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Из проб воды и гидробионтов умеренной и тропической климатических зон выделено и фенотипи-
чески охарактеризовано 173 и 124 штамма Vibrio spp. соответственно. Идентификация проведена на
основе расширенного анализа фенотипических свойств, что позволило выявить ранее не диагностиро-
ванные виды. В зал. Петра Великого преобладали V. alginolyticus, V. parahaemolyticus и V. splendidus. Впер-
вые сообщается о выделении V. harveyi из гидробионта умеренных вод зал. Петра Великого. Уста-
новлено более высокое видовое разнообразие вибрионов в тропической зоне по сравнению с тако-
вым в умеренной зоне. Вибрионы из зал. Петра Великого были менее устойчивы к исследованному
спектру антибиотиков, чем вибрионы из тропической зоны. Вьетнамский изолят V. vulnificus пока-
зал устойчивость к максимальному числу антибиотиков (к 12 из 15).
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Вибрионы, принадлежащие к классу Gam-
maproteobacteria семейства Vibrionaceae согласно
анализу генов 16S rRNA, являются одними из са-
мых распространенных в морской среде бакте-
рий. Они обитают во всех районах Мирового оке-
ана как в свободноживущей форме, так и в ассоци-
ациях с планктонными организмами, рыбами,
моллюсками, иглокожими, водорослями, губками,
кораллами и другими гидробионтами, населяя их
органы и ткани (Thompson et al., 2004; Gomes-Gil
et al., 2014). Известны симбиотические ассоциа-
ции между Vibrio fischeri, V. logei и кальмарами
Sepiolla spp. Установлено, что V. rotiferianus, выде-
ленный из культуры коловраток, положительно
влияет на здоровье этих животных (Gomez-Gil et al.,
2003). Существуют прочные симбиотические вза-
имоотношения между V. halioticoli и брюхоногими
моллюсками (Sawabe, 2006). Бактерии синтезиру-
ют большое количество органических кислот, ко-
торые используются морскими ушками в каче-
стве источника энергии или предшественника
для синтеза белка. Набюдается прямая зависи-
мость между ассоциированной микрофлорой и
состоянием культивируемых устриц (Clerissi et al.,
2018): чем стабильнее и разнообразнее состав
микрофлоры, тем благополучнее их состояние.

Вибрионы V. cholerae, V. mimicus, V. vulnificus и
V. parahaemolyticus представляют бóльшую опас-
ность для человека по сравнению с вибрионами
V. alginolyticus, V. cincinnatiensis, V. fluvialis, V. furni-
sii, V. harveyi и V. metschnikovii (Gomes-Gil et al.,
2014). Основными патогенами в аквакультуре яв-
ляются V. anguillarum, V. salmonicida, V. vulnificus и
V. harveyi (см.: Thompson et al., 2004). Вибрионы
вызывают заболевания у диких и культивируемых
гидробионтов во всех регионах Мирового океана,
нанося огромный экономический ущерб (Rivera-
Posada еt al., 2011; Gomes-Gil et al., 2014).

В организме здоровых креветок было обнару-
жено около 30 видов вибрионов, в том числе па-
тогенные V. alginolyticus, V. parahaemolyticus,
V. cholerae и V. damselae, однако в заболевших осо-
бях преобладали лишь один-два вида (Gomez-Gil
et al., 1998). Наличие патогенных видов вибрио-
нов в здоровых кораллах, а также снижение раз-
нообразия вибриофлоры в заболевших колониях
были выявлены при анализе микрофлоры склерак-
тиний в Средиземном море (Rubio-Portillo et al.,
2018). Это позволяет заключить, что не всегда вы-
деление патогенного или условно-патогенного
вида (видов) вибрионов из гидробионта пред-
ставляет опасность. Мутации генов, кодирующих
факторы патогенности, приводят к появлению
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авирулентных штаммов. Кроме этого, многие
важные факторы патогенности, как и лекарствен-
ная резистентность, ассоциированы с мобильны-
ми генетическими элементами, участвующими в
горизонтальном переносе генов. Их потеря при-
водит к потере устойчивости к антибиотикам и
способности вызывать заболевание (Hazen et al.,
2010). В отличие от клинических изолятов, боль-
шинство природных штаммов V. parahaemolyticus
не являются патогенными (Su, Liu, 2007). В по-
следнее время антибиотикоустойчивость у мик-
роорганизмов приняла глобальный характер, что
влечет за собой рост неблагоприятных послед-
ствий для человека. Широкое использование ан-
тибиотиков способствует распространению генов
лекарственной резистентности. Однако устойчи-
вость вибрионов к антибиотикам не всегда явля-
ется следствием их широкого использования в
аквакультуре, а может быть реакцией естествен-
ного отбора (Teo et al., 2000). Поэтому чрезвычайно
важен постоянный контроль за циркулирующими в
природной среде штаммами микроорганизмов, в
частности вибрионов, которые способны нести ге-
ны множественной лекарственной резистентности
и по сути являются их естественным резервуаром.

