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аннотация

цель исследований: изучить распространение описторхоза у непромысловых рыб в реках и озерах Тверской, Мо-
сковской, Калужской и Ярославской областей. Отработать комплексный подход при диагностике описторхоза, 
применяя морфологические, молекулярно-генетические методы и метод биологической пробы.

материалы и методы. Работу выполняли в 2014–2018 гг. Всего было исследовано 90 экз. непромысловой рыбы, добы-
той любительским методом вылова, в трех реках и трех озерах центральной России. Метацеркарий выделяли при 
помощи переваривания мышц рыбы в искусственном желудочном соке в лаборатории санитарной паразитологии 
ВНИИП. Для дифференциальной диагностики метацеркарий трематод в работе применяли комплексный подход, 
используя методы морфологического определения при помощи светового микроскопа и специальной литературы, 
биологической пробы в условиях вивария на золотистых хомяках и при помощи полимеразной цепной реакции (ПЦР) 
в лаборатории молекулярной биологии ВНИИП, для чего использовали ранее опубликованные видоспецифичные 
праймеры и стандартные коммерческие наборы для выделения и амплификации ДНК; детекцию реакции проводили 
в 1,5%-ном агарозном геле.

Результаты и обсуждение. По результатам проведенных исследований, плотва из реки Десна (Московская об-
ласть), реки Нара (Калужская область), плотва и густера из реки Волга (Тверская область) заражены метацеркари-
ями Opisthorchis felineus, что было подтверждено ПЦР. Плотва, густера и линь из Истринского водохранилища, озера 
Белого и озера Неро были свободны от метацеркарий O. felineus. Биологическая проба на сирийских хомяках была 
положительной при скармливании метацеркарий из мышц плотвы, выловленной в реке Десна Московской области. 
В остальных случаях биологические пробы были отрицательными, несмотря на положительную ПЦР в плотве из 
реки Нара и плотве и густере из реки Волга. Таким образом, в настоящее время в Центральной России имеются оча-
ги описторхоза O. felineus на малых реках (Десна, Нара) и на реке Волге в районе Тверской области. Интенсивность 
инвазии у плотвы в малых реках с возрастом уменьшается и протекает в виде моноинвазии, тогда как в реке Волге 
плотва и густера заражены метацеркариями нескольких видов трематод, а наличие метацеркарий O. felineus в 
данных видах можно подтверждать при помощи ПЦР, так как биологическая проба при низких концентрациях ме-
тацеркарий описторхид мало информативна. В озере Белом на востоке Москвы плотва и линь были свободны от 
всех метацеркарий трематод, тогда как в Истринском водохранилище Московской области у плотвы и густеры 
выявляли незначительное число непатогенных для человека и плотоядных метацеркарий трематод. В озере Неро 
Ярославской области встречались единичные метацеркарии непатогенных трематод.
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abstract

the purpose of the research is studying the expansion of opisthorchosis in non-commercial fish in the Tver, Moscow, Kaluga 
and Yaroslavl Region rivers and lakes. Developing a comprehensive approach in the diagnostics of opisthorchosis applying 
morphological, molecular and genetic methods and the bioassay method.

materials and methods. The work was done in 2014–2018. 90 specimens of non-commercial fish were studied which were 
caught by recreational fishing in three rivers and three lakes of the central part of Russia. A metacercaria was divided using fish 
muscles digested in a simulated gastric fluid in the VNIIIP laboratory of sanitary parasitology. For a differentiated diagnostics 
of the metacercarias of trematodes, a comprehensive approach was applied in the work using the methods of morphology 
determination by a light microscope and professional literature, a method of bioassay on golden hamster in a vivarium, and 
by a polymerase chain reaction (PCR) in the VNIIIP laboratory of molecular biology. For this purpose, species-specific primers 
and standard commercial sets published earlier were used to divide and amplify a DNA. The reaction was detected in a 1.5% 
agarose gel.

