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Исследован видовой состав и проведен корреляционный анализ сезонной динамики 
грамотрицательной микрофлоры европейского угря (Anguilla anguilla L.), воды и грунтов 
Калининградского залива. Установлены эпизоотически значимые для угря виды бактерий. Сезонная ди-
намика индексов видового разнообразия бактерий в микрофлоре органов угря выявила пути 
проникновения бактерий в организм хозяина (весной), выноса их во внешнюю среду (осенью) и 
существование у рыбы «органов-депо» микрофлоры. 

 
This article considers the species composition of the opportunistic pathogenic microbial flora and offers a 

correlation analysis of the seasonal dynamics of the gram-negative microflora in the European eel (Anguilla 
anguilla L.) and the water and soil of the Russian part of the Vistula Lagoon. The authors determine the epizootic 
bacteria species pathogenic for the eel. The seasonal dynamics of species diversity of bacteria in the eel's microflora 
helps to determine how bacteria penetrate the organism of the eel (in spring) and are forced into external 
environment (in autumn) and to prove the existence of microflora “depot-organs” in the organism of the fish. 
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Европейский угорь (Anguilla anguilla L.) — один из основных промысловых и экономически 

важных видов рыб в Вислинском заливе, в котором ему обеспечены хорошая кормовая база и 
илистые грунты, благоприятные для обитания [1; 2; 3]. 

Увеличение органической нагрузки на водоем, сопровождаемое ростом численности 
микрофлоры в воде и грунтах, способствует значительному обсеменению рыбы 
грамотрицательными бактериями, проникновению их во внутренние органы и, при 
определенных условиях, возникновению бактериального заболевания [4; 5]. 

В отдельные годы в промысловых уловах европейского угря Вислинского залива до 90 % рыб были 
с патологическими изменениями: язвенные поражения на коже, плавниках, изменения внутренних 
органов [3—9]. 

Цель работы — анализ сезонной динамики грамотрицательных бактерий в системе «грунт-
вода-европейский угорь» в российской части Вислинского залива. 

 
Методика и объекты исследования 

 
Исследования проводили с 2001 по 2006 г. (весна — лето — осень) в российской части 

Вислинского залива. Объект исследований — грамотрицательные бактерии, выделенные из органов 
европейского угря и среды его обитания — воды и грунтов. Выделено и изучено 5508 штаммов 
бактерий из органов европейского угря, 2505 штаммов бактерий — из микрофлоры воды, 2016 
штаммов бактерий — из грунта. 

Бактериологические исследования рыбы, воды и грунтов выполнены методами, принятыми в 
ихтиопатологии и санитарной микробиологии. Родовую и видовую идентификации выделенных 
штаммов бактерий проводили по Определителю бактерий Берджи [10] и идентификационным 
таблицам [11; 12]. Видовое разнообразие грамотрицательных бактерий в органах угря оценивалось 
по индексу Шеннона [13]. Данные обработаны с использованием t-критерия Стьюдента, и вычис-
ления доверительного интервала для среднего выполнены с вероятностью 0,95. Сравнение двух 
совокупностей проводилось методом регрессионно-корреляционного анализа с вычислением 
коэффициента корреляции Пирсона, составлением уравнений регрессии и построением теоретиче-
ских линий регрессии [14]. Полученные результаты обработаны в пакете программ Microsoft Office 
Excel 2003 (Корпорация Майкрософт, 2003). 
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В микрофлоре желчного пузыря, не имеющего признаков патологии, весной видовое 
разнообразие грамотрицательных бактерий достаточно высокое (ИВжелчный пузырь = 1,71) при 
относительно низкой численности бактерий. Однако индекс видового разнообразия бактерий 
микрофлоры желчного пузыря весной незначительно отличается от индекса видового 
разнообразия бактерий, обсеменяющих кишечник рыбы (ИВкишечник = 1,91). В микрофлоре печени 
видовое разнообразие бактерий весной значительно ниже (ИВпечень = 1,47), чем в микрофлоре ки-
шечника и желчного пузыря. Вероятно, проникновение бактерий в печень происходит в основном 
по кровеносной системе и частично через протоки желчного пузыря. 

