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БИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА БАКТЕРИЙ РОДА AeromonAs, 
ВЫДЕЛЕННЫХ ИЗ МОЛЛюСКОВ-БИТИНИИД И ВОДОЕМА

цель исследования: определение видовой структуры и особенностей биологических свойств 
аэромонад, изолированных из воды и моллюсков семейства Bithyniidae.

Материалом для исследования послужили моллюски и вода из места их обитания.  Сбор ма-
териала производился на  реке Ирюм (Обь-Иртышский бассейн) в летний период. Всего выделено 
176 штаммов бактерий рода Aeromonas. Видовую идентификацию микроорганизмов осуществля-
ли по прямому  белковому профилированию с помощью масс-спектрометра mAlDI ToF ms серии 
microflex lT (Brucker Daltonics ®). Наличие гемолизина, лецитиназы, плазмокоагулазы и лизоцима 
были исследованы по общепринятым методикам. Антилизоцимную активность бактерий оценивали  
по методике Бухарина О.В. с соавт. (1999), биопленкобразование – по G. o,Tool et al. (2000). 

Исследован таксономический состав и биологические свойства бактерии рода Aeromonas выде-
ленных из битиинид и среды их обитания (вода). У моллюсков выделялись такие виды как  A. veronii,  
A. hydrophyla, A. ichthiosmia, а из воды – A. veronii, A. ichthiosmia, реже – A. cavia. Выделенные штаммы 
обладали гемолитической, лецитиназной активностью и не имели лизоцимной  и плазмокоагулазной 
активности. Выраженность антилизоцимной активности и биопленкообразования бактерий рода 
Aeromonas  варьировала в зависимости от источника выделения культур. 

Установлено, что бактерии рода Aeromonas широко представлены в микросимбиоценозе 
как моллюсков-битиниид, так и воды и обладают  комплексом биологических свойств способ-
ствующих адаптации микроорганизмов к среде их обитания. Полученные данные вносят вклад 
в расшифровку механизмов формирования, поддержания и функционирования ассоциативного 
микропаразитоценоза.

Ключевые слова: ассоциативный симбиоз, микросимбиоценоз, моллюски, бактерии рода 
Aeromonas.

Бактерии рода Aeromonas широко распро-
странены в окружающей среде, их выделяют 
из речной воды, сточных вод, почвы, от гидро-
бионтов, растений, теплокровных животных. 
Поэтому долгое время их считали сапрофита-
ми, но исследования последних лет позволяют 
отнести их к условным патогенам, вызываю-
щим при определенных условиях заболевания 
людей и животных. Контаминированные аэро-
монадами рыбное сырьё и продукция пред-
ставляют собой источник пищевых и кормовых 
инфекций человека и животных [1]. Бакте-
рии рода Aeromonas представляют серьезную 
проблему для многих стран Европы и Азии, в 
которых аэромонадная инфекция составляет 
от 1 до 10% острых кишечных заболеваний у 
взрослых и до 50% у детей. В США аэромона-
ды являются причиной 13% острых кишечных 
инфекций. Одной из причин этого является 
то, что диагностические и профилактические 
бактериологические исследования предусма-
тривают поиски и выделение лишь ограни-
ченного числа патогенных микроорганизмов 
– в первую очередь возбудителей кишечных 
инфекций. Однако, этиологическое значение в 

заболевании людей могут приобретать самые 
разнообразные микроорганизмы, среди кото-
рых и бактерии  рода Aeromonas [2].

Одним из существенных условий  развития  
живых организмов, независимо от уровня их 
организации, являются симбиотические взаи-
моотношения про– и эукариот. Моделью для 
изучения механизмов  данных взаимоотноше-
ний может являться ассоциативный симбиоз 
моллюсков и бактерий. В настоящее время све-
дения о микрофлоре моллюсков, и в частности,  
битиниид, малочисленны и не систематизиро-
ваны [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9]. Очевидно, что 
благодаря  фильтрационной активности мол-
люсков, часть микроорганизмов, находящихся 
в воде попадают в организм моллюска, стано-
вясь частью его микросимбиоценоза. Вместе 
с тем известно, что бактерии рода Aeromonas 
являются одними из типичных представителей 
микробиоты водоема, что делает их возможным 
кандидатом на роль бактерий, способных коло-
низировать моллюсков. 

