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аннотация

цель исследований: изучение зараженности рыб четырех видов кровепаразитами в реках бассейна Нижнего Иртыша.

Материалы и методы. Работу выполняли в реках бассейна Нижнего Иртыша в 2017–2020 гг. Всего обследовано 
390 рыб различного пола и возраста, в том числе 47 экз. плотвы (Rutilus rutilus lacustris, (Pallas)), 41 язя (Leuciscus idus, 
(Linnaeus, 1758)), 47 щуки (Esox lucius, (Linnaeus, 1758)) и 255 сибирской стерляди (Acipenser ruthenus marsiglii (Brandt, 
1833)). Кровь отбирали из хвостовой артерии, исследовали под микроскопом свежую каплю крови и готовили тон-
кий мазок, высушивали его на воздухе, затем фиксировали в смеси 70%-ного этилового спирта и диэтилового эфира 
(1 : 1) в течение 30 мин. Зафиксированные мазки высушивали на воздухе при комнатной температуре, окрашивали 
азур-эозином в разведении 1 : 10 в течение 40 мин. Определяли видовую принадлежность найденных паразитов. 
Рассчитывали экстенсивность инвазии со стандартной ошибкой среднего. 

Результаты и обсуждение. Установлено паразитирование в крови рыб представителей классов Coccidea и 
Kinetoplastea. У сибирской стерляди зафиксированы Trypanoplasma acipenseris и Haemogregarina acipenseris. Щука 
инвазирована T. schulmani и H. esoci. В крови язя и плотвы отмечена T. schulmani. Основным переносчиком жгутико-
носцев и споровиков, паразитирующих в крови рыб, в бассейне Нижнего Иртыша является Piscicola geometra. Плотва 
и сибирская стерлядь заражаются паразитическими жгутиконосцами, начиная с возраста 1+. Все обследованные 
рыбы инвазированы в возрастных группах 2+ – 4+. Гемогрегарины паразитируют у щуки в возрасте 4+ и 5+, у сибир-
ской стерляди – в группах 1+ – 4+ и 6+ – 7+.
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abstract

the purpose of the research is study of four fish species infected with haematophagous parasites in the rivers of the Lower 
Irtysh basin. 

materials and methods. The work was performed in the rivers of the Lower Irtysh basin in 2017–2020. A total of 390 fish of 
different sex and age were examined including 47 roach (Rutilus rutilus lacustris, (Pallas)), 41 ide (Leuciscus idus, (Linnaeus, 
1758)), 47 pike (Esox lucius, (Linnaeus, 1758)) and 255 Siberian sterlet (Acipenser ruthenus marsiglii (Brandt, 1833)). We took 
blood from the tail artery, and examined its fresh drop under a microscope, and prepared a thin smear, then dried it in the 
air and fixed in a mixture of 70% ethyl alcohol and diethyl ether (1 : 1) for 30 minutes. The fixed smears were dried in the 
air at room temperature and stained with azure and eosin at a dilution of 1 : 10 for 40 minutes. We identified species of the 
found parasites and calculated the prevalence of infection with standard error of the mean.

Results and discussion. We found representatives of the Coccidea and Kinetoplastea classes parasitizing in fish blood. 
Trypanoplasma acipenseris and Haemogregarina acipenseris were recorded in the Siberian sterlet. The pike was infected 
with T. schulmani and H. esoci. T. schulmani was found in the blood of the ide and roach. Piscicola geometra is the main 
host of flagellates and sporozoans that parasitize in fish blood in the basin of the Lower Irtysh. The roach and the Siberian 
sterlet become infected with parasitic flagellates from the age of 1+. All examined fish were infected in age groups 2+ – 4+. 
Haemogregarina parasitize in the pike aged 4+ and 5+, and in the Siberian sterlet aged 1+ – 4+ and 6+ – 7+.
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Введение
Возбудители кровепаразитозов рыб оста-

ются малоизученной группой паразитических 
простейших. К ним относятся представители 
классов Coccidea и Kinetoplastea. Споровики 
рода Haemogregarina (Danilewsky, 1885) пара-
зитируют в эритроцитах рыб, жкутиконосцы 
родов Trypanoplasma (Laveran et Mesnil, 1901) 
и Trypanosoma (Gruby, 1841) – в плазме кро-
ви. Жизненный цикл данных кровепаразитов 
проходит как в рыбе, так и в основном пере-
носчике – пиявке [8]. 