Results and discussion. According to the results of the completed studies, the roach from the Desna River (the Moscow Region), 
the Nara River (the Kaluga Region), and the roach and the silver bream from the Volga River (the Tver Region) were infected with 
metacercarias Opisthorchis felineus, which was evidenced by the PCR. The roach, white beam and tench from the Istra Reservoir, 
Lake Beloye and Lake Nero were free from metacercarias O. felineus. A bioassay test on Syrian hamsters was positive when 
metacercarias from muscles of the roach caught in the Desna of the Moscow Region were fed off. In other cases, the bioassay 
tests were negative irrespective of the PCR positive in the roach from the Nara and the roach and silver bream from the Volga. 
Thus, the central part of Russia currently has pestholes of opisthorchosis O. felineus in the small rivers (the Desna, the Nara) and in 
the Volga in and around the Tver Region. The infection intensity in the roach in the small rivers decreases with age and proceeds 
as a mono infection, whereas the roach and the silver beam in the Volga were infected with metacercarias of several types of 
trematodes, and metacercarias O. felineus in such types can be confirmed by the PCR as a bioassay at low concentrations of 
metacercarias of opisthorchid flukes provides little information. The roach and the tench in Lake Beloye on the east of Moscow 
were free from all metacercarias of trematodes, whereas some few metacercarias of trematodes that are nonpathogenic for a 
human being and carnivore were detected in the roach and the silver beam in the Istra Reservoir of the Moscow Region. Very few 
metacercarias of nonpathogenic trematodes were found in Lake Nero of the Yaroslavl Region.

keywords: opisthorchosis, Opisthorchis felineus, PCR, diagnostics, morphology, metacercarias, non-commercial fish. 
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Введение
Возбудитель описторхоза – Opisthorchis felin-

eus (Rivolta, 1884), паразитирующий в желчных 
ходах печени человека и многих животных, 
чрезвычайно патогенен и наносит здравоохра-
нению страны серьезный ущерб [8].

По всему миру данным зоонозом зараже-
ны 45 млн. человек. Описторхидозы распро-
странены в развивающихся странах; они тесно 
связаны с бедностью, загрязнением окружаю-
щей среды, ростом численности населения, а 
также культурными пищевыми привычками 
и традициями. Тем не менее, люди, живущие в 
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промышленно развитых странах, также зара-
жаются описторхозом в связи с увеличением 
потребления сырой рыбы. Около одной трети 
инвазированных людей являются бессимптом-
ными. Помимо того, описторхидозы были клас-
сифицированы как I класс канцерогенов, так 
как они являются причиной холангиокарцино-
мы у хронически инвазированных людей [15].

Метацеркарии описторхид локализуются в 
поверхностных мышцах и межреберных мыш-
цах плотвы, ельца, леща, язя, линя, воблы, гу-
стеры, чебака, чехони, красноперки, гольяна и 
других рыб семейства карповых, обитающих в 
пресноводных водоемах. В Центральной Рос-
сии в реках и озерах наиболее распростране-
ны плотва, густера и линь [5].

В мышцах рыб встречаются как патоген-
ные, так и непатогенные для человека и жи-
вотных метацеркарии трематод. Последних 
в половозрелой стадии обнаруживают в ки-
шечнике рыбоядных птиц (чайки, цапли) и 
хищных рыб (щука). Для патогенных мета-
церкарий трематод сем. Opisthorchidae при ос-
мотре под микроскопом характерно наличие 
двух круглых одинакового размера присосок, 
которые окрашены светлее тела личинки и 
черного экскреторного пузыря овальной или 
грушевидной формы, занимающего 1/3–1/4 
тела личинки. Для живых личинок характерно 
активное движение в цисте. Из непатогенных 
для человека и животных метацеркарий тре-
матод близкое строение к описторхидам име-
ют личинки Bucephalus polymorphus Baer, 1857 
и Rhipidocotyle illense (Zigler, 1883) Dyk, 1954, 
для которых характерно наличие одной круп-
ной ротовой присоски чашеобразной формы 
с пальцеобразными выступами, экскреторно-
го пузыря зигзагообразной формы, занимаю-
щего 2/3 тела личинки и слабой подвижности 
живых личинок в цисте [10].

Генетические особенности O. felineus на 
территории Евразийского пространства ме-
тодом ПЦР в настоящее время хорошо изуче-
ны и подробно описаны [11]. В Италии опи-
сана методика для ПЦР фрагмента цитохром 
с-оксидазы I в митохондриальной ДНК мета-
церкарий O. felineus, выделенных из рыбного 
филе [12].