Распространению вибрионов в морской среде
посвящено много работ (Thompson et al., 2004; Ig-
binosa, Okoh, 2008; Cano-Gomez et al., 2009;
García-Aljaro et al., 2014). Однако информация о
видовом разнообразии вибрионов в прибрежных
водах российского Дальнего Востока, в частности
в зал. Петра Великого, крайне скудна. Сведения о
вибриофлоре в зал. Нячанг (Вьетнам) также весь-
ма ограничены, хотя опубликованы данные о па-
тогенных вибрионах, наносящих большой эконо-
мический ущерб аквакультуре в разных районах
страны (Oanh et al., 2002; Dang et al., 2016).

Цель настоящего исследования − оценить ви-
довое разнообразие и устойчивость к антибиоти-
кам вибрионов в морской воде, а также ассоции-
рованных с различными гидробионтами в зал.
Петра Великого Японского моря и в зал. Нячанг
Южно-Китайского моря.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Пробы воды в зал. Петра Великого (зал. Во-

сток) Японского моря отбирали из поверхностно-
го слоя (30–40 см) в июне–августе 2017 и 2018 гг.,
а в бухте Балка на Базе изучения морских млеко-
питающих (БИММ) и на акватории Приморского
океанариума – один раз в месяц с 27.02.2013 г. по
14.01.2014 г. В зал. Восток образцы гидробионтов
отбирали водолазы с глубины 3–10 м. Высевы на
вибриофлору проводили из двустворчатых мол-
люсков Crassostrea gigas, Crenomytilus grayanus, Spi-
sula sachalinensis, Modiolus kurilensis, Mytilus trossu-
lus и Mizuhopecten yessoensis, голотурии Apostichopus
japonicus, морских ежей Strongylocentrotus interme-

dius и Mesocentrotus nudus, морских звезд Patiria
pectinifera и Asterias amurensis, асцидии Halocynthia
aurantium, водорослей Saccharina japonica, Desmar-
estia viridis, Fucus distichus subsp. evanescens, Ulva
lactuca и Mazzaella japonica, а также из морской
травы Zostera marina. Всего в зал. Петра Великого
было отобрано 20 проб воды и 66 образцов гидро-
бионтов.

В Южно-Китайском море у берегов Вьетнама
пробы воды отбирали из поверхностного слоя в
ноябре и декабре 2017 г. в зал. Нячанг в бухте Дам
Бай, в порту Кауда, а также на пяти станциях у
южного побережья залива в районе Камрани и на
пяти станциях у северного побережья в районе
Нинь Хоа. Образцы гидробионтов в бухте Дам
Бай отбирали на глубине до 4 м. Это были водо-
росли Caulerpa lentillifera, Padina boryana, Sargas-
sum sp. и Gracilaria salicornia, устрицы Magallana
bilineata, Pinctada margaritifera, Saccostrea cuсcullata
и Ostrea sp., колониальная асцидия Didemnum
molle, губка Niphates olemda, усоногие раки Amphi-
balanus spp., брюхоногие моллюски Ergalatax sp. и
Bursa granularis, морская звезда Culcita novaeguineae,
а также морской еж Salmacis bicolor. Всего в зал.
Нячанг отобрано 14 проб воды и 55 образцов гид-
робионтов.

Содержание растворенного кислорода в воде
оценивали с помощью портативного измерителя
HI 9142 (Hanna Instruments, Italy), а соленость –
ручного рефрактометра S/Mill-E 2442-W10 (Japan).

