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Аннотация
Цель исследований – определение видовой принадлежности плероцеркоидов Dibothriocephalus spp. из летней 
кеты Oncorhynchus keta, отловленной в реке Амур, на основании анализа фрагмента гена первой субъединицы ци-
тохром с-оксидазы (COX1) митохондриальной ДНК.

Материалы и методы. Методом неполного гельминтологического вскрытия изучены 64 экз. кеты летней 
(Oncorhynchus keta), выловленной в р. Амур на территории Ульчского района Хабаровского края. Из фрагментов 
обнаруженных плероцеркоидов Dibothriocephalus spp. проводили экстракцию ДНК, амплификацию фрагмента гена, 
кодирующего первую субъединицу цитохром с-оксидазы (COX1) митохондриальной ДНК D. nihonkaiensis. Продукты 
амплификации секвенировали по Сэнгеру. Полученные нуклеотидные последовательности анализировали с помо-
щью онлайн-алгоритма BLAST. 

Результаты и обсуждение. Плероцеркоиды типа F были обнаружены у 38 особей кеты летней O. keta. Полученные 
методом секвенирования нуклеотидные последовательности фрагмента гена COX1 (579 п.о.) показали сходство на 
98,55–100% по анализируемому участку с референсными последовательностями D. nihonkaiensis, зарегистрирован-
ными в GenBank. В результате проведённых исследований подтверждена инвазированность кеты летней O. keta, 
выловленной в р. Амур, возбудителем дифиллоботриоза Dibothriocephalus nihonkaiensis. 

Ключевые слова: дифиллоботриоз, Dibothriocephalus nihonkaiensis, плероцеркоид, тихоокеанские лососи, кета лет-
няя, секвенирование, ген COX1
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Abstract

The purpose of the research is the species identification of Dibothriocephalus spp. plerocercoids in the summer chum 
Oncorhynchus keta caught in the Amur River based on analysis of a cytochrome c-oxidase subunit 1 (COX1) gene fragment 
of mitochondrial DNA.

Materials and methods. Using the method of partial helminthological dissection, 64 specimens of the summer chum 
(Oncorhynchus keta) caught in the Amur River in the Ulchsky District of the Khabarovsk Territory were examined. DNA 
was extracted from fragments of Dibothriocephalus spp. plerocercoids found, and a fragment of the gene encoding 
mitochondrial cytochrome c-oxidase subunit 1 (COX1) of D. nihonkaiensis was amplified. The amplification products were 
sequenced using a Sanger sequencing method. The resulting nucleotide sequences were analyzed with the online BLAST 
algorithm.

Results and discussion. Type F plerocercoids were detected in 38 summer chums O. keta. The COX1 gene fragment 
nucleotide sequences (579 base pairs) obtained by sequencing showed 98.55 to 100% similarity in the analyzed region to 
the D. nihonkaiensis reference sequences registered in GenBank. These studies confirmed that the summer chums O. keta 
caught in the Amur River were infected with diphyllobothriosis causative agent D. nihonkaiensis.

Keywords: diphyllobothriosis, Dibothriocephalus nihonkaiensis, plerocercoids, Pacific salmons, summer chum, sequencing, 
COX1 gene 
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Введение
Особое место в паразитарной патологии 

населения Дальневосточного региона за-
нимают гельминтозы, факторами передачи 

возбудителей которых являются различные 
виды рыб, составляющие значительную часть 
рациона его жителей [3, 5, 7, 11, 12, 18–20]. 
Река Амур является одной из важнейших в 
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рыбохозяйственном отношении рек Даль-
него Востока. Тихоокеанские лососи (кета, 
горбуша и др.) – главный объект промыс-
ла Дальневосточного рыбохозяйственного 
бассейна – служат для человека источником 
инвазии возбудителями дифиллоботриоза 
– кишечного биогельминтоза, вызываемого 
Dibothriocephalus nihonkaiensis (Yamane, Kamo, 
Bylund et Wikgren, 1986) [3, 6, 9, 12]. 

Первое описание возбудителя было сде-
лано в России в 1937 г. Н. Л. Руткевич, ко-
торая обозначила новый вид лентеца как 
Diphyllobothrium luxi [21]. Позднее работу 
по изучению лентецов в России проводили  
И. В. Муратов и П. С. Посохов (1988), пред-
ложив включить в зоологическую номенкла-
туру новый вид Diphyllobothrium klebanovskii 
и Yamane с соавт. (1986) в Японии, назвавшие 
его D. nihonkaiense. При этом российские ав-
торы сделали вывод о том, что они являются 
разными видами дифиллоботриид [13–16, 33]. 
И только в 2009 г. Arizono с соавт., используя 
молекулярно-генетический метод, показали 
их видовую идентичность [27]. 