В связи с этим, целью данного исследова-
ния явилось изучение видового состава и био-
логических свойств (факторов патогенности, 
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антилизоцимной активности и биопленкообра-
зования) бактерий рода Aeromonas, выделенных 
из моллюсков-битиниид и среды их обитания 
(водоема), что может иметь значение при рас-
шифровке механизмов ассоциативного симбио-
за про– и эукариот.

Материалы и методы
Материалом для исследования послужи-

ли моллюски семейства Bithyniidae и вода из 
места их обитания. Сбор материала произво-
дился на  реке Ирюм, протекающей по тер-
ритории Курганской и Тюменской областей 
(Обь-Иртышский бассейн) в летний период. 
Исследован видовой состав бактерий рода 
Aeromonas, выделенных из 65 особей пресно-
водных переднежаберных моллюсков-битиниид, 
39 из них отнесены к роду Codiella и 26 особей 
моллюсков к роду Bithynia. 

С целью выделения бактерий,  моллюсков 
многократно отмывали стерильной водопрово-
дной водой (5 мл) соблюдая правила асептики, 
затем гомогенизировали в фарфоровой ступке, к 
суспензии  добавляли 5 мл стерильной водопро-
водной воды, перемешивали и по 0,1 мл высева-
ли на плотные питательные среды (Эндо, мясо-
пептонный агар, кровяной агар, Сабуро). Также, 
производился посев 1 мл суспензии в тиогликоле-
вую среду (объем среды 9 мл гретой и не гретой) 
с последующим  высевом на кровяной агар. 

Для анализа микробиологического состава 
среды обитания моллюсков посеяны пробы реч-
ной воды  (место отбора битиинид) в жидкую 
питательную среду накопления ЛПС (лактозо-
пептонная среда) с последующим высевом на 
среду Эндо. 

Всего из моллюсков и мест их обитания вы-
делено 176 штаммов бактерий рода Aeromonas 
семейства Aeromonadoceae. 

Факторы вирулентности бактерий: наличие 
гемолизина, лецитиназы, плазмокоагулазы и 
лизоцима были исследованы у 54 штаммов по 
общепринятым методикам [10]. Антилизоцим-
ную активность (АЛА) бактерий изучали по 
методике Бухарина О.В. с соавт. [11], биоплен-
кобразование (БПО) микроорганизмов – фото-
метрическим методом по G. O,Tool et al. [12] на 
фотометре Elix808 (BioTech, США). 

Видовую идентификацию бактерий осу-
ществляли по прямому белковому профили-

рованию с помощью времяпролетной масс-
спектрометрии с матрично-активированной 
лазерной десорбцией/ионизацией с использо-
ванием масс-спектрометра MALDI TOF MS се-
рии Microflex LT c программным обеспечением 
Maldi BioTyper 3,0 (Bruker Daltoniсs, Германия). 
В исследование взяты штаммы с уровенем до-
стоверности идентификации выше 2,0, что  сви-
детельствует о точной видовой идентификации. 
Для каждого результата идентификации при-
водилась ссылка на NCBI (National Center for 
Biotechnology Information). 

Результаты статистически обработаны с ис-
пользованием методов вариационной статисти-
ки в программах Biostat, Microsoft Office Excel, 
SPSS Statistics 17.0.

Результаты:
В ходе исследования установлено, что бакте-

рии рода Aeromonas семейства Aeromonadoceae 
были обнаружены в моллюсках и в среде их 
обитания (вода). Спектр выделенных бактерий 
рода Aeromonas был очень широк и представлен 
следующими видами: A. veronii, A. hydrophyla, 
A. ichthiosmia, A. salmonicida, A. bestiarum,  
A. eucrenophilia, A. media, A. cavia, A. giandaei,  
A. enchelia. 

Структура, выделенных из битиниид, пред-
ставлена на рисунке. Лидирующее место в 
структуре видового состава аеромонад зани-
мают A. veronii, A. hydrophyla,  A. ichthiosmia. 
Разнообразие водных аэромонад более скудное, 
идентифицировано только 4 вида: A. veronii,  
A. hydrophyla, A. ichthiosmia, реже – A. cavia.

Изучение биологических свойств наиболее 
часто встречающихся видов аэромонад, выделен-
ных из моллюсков и места их обитания показало, 
что абсолютно все выделенные штаммы обладали 
гемолитической активностью и характеризова-
лись отсутствием лизоцима  и плазмокоагулазы. 
По наличии лецитиназы отмечались некоторые 
различия у штаммов, выделенных из моллюсков 
и водных штаммов аеромонад, хотя они не имели 
статистически достоверных различий. 