Бактерий выделяли в соответствии с описан-
ными ранее методиками (Беленева и др., 2014).
Культуры хранятся при температуре –85°С в
криопробирках в морской воде с добавлением
глицерина (30%), пептона (1%) и MgSO4 (3–5 г/л)
(среда “Difco”, США) в Музее гетеротрофных
бактерий ННЦМБ ДВО РАН, а также в автомати-
ческой системе биобанкирования LiCONiC STC
Compact ULT при −80°C в Морском биобанке
ННЦМБ ДВО РАН. Фенотипическую характери-
стику изолятов проводили, как описано ранее
(Беленева, Кухлевский, 2010; Беленева и др., 2014) и
c применением тест–систем API 20E
(“bioMérieus”, Франция) согласно Буллера
(Buller, 2004). Штаммы идентифицировали с ис-
пользованием дихотомичеких ключей (Noguerola,
Blanch, 2008), а также дополнительных данных,
приведенных в руководствах по определению
бактерий (Buller, 2004; Gomes-Gil et al., 2014). Лю-
минесценцию определяли визуально в темноте по
свечению культуры бактерий, выращенных на сре-
де Marine Broth 2216 (“Difco”, США), обогащенной
10% глицерина, в течение 12 ч при встряхивании на
шейкере Excella E5 (США) при 130 об/мин.
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БЕЛЕНЕВА

РЕЗУЛЬТАТЫ
Характеристика мест отбора проб воды

и гидробионтов
В зал. Восток температура и соленость поверх-

ностного слоя воды изменялись в пределах
15.8−24.6°С и 26.1–33.5‰, на глубине 5 м – 15.0–
23.8°С и 29.7–33.9‰.

В зал. Нячанг в бухте Дам Бай в 20 м от берега
соленость воды составляла 32‰, концентрация
растворенного кислорода – 5.8 мг/л. В порту Ка-
уда на таком же расстоянии от берега эти показа-
тели составляли соответственно 32‰ и 5.3 мг/л.
В южной части залива на станции (далее – ст.) 1
(район впадения реки в море) соленость воды со-
ставляла 14‰, а концентрация растворенного
кислорода – 3.2 мг/л; на ст. 2 (хозяйство мари-
культуры) − соответственно 26‰ и 4.3 мг/л; на ст.
3 (морской пруд с рыбой в танках) – 28‰ и 3.7 мг/л;
на ст. 4 (порт Камрань) – 32‰ и 2.6 мг/л; на ст. 5
(устье реки) – 6‰ и 3.6 мг/л. В северной части за-
лива в районе Нинь Хоа на ст. 6 при отсутствии
признаков хозяйственной деятельности соле-
ность воды составляла 20‰, концентрация рас-
творенного кислорода − 10.3 мг/л; на ст. 7 (у пир-
са) − соответственно 32‰ и 10.4 мг/л; на ст. 8 (куто-
вая часть залива, рыбацкий затон) – 4.0‰ и 6.2 мг/л;
на ст. 9 (устье реки у моста) – 15‰ и 8.3 мг/л; на
ст. 10 (пляж Зоклет) – 30‰ и 9.1 мг/л.

Видовое разнообразие и устойчивость
к антибиотикам

Всего нами выделено и охарактеризовано
297 штаммов вибрионов, принадлежащих к
11 видам (табл. 1). Из проб воды и гидробионтов
зал. Петра Великого выделено 173 штамма вибри-
онов (табл. 2). Наиболее распространенными бы-
ли V. alginolyticus, V. parahaemolyticus и V. splendidus
I биотипа, выявленные во всех видах исследован-
ных гидробионтов и в морской воде. Штаммы
V. pomeroyi, входящего в группу V. splendidus, и
V. fluvialis также были обнаружены в беспозвоноч-
ных животных и в воде. Из воды вибрионы выде-
ляли с мая по ноябрь с пиком численности в июле
и августе. Патогенные для человека вибрионы
V. harveyi и V. furnissii были выявлены только в дву-
створчатых моллюсках и трепанге.

В зал. Нячанг из проб воды и гидробионтов выде-
лено и фенотипически охарактеризовано 124 штам-
ма вибрионов (табл. 3). В вибриофлоре, как и в
зал. Петра Великого, преобладали V. alginolyticus и
V. parahaemolyticus, однако видовое разнообразие
вибрионов в тропической зоне было выше, чем в
умеренной зоне. Здесь были отмечены виды, не
встречавшиеся в зал. Петра Великого: V. vulnificus,
V. anguillarum, V. mimicus, V. agarivorans и V. splendi-
dus II биотипа. Патогенные вибрионы обнаруже-
ны как в воде, так и в гидробионтах. V. anguillarum

и V. furnissii были выявлены в пробах воды, ото-
бранных в районе станций 2 и 3, расположенных
в хозяйствах марикультуры у побережья Камра-
ни, а V. vulnificus и V. mimicus – в пробах воды со
ст. 8 у побережья Нинь Хоа. По одному штамму
V. harveyi было выделено из проб воды, отобран-
ных в бухте Дам Бай на станциях 1, 5, 8 и 9.

