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Исследование выполнено согласно тематическому плану-заданию Министерства сельского хозяйства 
Российской Федерации, регистрационный номер ЕГИСУ НИОКТР 1022040900062-2-1.6.2. 

Введение 
Во многих отношениях история изучения бакте-

рий рода Aeromonas отражает хронику современной 
медицинской бактериологии, которая насчитывает 
более 100 лет, начиная с ее зарождения в качестве 
признанной лабораторной науки в конце XIX и начале 
ХХ веков и заканчивая ее эволюцией в молекулярной 
постгеномной эре. Восприятие рода Aeromonas 
в научном сообществе также эволюционировало 
в течение того же промежутка времени [1]. Первона-
чально считалось, что аэромонады вызывают только 
системные заболевания у пойкилотермных живот-
ных. Сегодня род Aeromonas рассматривается не 
только как важный возбудитель болезней рыб и дру-
гих хладнокровных видов, но и как этиологический 
агент, ответственный за различные инфекционные 
осложнения как у иммунокомпетентных людей, так и 
у людей с ослабленным иммунитетом [2]. Бактерии 
вида Aeromonas veronii - это палочковидные, Грам - 
факультативные анаэробы, которые относительно 
распространены в окружающей среде [3]. Анализ ли-
тературных источников свидетельствует, что в по-
следние несколько лет фиксируется определенное 
число случаев масштабных вспышек инфекции, вы-
званной A. veronii [4]. Известно, что A. veronii является 
патогеном для пресноводных рыб, птиц и животных, 
что может привести к экономическим потерям в аква-
культуре и угрожать безопасности пищевых продук-
тов [5 - 6]. Также A. veronii – это возбудитель инфекции 
у людей, часто пожилых и детей [7]. Некорректное ис-
пользование противомикробных химиотерапевтиче-
ских препаратов привело к повышению антибиотико-
резистентности бактерий, а присутствие остаточного 
количества данных препаратов в продукции аква-
культуры может угрожать здоровью человека и вызы-
вать отравления [8 - 11].  

Цель исследований - изучение биологических 
особенностей штаммов бактерий рода Aeromonas ve-
ronii, выделенных из объектов санитарного надзора, 
находящихся на территории Ульяновской области. 

Материалы и методы 
В работе использован штамм: Aeromonas veronii 

– ATCC 9071(коллекция ФГБОУ ВО Ульяновский ГАУ); 4 
изолята, выделенных от рыбы: A. veronii sobria. P1, 
Aeromonas veronii sobria P2, A. veron bv. veronii. P3, A. 
veronii sobria 3ВН; 10 изолятов, выделенных из вод-
ных объектов Ульяновской области: A. veronii sobria 1, 
A. veronii sobria. s. 2, A. veronii sobria 3, A. veronii sobria 
4, A. veronii sobria 5, A. veronii sobria 13A, A. veronii 

sobria 43, A. veronii sobria 7, A. veronii bv sobria 8В, A. 
veronii sobria 9ВЗ. Всего было исследовано 28 проб. 

Оборудование: микроскоп ZEISS (Primo Star, Гер-
мания), термостаты ТС-80М-2 и TCO-1/80, тринокуляр 
с видеосистемой, автоклав ГК-100–3, установка бак-
терицидная УГД-2, шкаф сушильно-стерилизацион-
ный ШСС-80п УХЛ 424, лабораторная посуда мерная 
и общего назначения.  

