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Аннотация. В озере Каменное (Костомукшский заповедник) впервые зарегистрировано массовое инфекцион-
ное поражение щук с признаками заболевания «чума щук». Бактериологические исследования органов и тканей 
рыб в июне 2013–2014 гг. позволили идентифицировать аэромонад – Aeromonas sobria и Aeromonas sp. 5, однако 
специфичный для этого заболевания этиологический агент Aeromonas punctata forma pelis не был найден. Состав 
микрофлоры в 2013 г. оказался более разнообразным, чем в 2014 г., а обнаруженные микроорганизмы Aeromonas, 
Moraxella и Acinetobacter способны вызывать у рыб бактериальную геморрагическую септицемию.
Summary. Mass infection of the pike with the signs of "pike plague" was recorded in Lake Kamennoye (Kostomukshsky 
Reserve) for the first time. The bacteriological studies of organs and tissues of the fish allowed to identify aeromonads – 
Aeromonas sobria and Aeromonas sp. 5 in June 2013–2014. However, the etiological agent Aeromonas punctata forma 
pelis specific to the disease was not found. The composition of the microflora in 2013 proved to be more diverse than one 
in 2014, and the discovered microorganisms, namely Aeromonas, Moraxella and Acinetobacter were able to cause fish 
bacterial hemorrhagic septicemia.

Введение
Применяющееся в литературе выраже-

ние «чума щук» выступает как обозначение 
болезни, которое не имеет ничего общего 
как с острым природно-очаговым инфекци-

онным заболеванием – чумой, так и с видо-
вой принадлежностью, поражая, кроме щук, 
и другие виды рыб. По данным авторов [8] 
в 1968 г. на озере Большой Берчикуль «чума 
щук» привела к массовой гибели окуня  
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и ерша, а в одном из учебных пособий [4]  
авторы выделяют, помимо чумы щук,  
еще чуму лососей и сигов.

Данные о заболевании регистрируют-
ся начиная с двадцатых годов ХХ столетия,  
однако до сих пор возбудитель окончатель-
но не установлен. В литературе [9, 4] при-
водится подробное описание чумы щук с 
историческими сведениями, общей картиной 
заболевания, предполагаемыми возбудите-
лями, опытами и специфичными призна-
ками, но в последующих трудах [10] «чума 
щук» по-прежнему определяется как бо-
лезнь с недостаточно изученной этиологией.  
Дальнейшим этапом в развитии знаний об 
инфекции стали данные, которые позволи-
ли отнести ее к разделу «слабо изученные 
болезни предположительно бактериальной 
природы» [1]. Согласно современным пред-
ставлениям Головина и др. (2007), считается, 
что в солоноватых водах чуме щук соответ-
ствует болезнь под названием вибриоз, тогда 
как в пресных водах встречается заболевание 

со схожими признаками, за которым сохра-
нилось название «чума щук». В большинстве 
случаев эпизоотия приурочена к весеннему 
периоду, совпадающему с нерестом щуки,  
а само заболевание может стать причиной 
скоротечной высокой смертности рыб. 

В июне 2012 г. в озере Каменное, располо-
женном практически полностью в границах 
заповедника «Костомукшский», зафиксиро-
ван случай массовой гибели щуки. В данной 
статье представлены результаты изучения 
качественного состава микрофлоры внутрен-
них органов щуки и определения первичного 
возбудителя инфекции.

Материалы и методы
Озеро Каменное (рис. 1) (64° 31' 59.5" с. ш.  

30° 15' 21.7" в. д.) принадлежит к бассейну 
Белого моря (водосбор реки Кемь) и являет-
ся одним из верхних звеньев системы реки 
Чирка-Кемь.

Исследованный водоем входит практи-
чески целиком в границы ГЗ «Костомукш-

Рис. 1. Озеро Каменное, район взятия проб.
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ский», и в связи с этим рыбное сообщество 
не испытывает антропогенного влияния как 
со стороны промысла, так и загрязнения вод.

Материалом для исследования стали  
23 экз. щуки (Esox lucius L.), отловленные 
в озере Каменное в июне 2013 и 2014 гг.  
В местах, где производился лов рыбы, ото-
брано 15 проб воды.

Для выделения бактерий и их дальнейшего 
изучения у живой рыбы стерильно получены 
образцы паренхиматозных органов (печени 
и почек). Посев патматериала производили 
растиранием (метод «штриха») по секторам 
в чашках Петри на плотные питательные 
и элективные среды: эритрит-агар, Эндо,  
Сабуро, энтерококкагар, висмутсульфит агар 
и кровяной агар (КА). Посевы инкубированы 
в термостатах при температуре 22 и 37 °С. 
Для описания морфологических свойств бак-
терий мазки окрашены по Граму, а затем ис-
следованы при помощи светового микроско-
па с иммерсией. Дополнительно проводился 
тест на определение цитохромоксидазы.