Сравнительный анализ антибиотикочувстви-
тельности показал, что в зал. Петра Великого виб-
рионы были менее устойчивы к исследованному
спектру антибиотиков, чем в тропической зоне
(табл. 4, 5). Так, к тетрациклину, ципрофлокса-
цину и гентамицину в зал. Петра Великого было
устойчиво 24.9, 16.8 и 14.5% штаммов соответ-
ственно; устойчивость вьетнамских изолятов со-
ставляла 62.1, 50.0 и 46.0% штаммов соответствен-
но. В умеренной зоне V. parahaemolyticus был устой-
чив к максимальному числу антибиотиков – к 8 из
15. В зал. Нячанг парагемолитические вибрионы,
наряду с V. fluvialis и V. vulnificus были устойчивы к
10, 10 и 12 антибиотикам из 15 соответственно.
В умеренной зоне все виды вибрионов были
устойчивы к оксациллину, олеандомицину, а в
тропиках – к ампициллину, оксациллину и кар-
бенициллину. Вибрионы из зал. Петра Великого
были чувствительны к цефтазидиму, ципрофлок-
сацину, хлорамфениколу, рифампицину и виб-
риостатическому агенту 0–129/150 мкг; вибрио-
ны из зал. Нячанг − к хлорамфениколу, рифам-
пицину и 0–129 /150 мкг.

ОБСУЖДЕНИЕ

Несмотря на огромную значимость вибрионов
в патологии гидробионтов и человека, экологиче-
ский контроль за их распространением в морской
среде и устойчивостью к антимикробным факто-
рам недостаточен. Идентификация вибрионов
осложняется тем, что некоторые виды имеют почти
идентичные последовательности 16S рРНК и сход-
ные фенотипические признаки (Thompson et al.,
2004; Rivera-Posada et al., 2011; Gomez-Gil et al.,
2014). Например, V. furnisii трудно дифференци-
ровать от V. fluvialis с помощью 16S рРНК, так как
сравнение этих последовательностей показало их
100% сходство (Hashimoto et al., 2018). V. choleraе и
V. mimicus фенотипически различаются только по
отношению к сахарозе и по реакции Фогес−Про-
скауэра (West et al., 1986; Gomez-Gil et al., 2014).
Методы идентификации вибрионов постоянно
совершенствуются. Из-за схожести фенотипов
близкородственных видов общепринятые корот-
кие схемы дифференциации имеют серьезные не-
достатки. Кроме того, некоторые подвижные ге-
нетические элементы являются причиной фено-
типической гетерогенности, так как несут
дополнительные фенотипические характери-
стики (Hazen et al., 2010).
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Для дифференциации видов вибрионов реко-
мендовано включить следующие тесты: продук-
ция кислоты из арбутина и салицина, а также ис-
пользование L-лейцина, путресцина и этанола,
являющегося источником углерода (West et al.,
1986). В то же время применение слишком боль-

шого числа дополнительных тестов не всегда эф-
фективно, трудозатратно и дорого (Alcaide, 2003).
В руководстве Буллера (Buller, 2004) подтвержде-
на адекватность использования тест-системы
API-20E для идентификации вибрионов. Приме-
нение усовершенствованных схем и методик

Таблица 1. Фенотипические свойства изолятов

*Признак вариабелен у разных штаммов.
**Бактерии при росте на этой среде формируют желтые (ж) или зеленые (зел) колонии.
Примечание. Первые 21 характеристики даны по результатам тест-системы API 20 E; V. alg – V. alginolyticus, V. para – V. para-
haemolyticus, V. vuln – V. vulnificus, V. harv – V. harveyi, V. furn – V. furnissii, V. f luv – V. fluvialis, V. spl – V. splendidus, V. pom –
V. pomeroyi, V. agar – V. agarivorans, V. ang – V. anguillarum, V. mim – V. mimicus.