Важно отметить, что в отличие от других 
видов возбудителей дифиллоботриоза, ко-
торые чаще всего обнаруживают в брюшной 
полости тела рыб и, как правило, не имеют 
капсул, D. nihonkaiensis, эндемичный для Ази-
атско-Тихоокеанского региона, локализуется 
именно в мышечной ткани тихоокеанских 
лососей, непосредственно используемой в пи-
щевых целях [6, 7, 14, 19, 34]. 

В рамках программы «Второй Амурской 
ихтиологической экспедиции» [9] Хабаров-
ским филиалом ГНЦ РФ ФГБНУ «ВНИРО» со-
вместно с ФБУН Хабаровский НИИ эпидеми-
ологии и микробиологии Роспотребнадзора 
проводится мониторинг заражённости тихоо-
кеанских лососей (Oncorhynchus) р. Амур воз-
будителями паразитарных болезней человека.

Известно, что кета в бассейне р. Амур пред-
ставлена двумя расами – летней и осенней, ко-
торые различаются сроками анадромных ми-
граций, биологическими характеристиками и 
экологическими адаптациями [1, 2, 8, 22]. 

Ранее нами была подтверждена видовая 
принадлежность возбудителя дифиллоботри-
оза D. nihonkaiensis у кеты осенней [6]. 

Целью настоящего исследования стало 
определение видовой принадлежности пле-

роцеркоидов Dibothriocephalus spp. из кеты 
Oncorhynchus keta летней расы реки Амур на 
основании анализа фрагмента гена первой 
субъединицы цитохром с-оксидазы (COX1) 
митохондриальной ДНК.

Материалы и методы
Объектом исследования служили 64 особи 

кеты летней (Oncorhynchus keta), отловленной 
в р. Амур на территории Ульчского района Ха-
баровского края в период нерестовой мигра-
ции в августе 2024 г. Отлов рыбы осуществля-
ли сотрудники Хабаровского филиала ГНЦ 
РФ ФГБНУ «Всероссийский научно-иссле-
довательский институт рыбного хозяйства и 
океанографии». 

Исследование рыбы проводили в лабора-
тории паразитологии ФБУН «Хабаровский 
научно-исследовательский институт эпи-
демиологии и микробиологии» Роспотреб-
надзора методом неполного гельминтологи-
ческого вскрытия и методом параллельных 
разрезов в соответствии с пп. 6.2 и 6.3 МУК 
3.2.3804-22 «Методы санитарно-паразито-
логической экспертизы рыбы, моллюсков, 
ракообразных, земноводных, пресмыкаю-
щихся и продуктов их переработки» при со-
блюдении режимов работы с инвазионным 
материалом, регламентированных СанПиН 
3.3686-21 «Санитарно-эпидемиологические 
требования по профилактике инфекционных 
болезней». Было получено 105 плероцеркои-
дов Dibothriocephalus spp. Оценку морфоло-
гических признаков плероцеркоидов прово-
дили в соответствии с Приложением 2 МУК 
3.2.3804-22 «Методы санитарно-паразитоло-
гической экспертизы рыбы, моллюсков, рако-
образных, земноводных, пресмыкающихся и 
продуктов их переработки», а также исполь-
зуя литературный источник [15]. 

Статистическую обработку полученных 
результатов (метод расчета стандартной 
ошибки выборки SE для оценки доли каче-
ственного признака в генеральной совокуп-
ности, метод доверительных интервалов для 
генеральной доли (относительной величины) 
Р, расчет t-критерия Стьюдента при сравне-
нии относительных величин) осуществляли 
с помощью программы Microsoft Excel (2016).

Молекулярно-генетическим методом было 
исследовано 19 плероцеркоидов Dibothrioce- 
phalus spp. Алгоритм проведения исследова-
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ния с целью получения нуклеотидных после-
довательностей фрагмента гена COX1 первой 
субъединицы цитохром с-оксидазы (COX1) 
митохондриальной ДНК (мДНК) был описан 
нами в предыдущей публикации [6]. Полу-
ченные нуклеотидные последовательности 
фрагмента гена COX1 анализировали с помо-
щью онлайн-алгоритма «BLAST», сравнивая 
с референсными последовательностями ДНК 
D. nihonkaiensis, депонированными в между-
народную базу данных GenBank. 

