считалось, что возбудителем у карповых видов 

рыб при (краснухи) может быть только A. hydrophila, а при эритродерматите 

карпов только A. salmonicida subsp. ahchromogenes, то у лососевых (при фу-

рункулезе) только A. salmonicida. В настоящее время их количество увеличи-

лось в разы. Например, количество психрофильных неподвижных аэромонад 

которые могут вызывать инфекции у различных видов рыб включает 4 вида: 

A. salmonicida subsp. salmonicida, A. salmonicida subsp. ahchromogenes, A. 

salmonicida subsp. masoucida (ASM), A. salmonicida subsp. smithia.  А количе-

ство мезофильных, подвижных аэромонад, в настоящее время составляет 14 

фенотипов, которые в свою очередь, соответствуют по крайней мере 17 ге-

номным видам. Все они могут служить возбудителями заболевания у рыб 

различных семейств и быть изолированы как в ассоциации друг с другом, так 

и в монокультуре. Это говорит в первую очередь о развитии эмеджентной 

инфекции у рыб.  

При бактериологических исследованиях 1255 экземпляров рыб разных 

видов с клиническими признаками аэромоноза, нами было выделено 498 

микроорганизмов из различных семейств.  В том числе 416 культур бактерий 

из семейства Aeromonadaceae, что составляет 83,53%, 27 культур – из семей-

ства Pseudomonadaceae, что составляет 5,42%. Процент выделения бактерий 

из других семейств колебался в пределах 0,2% - 2,61%. 

Этиологическая структура аэромоноза существенно отличается от про-

филя возбудителя согласно имеющимся методическим указаниям и инструк-

циям по лабораторной диагностике данного заболевания [59, 61]. По составу 
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большая часть выделенных культур от особей рыб относилась к мезофиль-

ным условно-патогенным бактериям из рода Aeromonas, и чаще всего изоли-

ровали их в ассоциациях с условно-патогенным бактериями и сапрофитами 

из других родов и семейств.  Родовой и видовой состав которых был очень 

разнообразен, а удельный вес в данной структуре был значительно меньше 

чем у бактерий семейства Aeromonadaceae. 

Изучив процент выделения аэромонад от рыб различных видов, обна-

ружили, что самый большой процент выделения аэромонад от рыб семейства 

осетровых от 39,0% до 68,6%. От рыб семейства карповых этот показатель 

был ниже и колебался от 33,3% до 40,0%. Процент аэромонад от сомовых со-

ставил 40,0%. Наиболее низкий процент аэромонад был у лососевых – всего 

3,0%.  

Видовой состав бактерий семейства Aeromonadaceae, изолированных 

от рыб различных видов с клиническими признаками аэромоноза в регионе 

Северного Кавказа был разнообразен и включал 9 видов. 

От рыб семейства карповых выделяли культуры мезофильных аэромо-

над 7 видов, в большинстве случаев A. veronii – 46,3%, A. caviae – 21,1%, A. 

ichthismia – 15,6% и A. bestiarum – 10,7%. От осетровых изолировали аэромо-

над 8 видов. Преобладающим, как и у карповых были виды: A. veronii – 

58,77%, A. caviae – 17,54%, A. bestiarum и, кроме вышеперечисленных видов 

A. sobria – по 10,53%. От сомовых выделили культуры аэромонад 3 видов: A. 

bestiarum – 50,0%, A. caviae – 30,0%, A. veronii – 20,0%. От лососевых выде-

лили культуры аэромонад 2 видов: психрофильные A. salmonicida – 33,3% и 

мезофильные A. sobria – 66,7%. 

При этом представители таких видов, как A. salmonicida и A. hydrophila, 

считающиеся специфическими возбудители аэромоноза рыб, были выделены 

только от рыб 2 семейств: A. salmonicida от лососевых и от карповых (в хо-

лодное время года), A. hydrophila – карповых и осетровых, причем от карпо-
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вых соответственно в 1,48% и 0,74% случаев, от осетровых A. hydrophila – в 

0,88%, от лососевых A. salmonicida – в 33,3% случаев.  