Характеристика V. alg V. para V. vuln V. harv V. furn V. f luv
V. spl

V. pom V. agar V. ang V. mim
I II

β-галактозидаза – + v + + + – + + + +
Аргининдигидролаза – – – – + + + – + – + –
Лизиндекарбоксилаза + + + + – – – – – – – +
Орнитиндекарбоксилаза v* + v + – – – – – – – +
Утилизация цитратов – v v – + + v v – – + –
H2S – – – – – – – – – – – –
Уреаза – – – + – – – – – – – –
Триптофандеаминаза – – – – – – – – – – – –
Продукция индола v + + + – v + – + – + +
Фогес–Проскауэр v v – – – – v – v – + –
Желатиназа v v + + + v + v + – + +
Глюкоза + + + + +газ + + + + + + +
Маннит + + + + + + + – + – + +
Инозит – – – – – – – – – – + –
Сорбит – – – v – v – – + – + –
Рамноза – – – – v – – – – – – –
Сахароза + – – + + + + – – – + –
Мелибиоза – – – – – – + – + + – –
Амигдалин – + + + – + – – – – + –
Арабиноза – v – – + + – – – – v –
Цитохромоксидаза + + + + + + + + + + + +
TCBS агар** ж зел зел ж ж ж ж зел зел зел ж зел

 редукция + + + + + + + + + + + +

Кислота из арбутина – – + + – + – – – – – +
Утилизация:

лейцин + + – + – – – – – – – –

путресцин v + – – + v – – – – – –

этанол – + – – – + – – – – – –
Рост на NaCl:

0% – – – – + – – – – – – +

6% + + + + + + + + + + + –

8% + + – – + + – – – – – –

10% + v – – – – – – – – – –
Агараза – – – – – – – – – + – –
Амилаза + + + + + + + + + v + –

−
3NO
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Таблица 2. Источник выделения штаммов Vibrio spp. в зал. Петра Великого

Примечание. Здесь и в табл. 3: в скобках – количество выделенных штаммов; N – количество экземпляров и проб воды.

Объект N
V. alginolyticus

(110)
V. parahaemolyticus

(29)
V. harveyi

(2)
V. furnissii

(1)
V. fluvialis

(8)
V. splendidus

(20)
V. pomeroyi

(3)

Двустворчатые моллюски:
Crassostrea gigas 5 5 2 – 1 2 3 –
Crenomytilus grayanus 5 4 3 – – 1 5 –
Mizuhopecten yessoensis 5 5 2 – – 2 – –
Modiolus kurilensis 5 4 1 – – – – –
Mytilus trossulus 5 5 1 – – – – –
Spisula sachalinensis 5 3 1 – – – 2 –
Голотурии:
Apostichopus japonicus 3 7 2 2 – – – 1
Морские ежи:
Mesocentrotus nudus 3 4 2 – – – 3 1
Strongylocentrotus intermedius 3 3 1 – – – – –
Морские звезды:
Asterias amurensis 3 3 2 – – – – –
Patiria pectinifera 3 3 2 – – – – –
Асцидии:
Halocynthia aurantium 3 5 1 – – – – –
Водоросли:
Desmarestia viridis 3 3 – – – – – –
Fucus distichus 3 5 – – – – – –
Gracilaria verrucosa 3 4 – – – – 4 –
Saccharina japonica 3 4 – – – – – –
Mazzaella japonica 3 2 – – – – – –
Морская трава:
Zostera marina 3 7 3 – – – – –
Морская вода 20 34 6 – – 3 3 1

идентификации на основе характеристики фено-
типа позволило нам расширить спектр видов виб-
рионов, обитающих в умеренных водах зал. Петра
Великого, а также выявить не обнаруженные ра-
нее виды (V. harveyi). Дифференцировали виды
V. harveyi и V. alginolyticus по ряду признаков: по
наличию уреазы, способности к росту при 10%
NaCl в среде и по реакции Фогес–Проскауэра
(Buller, 2004). Кроме этого, из 11 штаммов V. har-
veyi 9 обладали люминесценцией.