Описаны случаи негативного влияния этих 
паразитов на организм рыб. Так, McAllister 
M. et al. (2019) отмечают, что Trypanosoma 
carassii у золотых рыбок вызывает подавление 
экспрессии генов-регуляторов эритропоэза 
вместе с повышенной экспрессией провос-
палительных генов [29]. В свою очередь, в 
результате жизнедеятельности кровепарази-
тов происходит нарушение картины крови у 
рыб, при этом меняется процентный состав 
эритроидных клеток и содержание пролифе-
рирующих клеток, вакуолизация, усадка и из-
менение формы эритроцитов, что приводит к 
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потере целостности цитоскелета [15, 16, 28]. 
Отмечено, что при высокой интенсивности 
заражения хозяина T. acerinae вызывает зло-
качественную анемию [4]. 

Сведения о распространении возбудителей 
кровепаразитозов среди рыб Нижнего Иртыша 
ограничены. В связи с этим, проведение иссле-
дований в данной области остается актуальным.

Целью наших исследований стало изучение 
зараженности рыб четырех видов кровепара-
зитами в реках бассейна Нижнего Иртыша.

Материалы и методы
Работу выполняли в реках бассейна Ниж-

него Иртыша в 2017–2020 гг. (табл. 1). Кон-
трольный лов рыбы осуществляли плавными 
разноячейными сетями с ячеёй 24-38 мм. Все-
го обследовано 390 рыб четырех видов раз-
личного пола и возраста (табл. 2). Рыбу для 
исследования доставляли в живом виде в жи-
ворыбных емкостях. Обработку ихтиологиче-
ского материала проводили методом биологи-
ческого анализа [12].

Таблица 1 [Table 1] 

характеристика объектов исследования
[characteristics of research objects]

Вид рыбы  
[Type of fish]

Число, n  
[number]

Координаты вылова [Catch coordinates]
Примечание  

[Note]северная широта 
[northern latitude]

восточная долгота 
[eastern longitude]

Щука [Pike] 47
58.250 68.635

Река Тобол, село Карачино, Тобольский район  
[Tobol river, Karachino village, Tobolsk region]Плотва [Roach] 47

Язь [Ide] 41 58.259042 68.2357 Р. Иртыш, г. Тобольск
[Irtysh river, Tobolsk town]

Стерлядь
[Sterlet] 255

58.250 68.635 Р. Тобол, с. Карачино, Тобольский район
[Tobol river, Karachino village, Tobolsk region]

58.4354 68.4154 Р. Иртыш, п. Горнослинкино, Уватский район
[Irtysh river, Gornoslinkino village, Uvat district]

58.147375 68.381971 Р. Иртыш, п. Сумкино, Тобольский район
[Irtysh river, Sumkino village, Tobolsk region]

60.706305 69.670206

Р. Конда, Ханты-Мансийский район,  
Ханты-Мансийский АО
[ Konda River, Khanty-Mansi District, 
Khanty-Mansi Autonomous Okrug]

Таблица 2 [Table 2]

Число обследованных рыб в различных возрастных категориях
[the number of examined fish in different age categories]

Вид рыбы
[Type of fish]

Возраст [Age]