Для дальнейшего изучения отобранные 
колонии пересевали на первично-дифферен-
цирующую среду Клиглера. Идентификацию 
аэромонад проводили по признаку утилиза-
ции салицина, L-арабинозы и эскулина [11].

Отбор проб воды проведен в 9 местах  
с глубины 10–15 см от поверхности с обяза-
тельным соблюдением условий асептики и 
взятием материала в стерильную посуду в 
количестве 1 500 мл. Бутыли с водой плотно 
закрывали пробками и доставляли в течение 
30 минут в передвижную лабораторию.

При микробиологической оценке воды  
использованы количественные (уровень об-
семененности) и качественные (таксономи-
ческие) показатели. Санитарно-микробио-
логический анализ включает определение 
основного показателя – индекса ЛКП – и до-
полнительных: количества сапрофитных ми-
кроорганизмов, индексов Escherichia coli, эн-
терококков, присутствия сальмонелл и шигелл.

Для установления систематической при-
надлежности изучаемых микроорганизмов 
использованы определители [6]. 

Встречаемость (P) высчитывали как про-
цент особей, контаминированных конкрет-
ным видом бактерий:

P = (Ni × 100 %) / N, 
где Ni – число обсемененных рыб, N – чис-

ло обследованных рыб.

Результаты исследований
Микрофлора рыб. На следующий год по-

сле массовой гибели рыб из 10 щук, пойман-
ных в 2013 году, только у одной рыбы рост 
бактериальной флоры на питательных сре-
дах из печени и почек отсутствовал. Через 
год, в июне 2014 г., среди 13 изученных рыб 
у 11 посевы из внутренних органов оказа-
лись стерильными.

Максимальное разнообразие состава ми-
крофлоры было обнаружено в 2013 г., когда 
на средах Эндо, эритрит-агар и Сабуро вы-
делены Bacillus sp., Moraxella, Aeromonas, 
Acinetobacter, бактерии группы кишечной 
палочки (БГКП), миксобактерии и плесне-
вые грибы (рис. 2). В июне 2014 г. на этих же 
средах наблюдался рост небольшого числа 
бактерий, среди которых идентифицированы 
hafnia alvei, plesiomonas spp. и Alcaligenes 
faecalis (рис. 3).

В июне 2014 года у щуки весом более  
2 кг на теле были отмечены язвы, в то время 

Рис. 3. Микробиоценоз щук из оз. Каменное (2014 г.).

Рис. 2. Микробиоценоз щук из озера Каменное (2013 г.).
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как в 2013 г. внешние поражения кожи мог-
ли встречаться как у крупных, так и у более 
мелких особей весом около 400 г (табл. 1).

Микрофлора воды. В 2013 г. число са-
профитных бактерий на МПА оказалось на 
уровне менее чем 101 КОЕ/мл, во всех посе-
вах присутствовали плесневые грибы и бак-
терии группы кишечной палочки, а в одной 
из проб – анаэрогенные аэромонады и мо-
ракселлы. В состав микрофлоры также вхо-
дили бактерии Bacillus sp. и флавобактерии.

Общее число сапрофитных микроорга-
низмов в 2014 г. не превышало значение 
20 КОЕ/мл. Из исследованных проб общие 
колиформные бактерии (ОКБ), термотоле-
рантные колиформные бактерии (ТКБ), воз-
будители кишечных инфекций и плесневые 
грибы не выделены. Бактериоценоз воды 
представлен грамположительной кокковой 
микрофлорой и идентифицированным видом 
Bacillus cereus.

Обсуждение результатов
В начале июня 2012 г. отмечалась высокая 

смертность щуки на озере Каменное. Наблю-

дающиеся у погибших рыб поражения кожи 
соответствовали признакам, которые указа-
ны в литературе для болезни «чума щук»: 
различного рода язвы, без нагноений [9,  
4, 1]. В основном такое название можно 
встретить в работах отечественных авторов, 
тогда как в зарубежных источниках при-
няты сочетания pike disease, septicaemic or 
ulcerative infections или red sore disease. Еще 
Шеперклаус считал, что от названия «чума 
щук» следует отказаться, поскольку оно вво-
дит исследователей в заблуждение [17].

Гибель рыб в 2012 г. происходила в ве-
сенний посленерестовый период. В 2012– 
2013 гг. были отмечены только случаи встре-
чаемости щук с язвами на теле (рис. 4), све-
дений о гибели рыб не было.