В опубликованных работах, посвященных изу-
чению вибриофлоры дальневосточных морей,
идентификация вибрионов проведена, как пра-
вило, до уровня рода; авторы ограничиваются
данными о численности вибриофлоры в разных
морских объектах и о ее сезонных колебаниях
(Богатыренко, Бузолева, 2016). Известно о широ-
ком распространении V. alginolyticus и V. parahae-
molyticus (см.: Лаженцева, 2012). При этом инфор-
мация о других видах вибрионов отсутствует либо
вызывает сомнение. Так, анализ патогенной мик-
рофлоры камчатского краба выявил наличие

V. vulnificus (см.: Пугаева и др., 2002), однако диа-
гностика патогена, на наш взгляд, была проведе-
на не в полной мере, чтобы определить его до
уровня вида. Наши данные о преобладании V. al-
ginolyticus и V. parahaemolyticus в зал. Петра Вели-
кого совпадают с результатами изучения распро-
странения галофильных вибрионов (Лаженцева,
2012) и подтверждают предыдущие результаты
(Беленева и др., 2004). Следует отметить, что V. al-
ginolyticus в воде обнаруживали чаще, чем V. para-
haemolyticus (30.6 и 20.6% штаммов соответствен-
но), последний вид обычно находили в гидро-
бионтах.

Установлено, что V. splendidus I биотипа явля-
ется третьим по распространению видом вибрио-
нов в зал. Петра Великого, при этом в зал. Нячанг
выделяли V. splendidus II биотипа и не выделяли
V. splendidus I биотипа. Из дальневосточного тре-
панга A. japonicus нами выделен V. harveyi. Ранее о
его находках в зал. Петра Великого не сообща-
лось. Обычно V. harveyi выделялся в тропических
и субтропических водах; считают, что этот вид
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Таблица 4. Резистентность к антибиотикам изолятов из зал. Петра Великого

*Количество резистентных штаммов; **процент резистентных штаммов; ***вид и количество выделенных штаммов. 
Примечание. Названия видов вибрионов, как в табл. 1; R – резистентный штамм, S – чувствительный к данному антибиоти-
ку штамм; в скобках указано количество резистентных штаммов.

Антибиотик R*/R** V. f luv/8*** V. alg/110 V. harv/2 V. para/29 V. furn/1 V. spl 1/20 V. pom/3

Пенициллин 131/75.7 S R (90) R R (26) S R (10) R
Ампициллин 110/63.6 R (6) R (73) R S (13) R R (12) R
Оксациллин 173/100 R R R R R R R
Карбенициллин 119/68.8 R (6) R (84) R R (19) S S (5) S
Цефтазидим 16/9.25 S S (12) S S (4) S S (3) S
Стрептомицин 21/12.1 S S (5) R S (13) S S (3) S
Гентамицин 25/14.5 R S (21) S S (4) S S S
Ципрофлоксацин 29/16.8 S S (16) S S (13) S S S
Олеандомицин 173/100 R R R R R R R
Тетрациклин 43/24.9 S (3) S (19) S R (18) R S (2) S
Линкомицин 173/100 R R R R R R R
Левомицетин 3/1.7 S S S S (3) S S S
Рифампицин 0 S S S S S S S
Полимиксин B 44/25.4 S S (24) S R (20) S S S
0–129/10 мкг 112/64.7 R R (74) S R (21) R S (8) S
0–129/150 мкг 11/6.4 S S (8) S S (3) S S S

предпочитает высокие температуры (Austin,
Zhang, 2006). Однако показано, что температура
не оказывает значительного влияния на вибрио-
флору; более значимый лимитирующий фактор −
наличие органического вещества (Eiler et al.,
2007). Появляется все больше свидетельств того,
что многие патогенные бактерии, в том числе
V. cholerae, V. parahaemolyticus и V. vulnificus, могут
выживать в суровых условиях окружающей среды
в течение продолжительного периода времени в
“жизнеспособном, но не культурабельном” со-
стоянии (Igbinosa, Okoh, 2008). Исследователи
также полагают, что рост числа инфекций у мор-
ских позвоночных и беспозвоночных и даже у
людей связан с повышением температуры мор-
ской воды и распространением патогенных мик-
роорганизмов в более высокие широты.