0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+

Плотва [Roach] 4 9 6 12 14 3 1 - 1

Язь [Ide] - 2 7 7 13 7 5 1 -

Стерлядь [Sterlet] 4 102 59 44 30 4 8 3 -

Щука [Pike] - - 4 11 17 6 5 2 2

Кровь отбирали из хвостовой вены, иссле-
довали под микроскопом свежую каплю кро-
ви и готовили тонкий мазок, высушивали его 
на воздухе, затем фиксировали в смеси 70%-
ного этилового спирта и диэтилового эфира 
(1 : 1) в течение 30 мин. Зафиксированные 
мазки высушивали на воздухе при комнатной 
температуре, окрашивали азур-эозином в раз-
ведении 1 : 10 в течение 40 мин. Видовую при-

надлежность обнаруженных в мазках крови 
паразитов устанавливали с помощью опреде-
лителя [11]. За положительный результат при-
нимали обнаруженных в свежей капле крови 
паразитов, а также и обнаруженных только в 
окрашенном мазке жкутиконосцев. Рассчиты-
вали экстенсивность инвазии (процент осо-
бей хозяев, у которых обнаружен данный вид 
паразита, ЭИ) со стандартной ошибкой сред-
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него. Данные проанализированы в программе 
Статистика 10.0 (StatSoft Inc., США) методом 
описательной статистики. Результаты приве-
дены в таблицах как x ± SE (x ± стандартная 
ошибка среднего).

Результаты исследований
У исследованных рыб в крови обнаруже-

ны четыре вида паразитических простей-
ших, относящихся к двум классам: Coccidea 
и Kinetoplastea. У сибирской стерляди уста-
новлено паразитирование двух видов: 
Trypanoplasma acipenseris (Joff, Lewaschow, 
Boschenko, 1926) с экстенсивностью инвазии 
12,6% и Haemogregarina acipenseris (Nawrotzky, 
1914) с ЭИ – 16,5% (табл. 3). Трипаноплазмы в 
количестве от 1 до 4-х экз. (100 п.з.) обнаруже-
ны в плазме крови стерляди. Гемогрегарины – 
внутриэритроцитарные паразиты; зрелые га-
монты встречались по 1–2 как в эритроцитах, 
так и в плазме. 

В эритроцитах щуки зафиксировано на-
личие узкоспецифичного паразита H. esoci 
(Nawrotzky, 1914) с ЭИ 8,5% (табл. 3). Отмеча-
ли только по одному паразиту в эритроците. 
Широко специфичный паразит Trypanosoma 
schulmani (Khaibulaev, 1971) паразитирует у 
щуки в 25,5% случаев; в мазке насчитывали от 
1 до 11 экз. в 100 п.з. (табл. 3). Язь инвазиро-
ван данной трипаносомой с ЭИ 34,1% (от 1 до 
16 экз. в 100 п.з.). Плотва заражена с ЭИ 49,0% 
(от 1 до 47 экз. в 100 п.з.) (табл. 3).

У плотвы отмечается увеличение экс-
тенсивности инвазии T. schulmani с 1+ до 4+ 
(22,2%, 50,0; 50,0; 64,3% соответственно). В 
группе 5+ ЭИ составила 33,3%, в возрасте 8+ 
одна плотва инвазирована трипаносомой, в 
6+ рыба свободна от паразита.

У стерляди наблюдается снижение уровня 
заражения T. acipenseris с увеличением возрас-
та. Так, в группе 1+ экстенсивность составила 
24,5%, в 2+ – 20,3, в возрасте 3+ – 11,4, в 4+ 
– 10,0%. Рыбы в группах 5+ и 6+ свободны от 
паразита, а в возрасте 7+ 33,3% рыб инвазиро-
ваны трипаноплазмой.

T. schulmani зарегистрирована у язя в воз-
расте от 1+ до 5+, рыбы 6+ и 7+ не инвази-
рованы данным паразитом. Самая высокая 
интенсивность отмечается у рыб в возрасте 
1+ – 2+ (50,0 и 57,1% соответственно). В груп-
пах 3+ – 5+ экстенсивность инвазии держится 
примерно на одном уровне: в возрасте 3+ и 5+ 
– 28,6, в 4+ – 38,5%.