Известно, что адаптация микроорганизмов в 
среде обитания (биотопе хозяина) определяется 
наличием комплекса биологических свойств, сре-
ди которых способность инактивировать лизоцим 
и формировать биопленки являются универсаль-
ными факторами, способствующими выживаемо-

Катаева Л.В. и др. Аномально-высокие концентрации йода в рассолах
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сти микробиоты и составляющими системообра-
зующий фактор микросимбиоценоза [13].

Проведенные исследования позволили уста-
новить, что выраженность антилизоцимной ак-
тивности и биопленкообразования бактерий рода 
Aeromonas  не были связаны с их видовой принад-
лежностью, но при этом варьировали в зависимо-
сти от источника выделения штаммов (табл.). 

Штаммы, изолированные от битиинид 
проявляли более высокие значения антили-
зоцимной активности, показатель составил 
0,7±0,05 мкг/мл*ОП, в то время как анало-
гичный показатель водных штаммов аеромо-
над – 0,5±0,04 мкг/мл*ОП. Что касается по-
казателей биопленкообразования, культуры, 
выделенные из воды, имели более высокие 
значения – 0,4±0,02 OD450, по сравнению с 
подобными показателями у штаммов, изо-
лированных из моллюсков – 0,3±0,01 OD450. 
При сравнении значений антилизоцимной 
активности и биопленкообразования штам-
мов аэромонад, выделенных из моллюсков 

Рисунок 1. Видовая структура бактерий рода Aeromonas, выделенных из битиниид 

источник выделения 
штаммов 

количество штаммов бактерий 
рода Aeromonas (n)

АЛА 
(мкг/мл*ОП)

БПО 
(OD450)

моллюски рода Codiella 14 0,7±0,05 0,3±0,01

моллюски рода Bithynia 26 0,7±0,05 0,3±0,01

вода 14 0,5±0,04 0,4±0,02

Таблица Показатели антилизоцимной активности и биопленкообразования бактерий рода Aeromonas, 
выделенных из битиниид и места их обитания (вода)

рода Codiella и Bithynia различия не были 
выявлены.

Обсуждение
Роль моллюсков в биоценотических взаимо-

отношениях велика и связана не только с тем, что 
они являются  важнейшими компонентами систе-
мы самоочищения водоемов, но и способны по-
глощать из окружающей среды и накапливать в 
организме различную, в том числе и патогенную 
микрофлору. Известно, что через тело моллюска 
в процессе питания проходит значительное коли-
чество воды, при этом подавляющая часть бакте-
рий, взвешенных в ней, остается в теле моллюска 
[14]. При снижении резистентности организма 
моллюсков и при соответствующих условиях 
окружающей среды, микроорганизмы могут вы-
зывать инфекционные заболевания, как это было 
показано на примере  грамотрицательных бакте-
рий семейства Vibrionacеae [15]. Очевидно, что 
микроорганизмы, попадающие с водой, могут 
формировать симбиотические взаимоотношения  

Общая биология
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как с микробиотой, населяющей моллюска, так 
и с самими битиинидами. Однако, биологиче-
ская роль микроорганизмов в таких комплексах 
«паразит–хозяин» изучена недостаточно. 

Результаты проведенных исследований 
показали, что бактерии рода Aeromonas ши-
роко представлены в микросимбиоценозе как 
моллюсков-битиниид, так и в местах их оби-
тания (вода). При определении биологических 
свойств микроорганизмов было установлено, 
что выраженность антилизоцимной активно-
сти и биопленкообразования бактерий рода 
Aeromonas  варьировали в зависимости от ис-
точника выделения штаммов. При сравнении 

значений антилизоцимной активности и био-
пленкообразования штаммов аэромонад, выде-
ленных из моллюсков рода Codiella и Bithynia 
различия не были выявлены.

Таким образом, аэромонады, присутствую-
щие в микросимбиоценозе моллюсков, облада-
ют  комплексом биологических свойств, в том 
числе таких, как способность инактивировать 
лизоцим и формировать биопленки, что спо-
собствует адаптации микроорганизмов к среде 
обитания. Полученные данные вносят вклад в 
расшифровку механизмов формирования, под-
держания и функционирования ассоциативного 
микропаразитоценоза.
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