В результате проведенных лабораторных исследований от рыб различ-

ных видов с клиническими признаками аэромоноза, кроме аэромонад были 

выделены бактерии других семейств: Pseudomonadaceae, Enterobacteriaceae, 

Enterococcusaceae, Moraxellaceae, Bacillaceae и др. При проведении исследо-

ваний нами установлено, что относительное количество выделенных от рыб 

бактерий из других семейств составляет 21,69%.  

Наиболее часто, кроме аэромонад, от больных рыб с клиническими 

признаками аэромоноза изолировали бактерии семейства Pseudomonadaceae 

– 5,42% от общего количества выделенных культур. Чаще, чем от рыб других 

семейств, псевдомонады были выделены от лососевых – 62,96% случаев от 

общего количества изолятов псевдомонад и 3,57% от общего количества бак-

териальных культур. У осетровых рыб эти показатели были соответственно 

18,5% и 1,05%, карповых – 14,8 и 0,84, сомовых – 3,7% и 0,21%.  

Общее число изолированных культур рода Pseudomonas от разных се-

мейств составило 27. Видовой состав этих бактерий был тоже очень разнооб-

разен в количестве 10 видов.  

Количество культур P. putida превалировало над культурами других 

видов – P. ottid, P. mendocina, P. еxtremorientalis, P. gassardii, P. brenneri, P. 

monteilii, P. fulva. 

Кроме аэромонад и псевдомонад от рыб различных семейств, выращи-

ваемых на территории Северного Кавказа, были выделены бактерии еще 14 

семейств – всего 56 культур. Наиболее часто изолировали представителей 

семейства Enterobacteriaceae – 13 культур или 23,2% изолятов. Бактерии дру-

гих семейств были выделены в меньшем количестве случаев: 

Enterococcusaceae – 8 культур (14,3%), Shewanellaceae – 6 культур (10,7%), 

Bacillaceaceae и Moraxellaceae – по 5 культур (по 8,92%), Flavobacteriaceae – 
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4 культуры (7,14%), остальные – в 1,78 – 3,56% от общего количества изоля-

тов, не относящихся к аэромонадам и псевдомонадам. 

Не смотря на то, что количество культур условно-патогенных бактерий 

других видов было выделено от больной рыбы значительно меньше, чем 

аэромонад – в 5 раз или 83 культуры УПМ против 416 культур аэромонад, а 

отдельные виды были выделены в единичных случаях, отмечено, что течение 

болезни с участием УПМ было более злокачественное, чаще отмечалась ост-

рая форма. 

Менее, чем в 20% случаях аэромоноз осложнялся другими 

паразитарными или грибковыми инфекциями. В этом случае биотипы 

сапрофитов приобретают свойства патогенности и паразитизма, что говорит 

о развитии микст-инфекции.  

Исходя из полученных результатов следует, что диагностика данного 

инфекционного заболевания очень сложна.  

Полученные данные в ходе наших исследований могут полностью из-

менить наше представление об аэромонозе, как о простой инфекции вызван-

ной одним возбудителем. 

Все это свидетельствуют о необходимости применении разработанных 

новых методических рекомендаций при аэромонозе, как смешанной бактери-

альной геморрагической септицемии у рыб.  
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6. Выводы 

 

 

 

1. По итогам проведенного анализа установлено, что в период 2014-

2018 г.г. на территории Российской Федерации было зарегистрировано 22 

очага аэромоноза карповых и 7 очагов аэромоноза лососевых. Бактериальные 

болезни рыб в прудовых и рыбоводческих хозяйствах Российской Федерации 

широко распространены и занимают второе место среди заразных болезней, 

после паразитарных. 

Среди бактериальных болезней аэромоноз карповых и лососевых рыб 

лидирует по количеству неблагополучных пунктов и составляет 80,55% от 

всех выявленных вспышек болезней бактериальной этиологии. 