В ходе анализа бактериологических дан-
ных, полученных за 2013 и 2014 гг., установ-
лено, что микробиоценоз паренхиматозных 
органов щуки представлен разнообразной 
микрофлорой, которую согласно определи-
телю [6] можно разделить на 4 группы бак-
терий. Группа 4. Грамотрицательные, аэроб-
ные/микроаэрофильные палочки и кокки. 

Таблица 1.
Обнаружение внешних признаков заболевания и размерно-весовые показатели щук  

из озера Каменное в 2013–2014 гг.

Год Рыбы по наличию  
или отсутствию язв

Количество 
рыб, экз.

Длина, см Масса, г
min–max M min–max M

2013
пораженные 2 36–53 45 411–1350 881

непораженные 8 42–81 52 720–4300 1400

2014
пораженные 1 67 67 2600 2600

непораженные 12 37–60 48 380–2000 993

Рис. 4. Внешний вид повреждений (язвы) на поверхности тела у щук, пойманных в июне 2013 г.
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Группа 5. Факультативно анаэробные грамо-
трицательные палочки. Группа 15. Нефото-
синтезирующие, не образующие плодовых 
тел скользящие бактерии. Группа 18. Грам-
положительные палочки и кокки, образую-
щие эндоспоры.

Из литературных описаний известно, 
что вопрос о составе кишечной микрофло-
ры у рыб достаточно хорошо изучен [14]. 
Относительно содержания микробного на-
селения в паренхиматозных органах рыб 
нет единого мнения: одни авторы приводят 
аргументы в пользу встречаемости у здоро-
вых рыб тех же микроорганизмов, что и у 
больных, но в меньшем объеме. Другие, на-
оборот, склоняются к полному отсутствию 
бактерий в печени, почках и селезенке [5]. 
Тем не менее полагаем, что выделение 
плесневых грибов и условно-патогенной 
микрофлоры (группа 4 и 5) из печени и по-
чек у щук считается нетипичным и свиде-

тельствует о снижении защитных сил орга-
низма.

В 2013 г. клинические признаки заболева-
ния в виде характерных язв на теле обнару-
жены только у самцов, микробиоценоз кото-
рых представлен видами Moraxella sp., тогда 
как самки были внешне здоровы. Идентифи-
цированные бактерии относятся к условно-
патогенной микрофлоре и существенного 
вреда рыбе не приносят. Но заселение ими 
внутренних органов может ухудшать общее 
состояние организма и приводить к сниже-
нию темпов роста, стрессоустойчивости  
и иммунных реакций [12].

Помимо моракселл, наибольший интерес 
представляют ацинетобактеры и аэромона-
ды (рис. 5), появление которых ассоциирует-
ся с развитием бактериальной геморрагиче-
ской септицемии.

 В сравнении с предыдущими годами дан-
ные 2014 г. по заболеванию рыб оказались бо-

Рис. 5. Бактериальный рост на чашках Петри со средой Эндо (А) и Сабуро (Б). Посевы из паренхиматозных 
органов щуки (печень, почки).

Рис. 6. Внешний вид повреждений (язвы) на поверхности тела у щуки, пойманной в июне 2014 г.

А Б
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лее благоприятными, поскольку количество 
случаев поражения щук уменьшилось и среди 
пойманных нами 16 экземпляров поврежде-
ние отмечено только для 1 особи (рис. 6).

У щуки с язвами выделить возбудителя 
инфекции также не удалось, но в посевах 
печени одной из особей из озера Каменное 
впервые за 2013–2014 гг. обнаружены пред-
ставители рода hafnia, вид hafnia alvei.

Эти данные согласуются с тем, что из-
вестно в литературе. Энтеробактерии hafnia 
alvei встречаются в кишечнике пресновод-
ных рыб [13] и относятся к представителям 
нормальной микрофлоры щук [14]. Интерес-
ным остается то, что, по мнению зарубеж-
ных специалистов [16], бактерии hafnia alvei 
способны поражать выращиваемую на фер-
мах кумжу salmo trutta L., вызывая у нее при-
знаки геморрагической септицемии. Таким 
образом, hafnia alvei можно рассматривать 
в роли возможного этиологического агента 
при болезни чумы щук.

Также в микрофлоре щук в июне 2014 г.  
встречались plesiomonas spp., которые 
являются представителями нормальной 
микрофлоры рыб и широко распростране-
ны в пресных водоемах [15], и Alcaligenes 
faecalis – сапрофитные обитатели воды  
и кишечного тракта позвоночных [6].