1. Для оценки роста бактерий на питательных 
средах их культивировали при t 19-20, 30-31, 36-37, 
41-42ºС. Использовали бульон LB по Len Nox (Диаэм, 
Россия), агар бактериологический (Испания), пита-
тельный бульон для культивирования микроорганиз-
мов сухой (ФБУН ГНЦ ПМБ, Оболенск, РФ), бульон LB 
по Len Nox (Диаэм, РФ), BD Aeromonas Yersinia агаре 
(Becton Dickinson GmbH, Германия), Agar Base 
Aeromonas (RYAN) (Conda, Испания), среда Симмонса 
(ФБУН ГНЦ ПМБ, Оболенск, РФ), цитратный среда 
Кристенсена (ООО «Биотехновация», РФ), уреазный 
среда Кристенсена (Himedia, Индия), Гемоглобин су-
хой (Tmmedia, Индия) Бульон с лизином / орнитином 
/ аргинином (Himedia, Индия), агар для определения 
ДНКазы ( Conda, Испания), среда Кларка (глюкозофос-
фатный бульон) (НПЦ «Биокомпас-С», РФ), среды 
Гисса (ООО «Биотехновация», РФ), питательная среда 
No 15 ГРМ для контроля микробной загрязненности 
(для определения индола) (ФБУН ГНЦ ПМБ, Обо-
ленск, РФ), нитратный бульон (Himedia, Индия), 
набор д/опр. ацетоина в реакции Фогес-Проскауэра 
(НИЦФ, РФ), реактив Эрлиха (НИЦФ, РФ), раствор суль-
фаниловой кислоты (Himedia, Индия), альфа-нафти-
ламиновый реактив (Himedia, Индия), гидролизат ка-
зеина (ФБУН ГНЦ ПМБ, Оболенск, РФ), глюконат 
натрия (Aldrich-Sigma, Германия), сукцинат натрия 
(Aldrich-Sigma, Германия), глутамат натрия (Aldrich-
Sigma, Германия), дигидрофосфат калия 
(PanReacAppliChem, Германия), натрия хлорид 
(PanReacAppliChem, Германия), бромтимоловый си-
ний (Ленреактив, РФ), хлорид бария (НеваРеактив, 
Россия), хлорид аммония (НеваРеактив, Россия), нит-
рат калия (ЛенРеактив, Россия), сульфат магния семи-
водный (ЛенРеактив, Россия), карбонат кальция (Лен-
Реактив, Россия), глюкоза (Диаэм, РФ), N, N-диме-
тилп-фенилендиамин (Aldrich, США), сукцинат натрия 
(Aldrich-Sigma, Германия), глюконат натрия натрия 
(Aldrich-Sigma, Германия), глутамат натрия (Aldrich-
Sigma, Германия), дигидрофосфат калия 
(PanReacAppliChem, Германия), натрия хлорид 
(PanReacAppliChem, Германия), бромтимоловый 
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синий (Ленреактив, РФ), сульфат аммония (ЛенРеак-
тив, Россия), нитрат калия (ЛенРеактив, Россия), рас-
твор теллурита калия 1% (Aldrich, США). пролин -L 
(Sigma-Aldrich, Германия), β- аланин(Sigma-Aldrich, 
Германия), тирозин -L (Scharlab, Испания) и L-метио-
нин (Servicebio, Китай), Набор для реакции Фогес-
Проскауэра(НИЦФ, Россия), среда Кларка (ФБУН ГНЦ 
ПМБ, Оболенск, РФ), гемоглобин (TMedia, Индия), ос-
нова колумбийского агара (TMedia, Индия). реактивы 
для окраски по Граму (НИЦФ, РФ). Для окраски по ме-
тоду Грама использовали «Набор для окраски мазков 
по Граму» (НИЦФ, Россия). Для биохимической иден-
тификации использовали набор НЕФЕРМтест 24 (Erba 
Lachema, Чехия). Исследования по изучению феноти-
пических признаков изолятов Aeromonas veronii (мор-
фологических, культуральных и биохимических) про-
водили, используя бактериологические классические 
методы идентификации микроорганизмов [12], опи-
раясь на алгоритм, разработанный для типирования 
аэромонад (Сборник инструкций по борьбе с болез-
нями рыб: часть 1. Инструкция о мероприятиях по 
борьбе с аэромонозом карповых рыб. Москва, От-
дел маркетинга АМБ-агро, 1998. С. 142-150. Сборник 
инструкций по борьбе с болезнями рыб: часть 1. Ме-
тодические указания по определению патогенно-
сти аэромонад по степени ДНКазной активности. 
Москва, Отдел маркетинга АМБ-агро, 1998. С. 150-
152). Набор для биохимической идентификации НЕ-
ФЕРМтест 24 (Erba Lachema, Чехия), и SMI ID 19: iden-
tification of Vibrio and Aeromonas species (Public Health 
England, 2015) [13]. 

Результаты 
При изучении морфологических свойств штам-

мов Aeromonas veronii было установлено, что это по-
движные грамотрицательные бактерии, располагаю-
щиеся в мазках одиночно или парами.  