На территории Северного Кавказа в 2014-2018 г.г. было зарегистриро-

вано 2 очага аэромоноза карповых, очагов аэромоноза лососевых не реги-

стрировалось. 

2. В рыбоводных хозяйствах регионов Северного Кавказа отмечено на 

фоне повышенной круглогодичной температуры воды (+40С зимой и +25,30С 

летом), высокой плотности посадки рыбы (в УЗВ фолель – до 400 кг/м3, осет-

ровые – до 100 кг/ м3, карповые – до 250 кг/м3, сомовые – до 500 кг/м3), сни-

жения аэрации воды, происходит развитие как аэромоноза, так и сопутству-

ющей микрофлоры.  

3. В регионе Северного Кавказа среди инфекционных болезней рыб ве-

дущую роль имеют бактериальные болезни – 62,4%, из них аэромоноз карпо-

вых – 88,2%, аэромоноз лососевых – 1,47%. Максимальное количество слу-

чаев аэромоноза рыб наблюдается в период с апреля по сентябрь – более 78% 

с MAX в июле – 20,9%, MIN – в декабре и январе – 1,2% - 0,72%. 

4. Аэромоноз рыб протекает в трех формах: острая, подострая и хрони-

ческая. При острой форме гибнет 90-100% рыбы, подострой – 30-90%, хро-
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нической – наблюдается в зимний период, гибели не отмечается. У осетро-

вых отмечено отрое и подострое течение аэромоноза у особей младше 2 лет – 

51-65% и 21-48,6% случаев соответственно, у лососевых – только острая, у 

карповых до года – острая и подострая в 50% - 96% случаев. Хроническая 

форма болезни регистрируется у особей 2 лет и старше в зимнее время – у 

9,6% рыб. 

5. Острая форма течения аэромоноза характеризуется появлением на 

кожном покрове отдельных серозно-геморрагическим участков, как правило, 

в области головы и брюшка, воспалением плавников и выпячиванием ануса. 

Подострая (асцитно-язвенная) форма аэромоноза характеризовалась образо-

ванием изъязвлений (абсцессов) на кожном покрове, некрозом плавников с 

разрушением межлучевых перепонок, асцитом, наличием в брюшной поло-

сти кровянистого экссудата, некрозами в печени и сердечной мышце, гемор-

рагическим воспалением желудка и кишечника, увеличением желчного пу-

зыря. При хроническом течении (язвенная форма) аэромоноза на кожных по-

кровах - очаги воспаления, открытые и рубцующиеся язвы на коже и плавни-

ках, соединительнотканные рубцы, образовавшиеся на месте заживших язв.  

6. Эпизоотическая роль условно-патогенных аэромонад в развитии ин-

фекционного процесса остается главной: A. salmonicida и A. hydrophila, счи-

тающиеся специфическими возбудители аэромоноза рыб, были выделены в 

1,48% - 33,3% и 0,74% - 0,88%, случаев соответственно.  Доминантами при 

этом выступают такие условно-патогенные виды как А. veronii (46,3 – 58,8%), 

A. сaviae (17,5 – 30,0%), А. ichthiosmia (15,6%), A. вestiarum (10,7-50,0%). 

7. Бактерии из рода Aeromonas выделяли в 83,5%, чаще всего в ассоци-

ациях с условно-патогенными бактериями других родов и семейств: 

Enterobacteriaceae – 23,2%, Enterococcusaceae – 14,3%, Shewanellaceae – 

10,7%, Bacillaceaceae и Moraxellaceae – по 8,92%, Flavobacteriaceae – 7,14%, 

остальные – в 1,78 – 3,56% от общего количества изолятов.  
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8. Подавляющее большинство выделенных микроорганизмов из семей-

ства Aeromonadaceae (более 90%) обладали протеолитическими, бета-

гемолитическими и вирулетными свойствами, что подтверждает результаты 

ДНКказной пробы в 86% случаев. 