Указанный в литературе возможный 
инфекционный возбудитель чумы щук 
Aeromonas punctata forma pelis не обнару-
жен, однако среди выделенных видов аэро-
монады встречались: это Aeromonas sobria и 
Aeromonas sp. 5. Известно также, что в Фин-
ляндии у больных щук из язв были выделе-
ны нетипичные формы бактерий Aeromonas 
salmonicida, привычно ассоциирующихся с 
фурункулезом лососевых рыб [18]. Ранее об 
этом же сообщала Plehn (1911), тем не менее 
посчитавшая недостаточно убедительной 
свою находку A. salmonicida у щук [9].

Проведенные исследования показали, 
что после вспышки заболевания и массовой 
гибели щуки на озере Каменное в 2012 г. в 
последующие годы наблюдается постепен-
ное улучшение эпизоотической ситуации.  
В 2013 г. у рыб обнаружен широкий набор 
патогенов – ацинетобактеры, моракселлы и 
аэромонады, способных привести к разви-

тию бактериальной геморрагической сеп-
тицемии. Однако клиническая картина и 
обсемененность внутренних органов летом 
2014 г. характеризуются как более благо-
приятные из-за единичных случаев обнару-
жения язв на коже у рыб и низкого микроб-
ного числа.

По данным 2009–2011 гг. щука в озе-
ре Каменное встречалась повсеместно [2]. 
Предположительно, высокая численность 
щуки в водоеме могла стать причиной ее 
стрессированного состояния, что повлияло 
на интенсивное течение и распространение 
эпизоотии. Кроме того, в весенне-летний 
период после нереста особи сильно осла-
блены, и способность противостоять разви-
тию инфекции снижается. В подтверждение 
сказанному демонстрируется установленное 
разнообразие в 2013 году у щук условно-па-
тогенной микрофлоры и плесневых грибов. 
Своего рода высокую смертность у щук мож-
но рассматривать как природный механизм 
саморегуляции численности по разряжению 
переуплотненного рыбного населения.

Известно также, что качество водной сре-
ды оказывает влияние на развитие инфекци-
онного процесса у рыб. При загрязнении во-
доема среда становится агрессивной за счет 
активизации роста численности и смены ви-
дового состава микрофлоры. В отношении 
проб воды из озера Каменное за период ис-
следований наблюдается положительная ди-
намика, где показатели 2014 г. соответствуют 
требованиям качества поверхностных водо-
емов. Общее число сапрофитных микроор-
ганизмов не превышает 20 КОЕ/мл. В пред-
ставленных пробах общие колиформные 
бактерии, термотолерантные колиформные 
бактерии, возбудители кишечных инфекций 
и плесневые грибы не выделены.

В 2013 году, несмотря на то что число са-
профитных бактерий на МПА было в преде-
лах нормы (не более 101 КОЕ/мл), во всех 
посевах присутствовали плесневые гри-
бы и бактерии группы кишечной палочки,  
а в одной из проб – анаэрогенные аэромона-
ды и моракселлы, что характерно для орга-
нического загрязнения водоема.

Полученные результаты соотносятся  
с двухлетним периодом мониторинга аквато-
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рии возле станции на озере Каменное при од-
нократном взятии проб (один раз в год), что 
явно недостаточно и позволяет сделать лишь 
предварительные выводы о состоянии водо-
ема и происходящих в нем процессах. При 
этом обязательно нужно учитывать все воз-
можные условия отбора проб (климат, гидро-
логия и т. д.), поскольку, как показали наблю-
дения, протоколы результатов исследований 
в один день могут указывать на загрязнение, 
а в другой – на полное соответствие выдвига-
емым нормам и требованиям.

Заключение
Эпизоотическая ситуация на озере Ка-

менное имеет общую положительную тен-
денцию в снижении уровня напряженно-
сти по бактериальному заболеванию чумой 
щук. Описанный в литературе возбудитель 
инфекции Aeromonas punctata forma pelis  
не найден, но по нашим данным возмож-
ным этиологическим агентом могут высту-
пать Aeromonas, Moraxella sp. и hafnia alvei.  
Для определения более точной картины при-
чин развивающегося эпизоотического про-
цесса и окончательного возбудителя инфек-
ции рекомендуется продолжать ежегодный 
мониторинг состояния микрофлоры рыб  
и воды на озере Каменное.

Общее количество бактерий в пробах 
воды с озера Каменное летом 2013–2014 гг. 
соответствует нормам и колеблется в преде-
лах от 101–103 КОЕ/мл.

Финансовое обеспечение исследований осущест-
влялось из средств: федерального бюджета на вы-
полнение государственного задания (Тема № 0221-
2014-0004).

Исследования выполнены на научном оборудова-
нии Центра коллективного пользования ИБ КарНЦ 
РАН «Комплексные фундаментальные и прикладные 
исследования особенностей функционирования жи-
вых систем в условиях Севера».
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