Описторхоз является эндемичным заболе-
ванием, а вид возбудителя зависит от региона, 
например, для Западной Сибири (O. felineus) 
[5, 8, 9], Амурской области, Северного Китая 

(Clonorchis sinensis Looss, 1907) [13], Стран 
Юго-Восточной Азии (O. viverrini Poirier, 
1886, Stiles & Hassal, 1896) [16] в Европейской 
части России и Белоруссии встречаемость 
описторхоза в эпизоотологическом и эпиде-
миологическом плане значительно ниже. Это 
объясняется как культурой питания людей, 
так и культурой кормления домашних пло-
тоядных, где исключено поедание и соответ-
ственно скармливание сырой рыбы карповых 
пород не промышленного разведения. Исклю-
чением является Украина, где зараженность 
выше, чем в соседних регионах [6]. Опистор-
хоз выявляется также в ряде стран Европы 
— во Франции, Болгарии, Голландии, Италии, 
Швейцарии, Швеции, Польше и Румынии [5].

Семейство Opisthorchidae в реках Европей-
ской части России представлено тремя видами 
O. felineus, Metorchis bilis (Braun, 1790) Odening, 
1962, Pseudamphistomum truncatum (Rudolphi, 
1819) Lühe, 1908 [7].

Морфологически лишь метацеркарии M. 
bilis возможно дифференцировать под микро-
скопом, тогда как метацеркарии O. felineus и P. 
truncatum морфологически трудно различимы 
между собой. С другой стороны, P. truncatum 
чаще обнаруживают у морских млекопитаю-
щих [14] и диких плотоядных [2]. С эпидеми-
ологической точки зрения, O. felineus является 
медицинской проблемой в Западной Сибири 
и реже в других регионах России, а подтверж-
денных случаев заражения людей P. truncatum 
в литературе не описано.

В Курской области (Центральная Россия) 
при исследовании 1155 экз. рыб семейства 
карповых зараженными метацеркариями O. 
felineus оказались 75 (6,5%) экз., из них плот-
ва – на 18%, что в 1,4 и 1,9 раза выше, чем у 
леща (12,7%) и красноперки (9,4%). Верховка, 
карась и уклея были свободны от метацерка-
риев O. felineus [4].

Установлено, что описторхоз рыб может 
протекать как моноинвазия, так и в смешан-
ной форме с другими трематодами, а имен-
но: Bolbophorus confuses (Krause, 1914) Dubois, 
1935 (сем. Posthodiplostomidae) и Hysteromorpha 
triloba (Rudolphi, 1819) Lutz, 1931 (сем. 
Diplostomidae) [1]. Метацеркарии данных ви-
дов являются непатогенными для человека и 
домашних плотоядных.

Целью исследований было изучение эпи-
зоотологической ситуации по инвазирован-
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ности O. felineus непромысловых видов кар-
повых рыб в водоемах Центрального региона 
Российской Федерации комплексным мето-
дом, в том числе при помощи ПЦР.

Материалы и методы
Объектом исследования служила не-

промысловая рыба семейства карповых 
(Cyprinidae): плотва (Rutilus rutilus L. 1758), 
густера (Blicca bjoerkna L., 1758) и линь (Tinca 
tinca L., 1758). В период с 2014 по 2016 гг. нами 
было обследовано четыре региона Централь-
ной России: Московская область – река Десна, 
оз. Белое и Истринское водохранилище; Ка-
лужская область – река Нара, Тверская область 
– река Волга и Ярославская область – озеро 
Неро на зараженность рыбы метацеркария-
ми описторхид. Для этих целей рыбу семей-
ства карповых добывали при помощи рыба-
ков-любителей. Рыбу после вылова измеряли, 
взвешивали, определяли возраст. В условиях 
лаборатории ВНИИП им К. И. Скрябина по-
верхностный слой мышц рыбы переваривали 
в искусственном желудочном соке, который 
готовили по прописи; метацеркарий опреде-
ляли морфологически под световым микро-
скопом [9]. Дифференциальную диагностику 
описторхид проводили методом классической 
ПЦР и постановкой биопробы на сирийских 
хомяках, которым задавали выделенные из 
мышц рыб метацеркарии per os. Через 21 сут 

хомяков подвергали эвтаназии при помощи 
хлороформа и препарировали печень с целью 
обнаружения гельминтов. 