Щука в возрасте 7+ и 8+ не инвазирована T. 
schulmani, при этом отмечены высокие пока-
затели инвазии в группе 2+ – 75,0%, 5+ – 50,0 
и 3+ – 45,5%. Однако, в возрасте 4+ ЭИ соста-
вила лишь 5,9, в 6+ – 20,0% от числа обследо-
ванных рыб.

Гемогрегарины установлены у щуки в воз-
расте 4+ с ЭИ 5,9% и в 5+ – 33,3%; в других 
возрастах данный паразит не зафиксирован 
(рис. 2). Стерлядь свободна от гемогрегарин 

Таблица 3 [Table 3]

Экстенсивность инвазии кровепаразитами рыб  
нижнего Иртыша

[Infection of fish in the lower Irtysh with blood parasites]

Вид паразита  
[Specie of parasite]

Зараженность, % [Infection rate, %]

стерляди 
[sterlet]

щуки 
[pike]

язя 
[ide]

плотвы 
[roach]

Trypanoplasma acipenseris 12,6±2,1 - - -

Haemogregarina acipenseris 16,5±2,3 - - -

H. esoci - 8,5±4,1 - -

Trypanosoma schulmani - 25,5±6,4 34,1±7,4 49,0±7,3

Анализ инвазирования рыб в различных 
возрастных категориях показал, что зараже-
ние плотвы и стерляди паразитическими жгу-
тиконосцами начинается с возраста 1+ (рис. 1). 
Отмечается инвазирование у всех видов рыб в 
группах 2+ – 4+. Наибольший уровень зараже-
ния T. schulmani зафиксирован у плотвы.

в группах 0+ и 5+. В возрасте 7+ ЭИ 
составила 66,7, в 6+ – 37,5%. Самая 
низкая инвазированость отмечена в 
группе 3+ – 6,8%. У рыб 4+ ЭИ соста-
вила 16,7%, в возрасте 1+ – 22,6 и 2+ 
– 28,8% (рис. 2).

обсуждение
В нижнем течении Иртыша у 

массовых видов рыб установлено 
инвазирование кровепаразитами, 
относящимися к типу жгутиконос-
цев и споровиков. Основными пере-
носчиками этих паразитов являются 

пиявки; в них проходит половина жизненного 
цикла паразитов, поэтому они служат причи-
ной возникновения эпизоотий среди рыб [8]. 
Некоторые исследователи считают пиявок не 
простыми переносчиками, а одними из основ-
ных хозяев наравне с рыбами, так как процесс 
размножения кровепаразитов в пиявках про-

2021;15(3):23-31
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исходит лишь в течение первых шести дней 
после их питания на зараженных рыбах и 
цикл повторяется заново только лишь тогда, 
когда они вновь питаются на тех же рыбах [17, 
31]. В бассейне Нижнего Иртыша рыбы зара-
жаются пиявками в течение всего года [13, 26].

В связи с широким распространением в 
водной среде пиявок, заражение рыб кровепа-
разитами происходит во всех ареалах их оби-
тания. Так, в Девечинском лимане щука ин-
вазирована Trypanosoma carassii, T. schulmani 
и Cryptobia guerneyorum; отмечено обильное 
паразитирование на рыбе пиявок Piscicola 
geometra в период с ноября по март [5]. В оз. 

Ик, Усть-Заостровка, 
Луговое Омской об-
ласти щука инвазиро-
вана T. carassii, в реке 
Улейма Волжского 
бассейна щука, лещ и 
плотва также зараже-
ны данным паразитом 
[9, 14]. T. schulmani от-
мечена в крови у 6,6% 
обследованной щуки 
из р. Волга (г. Сама-
ра), а также в раз-
личных районах реки 
Волги у язя, леща, 
плотвы, щуки и дру-
гих видов рыб. В оз. 
Байкал щука также 
инвазирована этой 
трипаносомой [3, 6, 
7]. Узкоспецифичный 
паразит щуки H. esoci 
регистрируется в 
Куйбышевском и Са-
ратовском водохра-
нилищах с экстенсив-
ностью инвазии 19,8 
и 3,1% [7].