При росте на LB-бульоне по Len Nox данные 
штаммы проявляют схожие свойства с другими пред-
ставителями рода Aeromonas. При культивировании 
на данной среде бактерии облают двумя типами ро-
ста:  

– ряд изолятов растет с помутнением всего стол-
бика среды при инкубировании в течение 24 ч при 
температуре 300С,  

– у некоторых штаммов при росте в тех же усло-
виях происходит формировании белой, легко разби-
ваемой пленки.  

На LB-агаре изоляты A. veronii через 24 ч культи-
вирования при 300С характеризуются следующим ти-
пом колоний: кремовые, диаметром 1…2 мм, выпук-
лые глянцевые с ровным краем. Ни один из 14 выде-
ленных штаммов, так же, как и рефференс- штамм, не 
продуцирует пигмента (наблюдение в течение 96 ча-
сов инкубирования).  

Бактерии Aeromonas veronii растут на МПА с со-
держанием 3 % NaCl, на среде с концентрацией 5 % 
NaCl среде происходит их ингибирование. Как и 

A.hydrophila , штаммы A. veronii способны расти в ши-
роком температурном диапазоне – 20…42 0С. Был де-
тектирован β-гемолиз через 48 ч инкубирования при 
температуре 300С.  

При росте цефсулодин-Иргасан-Новобиоцин 
(CIN) агаре обнаружены различные мофотипы роста 
колоний. Изоляты A.veronii bv sobria 13A, A.veronii bv 
sobria 3ВН, A. veronii sobria 43, A. veronii sobria 7И, A. 
veronii bv sobria 8В были малинового цвета, диамет-
ром около 1 мм, выпуклые, глянцевые с ровным 
краем через 24 ч инкубирования. Через 48 ч у штам-
мов A.veronii bv sobria 3ВН, A. veronii sobria 7И проис-
ходит изменение цвета колоний на бледно-малино-
вый с уплотнением в центре, в цвет самой среды (это 
обусловлено тем, что бактерии в данный период 
культивирования используют пептон и дрожжевой 
экстракт в качестве источника углерода). Через 48 ч 
культивирования колонии штаммов A.veronii bv sobria 
13A, A. veronii sobria 43 приобретают желто-кремовую 
окраску, характеризуются матовой поверхностью, 
в отличие от штамма A. veronii bv sobria 8В, который 
на протяжении 72 ч инкубирования сохранял свои 
морфологические характеристики. Штамм A. veronii 
sobria 9ВЗ через 24 ч культивирования в начале 
штриха имел желто – кремовый цвет, единичные ко-
лонии были малиновые диаметром 1 мм, выпуклые, 
глянцевые с ровным краем. Через 48 ч все колонии 
приобретали желто-кремовый цвет.  

Характер роста на агаровой среде для 
Aeromonas (RYAN) у всех штаммов был одинаковый: 
колонии сине-зеленого цвета, мелкие, диаметром 
1…2 мм, выпуклые, глянцевые с ровным краем. На 
протяжении 48…72 ч происходит изменение цвета 
среды с зеленого на синий (это обусловлено тем, что 
в процессе метаболизма колонии бактерий сохра-
няют свою морфологию, в их центре образуется 
уплотнение, край становится прозрачным).  

При изучении биохимических свойств выделен-
ных штаммов (табл. 1) было установлено, что выде-
ленные представители вида относятся к двум биова-
рам: A. veron bv. veronii и A. veronii bv. sobria.  

Аргументируем: все изоляты A. veronii bv. sobria 
обладают ферментами лизин- и аргениндекарбокси-
лазой, не способны к продукции эскулиназы, в свою 
очередь штамм A. veron bv. veronii P3 не продуцирует 
ферменты лизин- и аргениндекарбоксилазы, проду-
цируют орнитиндекорбоксилазу в отличие от других 
представителей рода и гидролизует эскулин и фер-
ментирует салицин в отличие от бактерий A. veronii 
bv.sobria. Положительны у всех изучаемых штаммов: 
продукция оксидазы, накопление ацетоина (реакция 
Фогеса-Проскауэра), 2-кетоглюконата, продукция ин-
дола и нитратов, ДНКазы, желатиназы, ацетамида, N 
- ацетил - β- D- глюкозаминидазы, β- галактозидазы; 
утилизации сукцината натрия, глутамата натрия, про-
лина-L, β- аланина, тирозина-L и L-метионина.  
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Таблица 1. Биологические свойства бактерий вида Aeromonas veronii  