Численность бактерий в микрофлоре кишечника у угрей на протяжении всех сезонов года 
постоянно высокая, что связано с питанием угря бентосом, с которым в кишечник попадает 
большое количество бактерий из микрофлоры грунтов залива. Индексы видового разнообразия 
грамотрицательной микрофлоры кишечника весной и летом остаются высокими. Максимальное 
проявление патологических изменений в стенках кишечника и печени у угря Вислинского залива 
отмечается летом, когда видовое разнообразие грамотрицательных бактерий в этих органах 
является наибольшим по сравнению с индексами видового разнообразия бактерий в 
микробиоценозе остальных органов рыбы. 

Снижение видового разнообразия грамотрицательных бактерий в микрофлоре печени, 
желчного пузыря и кишечника осенью можно объяснить временным накоплением бактерий в 
экссудате, переносом бактерий из экссудата через стенку кишечника и интенсивным выносом 
бактериальной флоры кишечника во внешнюю среду. 

Анализ видового разнообразия грамотрицательных бактерий в микрофлоре почек весной 
показал их роль как «накопителя» бактериальной флоры до конца лета (весна ИВпочки = 1,83; лето 
ИВпочки = 2,32). К осени индекс видового разнообразия бактерий в микрофлоре почек резко 
снижается (ИВпочки = 0,63), так как происходит выброс бактерий через выделительную систему угря 
в воду. 

Кожа — обособленный (третий путь) обсеменения грамотрицательными бактериями. Индексы 
видового разнообразия грамотрицательных бактерий микрофлоры кожных покровов угрей 
повышаются к лету (весна ИВкожа = 1,35; лето ИВкожа = 2,34). В этот период в Вислинском заливе 
отмечается большое количество экземпляров с кожными язвами. К осени индексы видового 
разнообразия грамотрицательных бактерий несколько снижаются (ИВкожа = 2,11), но остаются на 
высоком уровне, так как язвенные проявления на коже угрей имеют хронический характер. 

 
Заключение 

 
Изучение сезонной динамики грамотрицательных бактерий в системе «грунт-вода-угорь» в 

Вислинском заливе показало, что активное обсеменение угря микрофлорой из среды его обитания 
— воды и грунта — происходит только весной. Это подтверждается как индексами видового 
разнообразия грамотрицательных бактерий, так и корреляционным анализом численности 
видового состава бактерий. 

Анализ путей проникновения микрофлоры в организм угря и выведения бактерий во 
внешнюю среду свидетельствует о том, что основными «воротами проникновения» являются 
жабры и кишечник, а выноса — кишечник и почки рыбы. Кроме того, возможно обсеменение 
внутренних органов угря за счет бактерий, накопленных в селезенке осенью и сохраняемых до 
весны. Обращает на себя внимание, что органы, выполняющие функцию «ворот» (жабры, 
кишечник, кожа), обладают набором бактерий с наибольшей ферментативной активностью. 
Кроме того, для этих органов характерны достаточно высокие индексы видового разнообразия 
бактерий в течение года. Это приводит к развитию патологий на коже, в кишечнике и связанной с 
ним печенью. 

Высокую ферментативную активность имеют отдельные виды бактерий, которые вызывают 
патологические процессы у угрей только на кожных покровах и в желудочно-кишечном тракте. 
Для органов угря, в которых не наблюдается патологий (селезенка, почки, желчный пузырь), 
также характерны высокие значения индексов видового разнообразия бактерий, но бактерии, 
обсеменяющие эти органы, лишены «ферментов агрессии», способствующих развитию 
инфекционного процесса. Это возможно только в том случае, если в иммунной системе угря 
хорошо развиты первая линия защиты (барьерная функция кожи и ее слизистых оболочек), 
неспецифические факторы второй линии защиты (воспаление, фагоцитоз, антибактериальные 
свойства белков плазмы крови и ферментов) и нельзя исключить возможную способность угря 
вырабатывать антитела (третья линия защиты). 
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