Помимо V. harveyi из дальневосточного тре-
панга нами выделен штамм V. pomeroyi. Этот вид
также считается патогеном для иглокожих и ра-
нее в зал. Петра Великого был выявлен из мор-
ского ежа Mesocentrotus nudus (см.: Беленева, Кух-
левский, 2010). Приуроченность V. harveyi и
V. pomeroyi к иглокожим дает основание рассмат-
ривать этих животных в качестве экологической
ниши для патогенов. В двустворчатых моллюсках
нами обнаружены патогенные V. furnissii и V. fluvi-
alis. Все виды анализируемых моллюсков съедоб-
ны и очень популярны у любителей морепродук-
тов. Санитарно-эпидемиологические правила и
нормы (СанПиН, 2002) в качестве контроля про-

дуктов из гидробионтов предусматривают выяв-
ление только V. parahaemolyticus, а другие много-
численные виды морских вибрионов остаются
без внимания. Возможно, поэтому в прибрежных
зонах Дальневосточного федерального округа в
теплое время года часто регистрируются случаи
острых кишечных инфекций неустановленной
этиологии.

В зал. Нячанг, как и в зал. Петра Великого,
преобладающими были V. alginolyticus и V. para-
haemolyticus, причем последний вид встречался
здесь значительно чаще, чем в умеренной зоне.
Третье место по встречаемости занимал V. harveyi.
В литературе сообщается, что на вьетнамских
рынках в креветке V. parahaemolyticus встречается
чаще, чем V. alginolyticus (см.: Tra et al., 2016). Па-
рагемолитические вибрионы вызывают массовую
гибель креветок (Dang et al., 2018). В 1997 и 1999
гг. во время обследования пациентов с диареей в
провинции Кхань Хоа (Вьетнам) было выявлено
523 штамма V. parahaemolyticus (см.: Chowdhury et
al., 2004). Авторы полагают, что 49% штаммов от-
носятся к пандемическим штаммам, возникшим
в 1996 г. и распространившимся во многих стра-
нах. Исследование заболеваний культивируемого
морского конька Hippocampus spp. во Вьетнаме
выявило преобладание в больных животных V.
vulnificus, V. alginolyticus и V. harveyi (см.: Dang et
al., 2016). V. harveyi является причиной массовых
вспышек заболеваний культивируемых гидро-
бионтов во Вьетнаме и в Таиланде, а также в ряде
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стран Юго-Восточной Азии и Латинской Амери-
ки (Buller, 2004; Austin, Zhang, 2006).

Следует отметить, что в тропической зоне на-
ми были выделены штаммы V. splendidus II биоти-
па, которые считаются патогенными для некото-
рых гидробионтов (Gomes-Gil et al., 2014), и не
обнаружены V. splendidus I биотипа, распростра-
ненные в зал. Петра Великого. Штаммы V. anguilla-
rum, V. furnissii и V. vulnificus были выделены нами из
воды только в местах расположения хозяйств ма-
рикультуры. Неблагополучное состояние объек-
тов можно было оценить даже визуально: вода
была очень мутной, на поверхности плавало мно-
го мусора (ст. 2 и 8). В танках с рыбой (ст. 3) кон-
центрация кислорода была низкой, встречалась
даже погибшая рыба. Томпсон с коллегами
(Thomрson et al., 2004) отмечают, что в условиях
искусственного культивирования при высокой
плотности гидробионтов, концентрации органи-
ческого вещества и массовом применении анти-
биотиков патогенный потенциал конкретных
штаммов вибрионов имеет решающее значение.

Ранее продуценты антибиотиков – актиноми-
цеты считались источником генов лекарственной
резистентности. Однако в настоящее время уста-
новлено, что любые природные бактерии явля-
ются естественным резервуаром генов устойчи-
вости к антибиотикам, которые затем могут быть
переданы клинически значимым бактериям с по-
мощью мобильных генетических элементов
(García-Aljaro et al., 2014).

Вибрионы, выявленные в зал. Петра Великого,
были устойчивы к 5–8 из 15 тестированных анти-
биотиков (табл. 4). При этом максимальную рези-
стентность изоляты обеих климатических зон по-
казали к β-лактамам. Устойчивость к пенициллину,
ампициллину и карбенициллину широко распро-
странена; нередки случаи, когда все выделенные
изоляты устойчивы к ним (Thompson et al., 2004).
Устойчивость к тетрациклину неуклонно растет,
он популярен в практике аквакультуры до насто-
ящего времени, а ранее был одним из первых ан-
тибиотиков, активных в отношении грамотрица-
тельных бактерий (Tra et al., 2016). Устойчивость к
гентамицину и стрептомицину проявляют от 4 до
100% изолятов Vibrio; эти препараты также рас-
пространены в аквакультуре. Фторхинолоны в
аквакультуре не используются, как правило, виб-
рионы к ним чувствительны, а встречающаяся
устойчивость обусловлена генными мутациями
(Gomes-Gil et al., 2014).