T. acipenseris и H. 
acipenseris являются 
специфичными па-
разитами стерляди и 
встречаются во мно-
гих ареалах ее обита-
ния [15, 25, 27, 28]. T. 
acipenseris отмечена 
у стерляди р. Вол-
га с ЭИ 26,4%, в Са-

Рис. 1. Зараженность рыб различного возраста представителями класса  
Kinetoplastea (% )

[Fig. 1. Infeсtion of fish of various ages with representatives of the class Kinetoplastea (%)]

Рис. 2. Зараженность рыб различного возраста представителями рода 
Haemogregarina, %

[Fig. 2. Infection of fish of various ages with representatives of the genus Haemogregarina, %]

ратовском водохранилище – 13,2 % [6, 7]. H. 
acipenseris регистрировали у стерляди в реках 
Волга и Дунай [21], а также у других предста-
вителей осетровых [30]. 

К специфичным паразитам карповых рыб 
относят T. carassii и T. schulmani, которые об-
наружены у плотвы и язя в различных ареалах 
их обитания [7]. В Обь-Иртышском бассейне 
по литературным данным отмечается инвази-
рование данных видов рыб T. schulmani [20]. 

В свою очередь, заражению кровепаразита-
ми подвержены и другие виды рыб. T. carassii 
зарегистрирована у красноперки и линя в озе-
рах Виштынецкой группы водохранилища р. 
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Лавы, в бассейне Волги у синца и леща [1, 6]. 
В озере Байкал установлено паразитирование 
T. carassii у обыкновенного карася, сибирского 
хариуса, окуня, песчаной широколобки, щи-
повки, также в данном водоеме в кровяном 
русле рыб встречаются T. percae (окунь), T. 
amurensis (песчаная широколобка), T. dogieli 
(язь) [3].

В литературе имеются сведения о парази-
тировании Trypanoplasma sp. у Abramis brama 
и Cobitis taenia в водоемах в окрестностях г. 
Киева [27]. В Европе у карповых рыб широко 
распространена Trypanoplasma borreli [23]. В 
оз. Мектеб (Дагестан) в паразитофауне рыб-
ного населения насчитывалось 10 видов пред-
ставителей рода Trypanosoma и 4 вида рода 
Cryptobia [2].

Сведения о паразитировании простейших 
рода Haemogregarina у рыб существенно огра-
ничены. Авторы отмечают поражение эритро-
цитов гемогрегаринами у песчаной широко-
лобки в оз. Байкал с экстенсивностью инвазии 
14,9% [18]. В восточной части Амазонки иссле-
дователи выделили новый вид H. daviesensis sp. 
nov. у двоякодышащих рыб Lepidosiren paradoxa 
[25]. У морских рыб в акватории Бермудских 
островов установлено паразитирование H. 
bigemina, а также у рыб Большого Барьерного 
рифа (Австралия) [24, 32].

заключение
В бассейне Нижнего Иртыша рыбы ин-

вазированы Trypanoplasma acipenseris, 
Trypanosoma schulmani, Haemogregarina 
acipenseris и Haemogregarina esoci. Основным 
переносчиком данных паразитов является пи-
явка Piscicola geometra, широко распростра-
ненная в данном водотоке. Анализ возрастной 
динамики кровепаразитами не показал зна-
чимых изменений экстенсивности инвазии в 
зависимости от возраста рыб. Наша работа и 
анализ литературных данных свидетельству-
ют о широком распространении паразитов 
крови рыб, обитающих в различных водных 
объектах. Необходимо продолжать проведе-
ние исследования у других видов рыб для по-
лучения полной картины фауны кровепарази-
тов в данном регионе.
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