9. Предложенная усовершенствованная схема лабораторной 

диагностики аэромоноза рыб позволяет сократить сроки исследований на 7-

10 дней и повышает пропускную способность лаборатории в 5-8 раз. 
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7. Практические предложения 

 

 

 

В условиях промышленного рыборазведения не допускать условий, 

снижающих аэрацию воды: высокую плотность посадки и резких подъемов 

температуры воды.  

Для профилактики аэромоноза применять летование (высушивание, 

очистку и дезинфекцию) рыбохозяйственных водоемов. 

Во избежание заноса возбудителя в благополучные по аэромонозу рыб 

хозяйства ввозить рыбопосадочный материал только из благополучных по 

данному заболеванию рыбопитомников. Обязательно проводить карантини-

рование поступающей рыбы. 

В неблагополучных по аэромонозу рыб хозяйствах проводить меро-

приятия, повышающие резистентость рыб, снижающие бактериальную 

нагрузку водоемов: использовать пробиотические препараты, витамины, 

доброкачественные корма. 

Систематически проводить бактериологические исследования рыбы и 

воды.  

При проведении лабораторной диагностики аэромоноза рыб для со-

кращения сроков исследований по возможности использовать микробиоло-

гический анализатор MALDI-TоF MS, ДНКазную пробу и биопробу на белых 

мышах и/или морских свинках. 

Для лечения больной аэромонозом рыбы использовать антимикробные 

препараты после подтитровки чувствительности к ним возбудителей болез-

ни. 
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8. Список сокращений и условные обозначения 

 

 

 

АНАЭРОтест 23 – предназначен для рутинной идентификации анаэробных 

бактерий 

в/б – внутрибрюшинно 

ВСА – висмут-сульфит агар 

ЖСА – желточно-солевой агар 

Кр. МПА – 5% кровяной мясо-пептонный агар с дефибринированной кровью 

барана 

МПА – мясо-пептонный агар 

МПБ – мясопептонный бульон  

МР – методические рекомендации 

МУ – методические указания 

НЕФЕРМтест 24 – набор предназначен для рутинной идентификации грамот-

рицательных неферментирующих бактерий 

СОВ - система оборотного водоснабжения  

СТАФИтест 24 - предназначен для идентификации стафилококков до вида 

микроорганизмов рода Staphylococcus, и для дифференциации их до род-

ственных грамположительных каталазоположительных кокков 

СТРЕПТОтест 24 – предназначен для идентификации стрепотокков до вида 

микроорганизмов рода Streptococcus, Enterococcus и родственных им грампо-

ложительных каталазоотрицательных кокков 

УЗВ - установка замкнутого водообеспечения 

ЭКП - эозинофильный катионный протеин 

ЭНТЕРОтест 24 – набор предназначен для биохимической идентификации 

энтеробактерий - клинически значимых микроорганизмов семейства 

Enterobacteriaceae. 
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AFLP- аmplified fragment length polymorphism - полиморфизм длины ампли-

фицированного фрагмента 

HGs - ДНК 

n – количество 

OXItest - индивидуальный тест для обнаружения бактериальной оксидазы 

PYRtest - индивидуальный тест для обнаружения гиппурата натрия 

TCBS агар - тиосульфат-цитратный агар с индикатором бромтимоловым си-

ним 

ТSA – триптон-соевый агар 

VPtest -  индивидуальный тест для обнаружения реакции Фогеса-Проскауэра 

XLD-агар - ксилозо-лизин-дезоксихолатный агар 

секвенирования 16S рДНК - один из трёх основных типов рРНК, образующих 

основу рибосом прокариот, находятся в их малой (30S) субъединице. Кон-

станта седиментации равна 16 S (единиц Сведберга); константы двух других 

молекул равны 5 и 23 S. Длина 16S рРНК — около 1600 нуклеотидов. 
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