При сравнении чувствительности изолятов
Vibrio из природных и искусственных экосистем в
разных частях Мирового океана наблюдается
пестрая картина. Относительно невысокая лекар-
ственная устойчивость вибрионов характерна для
хозяйств аквакультуры, где менеджмент обеспе-
чивает оптимальные условия содержания гидро-

бионтов, а плохие условия диктуют применение
антибиотиков в качестве профилактической и те-
рапевтической меры. Подобная практика способ-
ствует селекции устойчивых клонов, так как из-
меняет структуру микробных популяций и за пре-
делами марихозяйств (García-Aljaro et al., 2014).
В мире регистрируются как фатально высокие
уровни устойчивости вибрионов к лекарствен-
ным препаратам, когда до 70% изолятов показы-
вают мультирезистентность (Thompson et al.,
2004) к 10 и более препаратам (Baker-Austin et al.,
2008), так и очень низкие (Blanch et al., 2009).
В нашем исследовании устойчивость к наиболь-
шему числу антибиотиков (10–12) продемонстри-
ровали изоляты из зал. Нячанг. Этот результат,
очевидно, обусловлен широким применением
антимикробных препаратов в марикультуре тро-
пической зоны, а также отсутствием очистных со-
оружений в населенных пунктах, окружающих
залив (Nguyen et al., 2013). Наши данные подчер-
кивают важность рутинного скрининга большого
количества штаммов Vibrio, содержащихся в
окружающей среде, на наличие устойчивости к
широкому набору антимикробных препаратов
для обеспечения, в частности, базы данных для
клинических целей.

На фоне широкого использования метагеном-
ного анализа и изучения популяционной структуры
патогенных бактерий ученые все более склоняют-
ся к выводу, что при неблагоприятных условиях
определенный гипервирулентный штамм или
клон получает преимущества и становится доми-
нантным в любом бактериальном сообществе
(Rubio-Portillo et al., 2018) − в организме человека,
гидробионта или системе культивирования гид-
робионтов. Именно штамм, а не вид в целом, яв-
ляется возбудителем заболевания. Данная точка
зрения еще раз подтверждает предположение о
том, что многие виды Vibrio являются оппортуни-
стическими патогенами. Обычно вибриозами по-
ражаются люди с низким иммунным статусом.
Плохая экологическая обстановка в зонах обита-
ния или культивирования гидробионтов также
способствует возникновению у них спорадиче-
ских заболеваний или вспышек инфекций, вы-
званных вибрионами. Безусловно, контроль за рас-
пространением вибрионов в морской среде является
необходимым инструментом для предотвращения
вспышек заболеваний у человека и животных.
Информация о их разнообразии и биологических
свойствах поможет прогнозировать сценарии мо-
дификации микробоценозов, появления патоге-
нов, усиления устойчивости к антибиотикам, а
также расширит наши возможности в поиске
пробиотиков и других эффективных продуцен-
тов, перспективных для биотехнологии.
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Vibrioflora of Hydrobionts and Waters of the Sea of Japan (Peter the Great Bay)
and the South China Sea (Nha Trang Bay)

I. A. Beleneva

A.V. Zhirmunsky National Scientific Center of Marine Biology, Far Eastern Branch, Russian Academy of Sciences,
Vladivostok 690041, Russia

Strains of Vibrio spp. isolated from samples of water and aquatic organisms of the temperate (173 strains) and
tropical (124 strains) climatic zones were phenotypically characterized. Identification was carried out on the
basis of an extended analysis of phenotypic properties made it possible to identify previously undiagnosed
species. V. alginolyticus, V. parahaemolyticus, and V. splendidus prevailed in Peter the Great Bay. It is the first
report on isolation of V. harveyi from a hydrobiont of the temperate waters of Peter the Great Bay. Сompared
to the temperate zone, the tropical zone has a higher species diversity of vibrios. Vibrios from Peter the Great
Bay were less resistant to the studied spectrum of antibiotics in comparison to the resistance of vibrios in the
tropical zone. A V. vulnificus isolate from the Vietnamese waters was resistant to the maximum number of an-
tibiotics (12 from 15).

Keywords: Vibrio, Sea of Japan, Nha Trang Bay, antibiotic resistance
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