Результаты исследования
В результате исследований плероцеркоиды 

типа F (n = 105) были обнаружены у 38 особей 
кеты (ЭИ = 59,4%; 95%-ный доверительный 
интервал (ДИ): 53,24–65,52%) при интенсив-
ности инвазии (ИИ) от 1 до 17 плероцерко-
идов. Все личинки были инкапсулированы. 
Капсулы белого цвета овальной формы имели 
размер от 4 × 6 мм до 6 × 9 мм и плотную обо-

лочку толщиной до 0,8 мм. Личинки были ло-
кализованы в дорсальной мускулатуре, между 
жировым и спинным плавниками рыб, пре-
имущественно в подкожном слое. 

Полученные методом секвенирования ну-
клеотидные последовательности фрагмен-
та гена COX1 (579 п.о.) показали сходство 
на 98,55–100% по анализируемому участ-
ку с референсными последовательностя-
ми D. nihonkaiensis, зарегистрированными в 
GenBank (номера EF420138; NC009463). 19 
нуклеотидных последовательностей фраг-
мента гена COX1 D. nihonkaiensis были за-
гружены в Национальную базу данных ге-
номных последовательностей VGARus (Virus 
Genome Aggregator of Russia) под номерами 
hnii007131–hnii007149 и международную базу 
GenBank под номерами PV422431–PV422446, 
PV413244, PV422497, PV434831. 

В таблице 1 приведена характеристика полу-
ченных нуклеотидных последовательностей.

Таблица 1 

Сравнение нуклеотидных последовательностей фрагмента гена COX1, полученных из плероцеркоидов 
Dibothriocephalus sp., с референсными последовательностями 

Table 1

Comparison of nucleotide sequences of the COX1 gene fragment obtained from the Dibothriocephalus sp. 
plerocercoids with reference sequences

№  
пробы

Сходство с референсными последовательностями 
гена COX1 по анализируемому участку генома (%) VGARus id Номер GenBank

EF420138 (13607 bp) NC009463 (13747 bp)

1 99,82 99,47 hnii007131 PV422431

2 98,95 98,95 hnii007132 PV413244

3 100 99,65 hnii007133 PV422432

4 99,65 99,30 hnii007134 PV422433

5 99,84 99,36 hnii007135 PV422434

6 99,68 99,20 hnii007136 PV422435

7 100 99,52 hnii007137 PV422436

8 98,86 99,02 hnii007138 PV422446

9 99,84 99,36 hnii007139 PV422437

10 100 99,52 hnii007140 PV422438

11 100 99,52 hnii007141 PV422439

12 100 99,52 hnii007142 PV422440

13 98,55 98,71 hnii007143 PV422497

14 100 99,52 hnii007144 PV422441

15 100 99,52 hnii007145 PV422442

16 99,68 99,19 hnii007146 PV422443

17 99,67 99,19 hnii007147 PV422444

18 99,84 99,35 hnii007148 PV422445

19 98,86 99,02 hnii007149 PV434831
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Обсуждение
Количество сведений о заражённости воз-

будителями дифиллоботриоза кеты реки Амур 
в доступной литературе весьма невелико. Са-
мое масштабное исследование было проведено 
И. В. Муратовым и коллегами в 1979–1993 гг. 
Авторы сообщали об экстенсивности инвазии 
(ЭИ) от 15,6% у кеты, отловленной в р. Амур у 
г. Хабаровска до 50,0% у кеты, отловленной у п. 
Тыр Ульчского района Хабаровского края, при 
этом была учтена совокупная инвазирован-
ность кеты обеих рас [13–15]. 

В результате исследования осенней кеты, 
проведённого нами в 2023 г., ЭИ составила 
14,8% (95% ДИ: 10,26–19,34%) или 9 из 61 ис-
следованной особи. При этом у 7 особей было 
обнаружено по одному плероцеркоиду, у двух 
особей – по два [6]. Таким образом, показате-
ли ЭИ и ИИ летней кеты оказались статисти-
чески значимо выше таковых у кеты осенней 
(t = 5,84, Р < 0,05). 