Для ПЦР использовали видоспеци-
фичные праймеры для O. felineus [3] – OfF 
ATGATTTCCCCACGCAT с обратным прай-
мером ITS2exR GGAACGACCTGAACACCA; 
образцы метацеркарий O. felineus для положи-
тельного контроля получали из язя (Leuciscus 
idus L., 1758), выловленного в реке Обь Хан-
ты-Мансийского автономного округа. Для 
проведения реакции использовали настоль-
ную центрифугу, морозильник, термостаты, 
термальный циклер (амплификатор) фирмы 
Bio Rad, устройство для горизонтального 
электрофореза Bio Rad, УФ-трансилюминатор 
для чтения и документирования электрофо-
реграмм, регулируемые пипетки с диапазоном 
объема 1–1000 мкл, Vortex, лабораторный пла-
стик. Использовали реагенты для проведения 
ПЦР описторхоза: набор для выделения ДНК 
PureLink™ DNA Mini Kit фирмы Invitrogen ка-
таложный номер К1820-00, набор реагентов 
для ПЦР амплификации ДНК GenePak ® PCR 
core фирмы ООО «Изоген», 2%-ный буфер 
для электрофореза (ТАЕ), агароза, этидия 
бромид, вода класса Milli-Q.

Результаты и обсуждение
Результаты исследований приведены в та-

блице.

Таблица 

Результаты исследования непромысловой рыбы карповых пород на зараженность Opisthorchis felineus 
в центральной России

Название водо-
ема 

и местности

Название рыбы, 
возраст

Исследовано 
рыб, экз.

Экстен-
сивность 

инвазии, %

Обнаружено 
метацеркарий 

в одной рыбе, экз.
Биопроба ПЦР

Река Десна, 
Московская 
область

Сеголетка плотвы 5 100 10,0±1,1 Положительная Положительная

Плотва 2 года 5 100 3,0±0,30

Густера 2 года 5 0 – – –

Истринское водо-
хранилище, Мо-
сковская область

Плотва 2 года 25 0 – – –

Густера 2 года 10 0 – – –

Озеро Белое, 
Московская 
область

Плотва, 3 года 5 0 – – –

Линь 3 года 5 0 – – –

Река Нара, 
Калужская 
область

Плотва 1 год
10 100 5±0,51 Не проводили Положительная

Река Волга 
Тверская область

Плотва 2 года 5 100 40,0±4,3 Отрицательная Положительная

Густера 2 года 5 100 150,0±9,6 Отрицательная Положительная

Озеро Неро 
Ярославская 
область

Плотва 2 года 5 0 – – –

Густера 1 год 5 0 – – –
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Рис. 2. непатогенные метацеркарии из плотвы, 
выловленной в Истринском водохранилище 

московской области (× 100, оригинал)

Рис. 1. метацеркарии, выделенные из мышц плотвы, 
выловленной в р. Десна московской области 

(× 100, оригинал)

Зараженность рыбы, выловленной в реке 
Десна, Московская область. Из 5 исследован-
ных сеголеток плотвы зараженными оказа-
лись 5; экстенсивность инвазии (ЭИ) состави-
ла 100%, интенсивность инвазии (ИИ) – 10±2 
экз. Из 10 экз. двухлеток плотвы у 10 обнару-
жены метацеркарии трематод (рис. 1); ЭИ со-
ставила 100%, ИИ – 3±1 экз. У 5 экз. двухлеток 
густеры метацеркарии не обнаружены. После 
постановки биопробы из трех зараженных хо-
мяков в печени одного обнаружили две мари-
ты O. felineus из 15 задаваемых в начале опыта. 
ПЦР на O. felineus была положительной.

Зараженность рыбы, выловленной в Ис-
тринском водохранилище, Московская об-
ласть. У 25 экз. двухлеток плотвы и 10 экз. 
двухлеток густеры метацеркарий опистор-
хид не обнаружено; выявлены единичные 
метацеркарии, непатогенные для человека и 
плотоядных (рис. 2). Дифференциальную ди-
агностику методами ПЦР и биопробы не про-
водили, так как морфологически эти метацер-
карии отличить не составляло особого труда.

Зараженность рыбы, выловленной в озе-
ре Белое, Московская область. У трехлеток 
плотвы и линя метацеркарий описторхид и 
других видов трематод не обнаружено.