Свойство 

Aeromonas veronii 
biovar sobria 

N=14 
biovar 
sobria 
N=1 

AT
CC

 
90

71
 

P1
 

P2
 

1 2 3 4 5 13
A 

43
 

3В
Н 

7И
 

8В
 

9В
З 

%
 «

+»
 

ре
ак

ци
й 

P3
 

1. окраска по Граму − − − − − − − − − − − − − − 100 − 
2. подвижность + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
3. оксидаза + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
4. рост при 3% NaCl + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
5. рост при 5% NaCl − − − − − − − − − − − − − − 0 − 
6. рост на LB-агар с 320 мг/л 

теллурита калия − − − − − − − − − − − − − − 0 − 
7. β-гемолиз + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
8. рост при t 20°С + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
9. рост при t 30°С + + + + + + + + + + + + + + 100 + 

10. рост при t 35°С + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
11. рост при t 42°С + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
12. лизиндекорбоксилаза + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
13. аргениндекорбоксилаза + + + + + + + + + + + + + + 100 − 
14. орнитиндекорбоксилаза − − − − - − − − − − − − − − 0 + 
15. образование пигмента − − − − − − − − − − − − − − 0 − 
16. продукция нитратов + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
17. ацетат − − − − − − − − − − + + − − 15 − 
18. индол + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
19. Фогеса-Проскауэра + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
20. ДНКаза + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
21. желатиназа + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
22. среда Симмонса на цитрат − − + + + + + + + − + + − − 77 + 
23. среда Кристенсена на цитрат − − + − − − − − − − − − − − 8 − 
24. Уреазный агар Кристесена − − − − − − − − − − − − − − 0 − 
25. DL-лактат − − − − − − − − − − − − − − 0 − 

ферментация углеводов 
26. O/F глюкоза + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
27. лактоза − − − − + − + − − − − + − − 23 − 
28. мальтоза + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
29. маннитол + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
30. рамноза − − − − − − − − − − − − − − 0 − 
31. сорбит − - − − − − − − − − − − − − 0 − 
32. салицин − − − − − − − − − − − − − − 0 + 
33. Ксилоза − − − − − − − − − − − − − − 0 − 
34. сахароза + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
35. арабиноза + − − − − + + − − − − − − − 31 − 
36. фруктоза + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
37. галакатоза + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
38. целлобиоза − − + − − − − − − − − + − − 15 − 
39. трегалоза + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
40. 2-кетоглюконат + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
41. фенилаланин + + + + + + + + + + − − − − 69 + 
42. ацетамид − − − − − − − − − − − − − − 0 − 
43. β-галактозидаза − − − + + + − − − − − − − − 23 + 
44. N - ацетил - β- D- глюкозаминидаза + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
45. α- галактозидаза − + − − + − − − − − − + − − 23 − 
46. β- галактозидаза + + + + + + + + ̅ + + + + + 92 + 
47. малонат − − − − − − − − − − − − − − 0 − 
48. γ-глутамилтрансфераза − − + + + + + + − − − − + + 61 + 
49. Фосфатаза − − + + − + + + − − − + − − 38 + 
50. эскулин − − − − − − − − − − − − − − 0 + 

утилизация 
51. сукцината натрия + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
52. глутамата натрия + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
53. пролина -L + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
54. β- аланина + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
55. тирозина-L + + + + + + + + + + + + + + 100 + 
56. L-метионина + + + + + + + + + + + + + + 0 + 
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Выделенные штаммы ферментируют следую-
щие углеводы: глюкоза, мальтоза, маннитол и трега-
лоза. Стоит отметить, что штаммы Aeromonas veronii 
sobria P2, A. veron bv. veronii. P3, A. veronii bv. sobria1, 
A. veronii bv. sobria s. 2, A. veronii bv. sobria. 3, A. ve-
ronii bv. sobria 4, A. veronii bv. sobria. 5, A. veronii bv. 
sobria 13A, A. veronii bv. sobria 3ВН и A. veronii bv. so-
bria 7 утилизируют цитрат натрия на среде Сим-
монса, но на среде Кристенсена это свойство поло-
жительно проявляется только у штамма Aeromonas 
veronii sobria P2. К ферментации лактозы в отличие 
от других штаммов этого вида способны A. veronii bv. 
sobria 2, A. veronii bv. sobria 4, A. veronii bv. sobria 13A, 
A. veronii bv. sobria 3ВН и A. veronii bv. sobria 7И; ара-
бинозу ферментируют штаммы: Aeromonas veronii- 
ATCC 9071, A. veronii bv. sobria 43, A. veronii bv. sobria. 
3, A. veronii bv. sobria 4, A. veronii bv. sobria 7И. Про-
дуцируют α- галактозидазу A. veronii sobria. P1 A. ve-
ronii bv. sobria2. Штаммы A. veronii sobria. P1 и A. ve-
ronii bv. sobria. s. 2 способны к ферментации целло-
биозы. 