Известно, что летняя кета нерестится в 
бассейне Амура в августе-сентябре, осен-
няя – в октябре-ноябре. Нерест летней кеты 
проходит в бассейне Нижнего Амура и близ-
лежащих к его устью реках лимана. Большая 
часть её нерестилищ расположена в притоках 
р. Амгунь. Вверх по р. Амур летняя кета под-
нимается не более чем на 500 км, осенняя кета 
поднимается по реке значительно выше и не-
рестится в притоках на расстоянии до 2000 км 
от устья. Удалённость нерестилищ от моря от-
ражается на продолжительности жизни моло-
ди в пресной воде. Начало миграции молоди 
кеты обеих рас в бассейне Амура приходится, 
в среднем, на первую декаду мая, пик ската на-
блюдается во второй декаде мая-начале июня, 
окончание миграции – в конце июня [1, 2, 4, 
8, 22].  

И. В. Муратов, проведя исследование жиз-
ненного цикла D. nihonkaiensis, показал, что 
успешное развитие яиц и корацидиев лентеца 
возможно в солоноватой воде в диапазоне со-
лёности от 10 до 25‰ при температуре от 6 до 
8 оС. Так паразит приспособился к особенно-
стям жизненного цикла промежуточных хо-
зяев [15, 16]. Известно, что такие показатели 
солёности характерны для лимана Амура, где 
происходит смешивание пресной и морской 
воды. Зона с низкими показателями солено-
сти (< 15‰), связанная с устьем реки, занима-

ет северо-западную часть лимана и прилегаю-
щую часть Сахалинского залива. Показатели 
солёности более 15‰ характерны для южной 
части Амурского лимана и пролива Невель-
ского [23, 24]. Здесь же проходит адаптация 
молоди тихоокеанских лососей к морской 
воде. Известно, что молодь кеты, выходящая 
в лиман Амура в начале сезона ската, до двух 
месяцев может находиться на прибрежных 
мелководных участках, где развивается мно-
го кормового зоопланктона [4, 17, 22]. Осно-
ву его составляют веслоногие раки Copepoda, 
среди которых наиболее массовыми являются 
солоноватоводные неритические виды родов 
Eurytemora, Paracalanus и Acartia [25].  

Ю. Л. Мамаев и П. Г. Ошмарин (1963) назы-
вали участки с описанными выше характери-
стиками «зонами заражения» ввиду наличия 
благоприятных условий, в частности, обилия 
зоопланктона, что обусловливает возмож-
ность заражения гельминтами [10]. Логич-
но предположить, что, чем продолжительнее 
период нахождения молоди в этой зоне, тем 
выше будут показатели экстенсивности и ин-
тенсивности инвазии. Вероятно, вышеизло-
женное может быть одной из причин различий 
показателей ЭИ и ИИ у кеты осенней и летней 
рас, т. е. показатели инвазированности выше 
у кеты, вышедшей из икры на нерестилищах, 
расположенных ближе к устью Амура. Вместе 
с тем, для подтверждения этого предположе-
ния требуется продолжение исследований.

Результаты исследований, проведённых в 
разные годы в Азиатско-Тихоокеанском ре-
гионе и Европе, показывают, что ген COX1 
мтДНК представляет собой наиболее под-
ходящий ген для видовой идентификации 
цестод рода Dibothriocephalus [26–35]. В на-
стоящем исследовании в результате анализа 
фрагмента этого гена нами была подтверж-
дена видовая принадлежность возбудителя 
дифиллоботриоза, обнаруживаемого в кете O. 
keta летней расы в период нерестовой мигра-
ции в реке Амур. 

Заключение
В результате проведённых исследований у 

кеты летней O. keta, выловленной в р. Амур на 
территории Ульчского района Хабаровского 
края, на основании анализа фрагмента гена 
первой субъединицы цитохром с-оксидазы 
митохондриальной ДНК подтверждена инва-
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зированность возбудителем дифиллоботрио-
за Dibothriocephalus nihonkaiensis. При этом от-
мечено статистически значимое превышение 
показателей инвазированности возбудителем 
у летней кеты в сравнении с осенней. Выяв-
ленные отличия показателей экстенсивности 
и интенсивности инвазии D. nihonkaiensis у 
кеты летней и осенней рас делают актуальным 
продолжение исследований с целью определе-
ния факторов, оказывающих влияние на по-
казатели инвазированности, в том числе, осо-
бенностей периода пребывания молоди кеты 
в эстуарной зоне Амура.
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