Зараженность рыбы, выловленной в реке 
Нара, Калужская область. Из 10 исследован-
ных сеголеток все были заражены; ЭИ – 100 %, 
ИИ – 5±1 экз. Обнаруженные метацеркарии 
имели разную морфологическую структуру и 
размеры до 500 мкм (рис. 3). Рыбу доставля-
ли в лабораторию после заморозки и в связи с 
этим метацеркарии были не жизнеспособны, 
а биологическую пробу не проводили. Для 
уточнения диагноза проводили ПЦР.

Зараженность рыбы, выловленной в реке 
Волга, Тверская область. У всех исследован-
ных двухлеток плотвы и густеры обнаружены 
метацеркарии трематод; ЭИ составила 100 % 
при ИИ соответственно 40 и 150 метацерка-
рий (рис. 4). Метацеркарии в основной массе 
были морфологически отличимы от метацер-
карий описторхид, но были и описторхопо-
добные метацеркарии. ПЦР на O. felineus ока-
залась положительной, биологическая проба 
– отрицательной.

Зараженность рыбы, выловленной в озере 
Неро, Ярославская область. У исследованных 
сеголеток плотвы (5 экз.), двухлеток плотвы (5 

Рис. 3. метацеркарии, выделенные из плотвы, 
выловленной в реке нара калужской области 

(× 100, оригинал)
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экз.), однолеток густеры (5 экз.) по результатам 
микроскопического исследования метацерка-
рий описторхид не обнаружено. Найдены еди-
ничные (по 1 экз. у плотвы и 1 экз. у густеры) 
метацеркарии непатогенных трематод.

Рис. 4. метацеркарии из плотвы, выловленной 
в реке Волга Тверской области (× 100, оригинал)

По результатам проведенных исследова-
ний, плотва из реки Десна (Московская об-
ласть), из реки Нара (Калужская область), 
плотва и густера из реки Волга (Тверская об-
ласть) оказались заражены метацеркариями 
O. felineus, что было подтверждено ПЦР. Плот-
ва, густера и линь из Истринского водохрани-
лища, озер Белое и Неро были свободны от 
метацеркарий O. felineus. По нашему мнению, 
это обусловлено гидрологическими особен-
ностями водоемов. В Центральной России на 
реках создаются более благоприятные усло-
вия для циркуляции инвазии O. felineus, чем 
на озерах и водохранилищах. 

Биологическая проба на сирийских хомя-
ках была положительной при скармливании 
метацеркарий из мышц плотвы, выловленной 
в реке Десна Московской области. В осталь-
ных случаях биологические пробы были от-
рицательными, несмотря на положительную 
ПЦР у плотвы из реки Нара и плотвы и гу-
стеры из реки Волга. Полученные результа-
ты можно объяснить низкой зараженностью 
метацеркариями O. felineus исследуемой рыбы 
и естественной резистентностью организма 
лабораторных животных. Выделенные мета-
церкарии от рыбы из реки Нары были не жиз-
неспособные и биологическую пробу в этом 
случае не проводили. 

Таким образом, в настоящее время в Цен-
тральной России имеются очаги описторхоза 
O. felineus на малых реках (Десна, Нара) и на 
реке Волге в районе Тверской области. Ин-
тенсивность инвазии у плотвы в малых реках 
с возрастом уменьшается и протекает в виде 
моноинвазии, тогда как в реке Волга плотва и 
густера заражены метацеркариями несколь-
ких видов трематод, а наличие метацеркарий 
O. felineus в данных видах можно подтверж-
дать при помощи ПЦР, так как биологическая 
проба при низких концентрациях метацерка-
рий описторхид мало информативна. В озере 
Белом на востоке Москвы плотва и линь были 
свободны от всех метацеркарий трематод, тог-
да как в Истринском водохранилище Москов-
ской области у плотвы и густеры выявляли 
незначительное число непатогенных для чело-
века и плотоядных метацеркарий трематод; в 
озере Неро Ярославской области встречались 
единичные метацеркарии непатогенных ви-
дов трематод.

В зону риска заражения описторхозом в 
Центральном регионе России могут входить 
любители рыбалки, члены их семей и домаш-
ние животные, а также дикие плотоядные 
животные. Это обстоятельство необходимо 
учитывать при оценке эпидемиологической и 
эпизоотологической ситуации в регионе. Диа-
гноз на описторхоз необходимо проводить 
комплексно, учитывая морфологию возбуди-
теля, подтверждение биологической пробой 
на лабораторных животных и в отдельных 
случаях использовать ПЦР как дополнитель-
ный метод. 
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