Обсуждение 
По литературным данным вид A. veronii вклю-

чает две биогруппы. Первым был выделен в таксо-
номическую группу орнитиндекарбоксилазополо-
жительный подвид A. veronii (HG 10) [14, 15]. Вторая 
группа характеризуется положительной реакцией 
на лизиндекарбоксилазу, аргининдигидролазу и от-
рицательной – на орнитиндекарбоксилазу (предста-
витель – «клиническая» A. sobria (HG 8)). Хотя эколо-
гические штаммы HG 7 A. sobria и прежний HG 8 A. 
sobria фенотипически очень похожи, они генетиче-
ски и клинически совершенно разные [2]. По этой 
причине было решено разделить вид на два отдель-
ных биовара - veronii и sobria [13]. 

Проведенные исследования позволили выде-
лить 14 новых штаммов A. veronii ,13 из которых от-
носятся к подвиду A. veronii bv. sobria и 1 – A. veronii 
bv veronii. Четыре из 14 штаммов были выделены из 
проб рыбы (A. veronii sobria P1, Aeromonas veronii so-
bria P2, A. veronii bv. veronii. P3, A. veronii sobria 3ВН). 
В частности, A. veronii sobria 3ВН была выделена из 
образца рыбы с патологическими изменениями. 

Идентифицированные штаммы бактерий про-
явили свойства, характерные для вышеназванных 

биоваров. 13 штаммов A. veronii bv. sobria - это гра-
мотрицательные, подвижные оксидазоположитель-
ные палочки, ферментирующие лизин- и аргининде-
карбоксилазу, растущие в широком температурном 
диапазоне (t +20…420C). Штаммы этой биогруппы 
(100 %) были положительны в реакции Фогеса-Про-
скауэра, роли при 3 % NaCl, продукцировали нит-
раты и 2-кетоглюконат, утилизировали сукцинат 
и глутамат натрия, пролин-L, β-аланин, тирозин-L 
и L-метионин. Была отмечена положительная реак-
ция у всех 13 изолятов на желатиназу, ДНКазу и β-ге-
молиз, при ферментации глюкозы, мальтозы, ман-
нитола, сахарозы, фруктозы. Из 13 штаммов только 
2 были способны к утилизации ацетата (15 % от вы-
деленных штаммов A. veronii bv. sobria), один давал 
положительную реакцию на цитратном агаре Кри-
стенсена (8 %), на среде Симмонса утилизация цит-
рата была детектирована у 77 % штаммов. 23 % 
штаммов были способны к ферментации лактозы 
и 31 % – арабинозы. 69 % выделенных изолятов про-
дуцировали фенилаланин. В результате исследова-
ния установлено, что 23 % штаммов положительны 
на β-галактозидазу, 23 % – на α- галактозидазу, 92 % 
– способны продуцировать β- галактозидазу, 62% γ-
глутамилтрансферазу, и только 38 % штаммов про-
дуцировали фосфатазу. Так же в результате работы 
был выделен штамм A. veronii bv. veronii Р3. Данный 
штамм обладал характерными свойствами для 
представителей биогруппы, к которым относятся 
ферментация салицина, продукция орнитиндекар-
боксилазы, но не лизин- и аргениндекорбоксилазы 
и утилизация эскулина. Полученные нами данные 
коррелируют с результатами, приведенными в ста-
тье S. L. Abbot [16].  

Заключение 
Анализ полученных данных свидетельствует о 

степени распространения бактерий Aeromonas 
veronii bv. sobria и bv veronii в объектах ветеринарно-
санитарного надзора на территории Ульяновской 
области (рыба и водные объекты). Физиолого-био-
химические свойства 14 выделенных изолятов (из 28 
проб) были основаны на изучении 56 показателей, 
которые и составляют расширенную бактериологи-
ческую схему идентификации бактерий рода 
Aeromonas. 
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