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АННОТАЦИЯ

В статье впервые сообщается об обнаружении трематоды О. felineus у язя Leuciscus idus (Linnaeus, 1758) 
в Чановской системе,  на юге Западной Сибири. Частота встречаемости у язя в устье р. Чулым составила 
1,6 ± 1,57 %  в 2019 г. и 4 ± 2,29 %  в 2020 г.,  в оз. Большие Чаны – ​5,3 ± 5,1 %. Tрематоды О. felineus были 
зарегистрированы у язя в период подъема уровня воды,  сопровождающегося снижением общей мине-
рализации воды. У четырех других исследованных нами видов карповых (плотва,  лещ,  караси золотой 
и серебряный) не выявлено  заражение описторхидами. Ранее в озерах Чановской системы и в устьевых 

участках рек Каргат и Чулым O. felineus не была зарегистрирована у карповых рыб. Рассматривается 
связь распространения печеночного  сосальщика О. felineus в водоемах Чановской системы озер  
с циклическими флуктуациями уровня и общей минерализации воды.

Ключевые слова: Trematoda,  Opisthorchiasis,  Западная Сибирь,  Чановская система озер,  язь Leu-
ciscus idus.

сибирской области,  в центральной части Ба-
рабинской низменности расположена самая 
крупная в Западной Сибири Чановская систе-
ма озер,  включающая в себя бессточные озе-
ра Большие и Малые Чаны (далее Б. Чаны,  
М. Чаны),  соединяющиеся между собой про-
токой Кожурла,  озеро  Яркуль (соединяется 
с ними двумя каналами) и питающие их реки 
Каргат и Чулым. Система озера Чаны явля-
ется водно-болотным угодьем международно-
го  значения и включена в Рамсарский спи-
сок [Савкин и др.,  2015]. Чановская система 
озер  относится к солоновато-водным водое-

ВВЕДЕНИЕ

Юг Западной Сибири (Россия) является эн-
демичным районом для печеночного  сосаль-
щика O. felineus, возбудителя описторхоза – ​
опасного  для человека заболевания печени 
и желчных протоков [Беэр,  2005]. Водно-бо-
лотные угодья на территории Западной Си-
бири хорошо  подходят для размножения 
первого  (моллюски рода Bithynia) и  второ-
го  промежуточных хозяев (карповые рыбы),  
необходимых для развития и  передачи па-
разита окончательным хозяевам,  в том числе 
людям и промежуточным хозяевам. В Ново-
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мам [Шнитников и др.,  1982;  Савкин и др.,  
2015],  на территориях которых могут разви-
ваться озерно-междуречные очаги описторхо-
за,  приуроченные к эвтрофным и заморным 
озерам в бассейнах рек [Карпенко  и др.,  2008].

На озерах и реках осуществляется люби-
тельский и  промышленный вылов карповых 
рыб,  используемых в пищу населением [Егоров 
и др.,  2014],  в связи с этим изучение заражен-
ности рыб описторхидами является актуаль-
ным и имеет эпидемиологическую значимость.

При изучении распространения описторхид 
в Чановской системе озер,  проводимых с конца 
80‑х годов прошлого  столетия,  не было  заре-
гистрировано  заражение карповых рыб (и мол-
люсков) трематодой O. felineus и другими опи-
сторхидами в бассейне озера Чаны,  а также 
в устьевых участках впадающих в него  рек 
Каргат и Чулым [Юрлова и  др.,  1996;  Сер-
бина,  Юрлова,  2002]. В то  же время в сред-
нем течении р. Каргат этими же авторами вы-
явлено  заражение рыб трематодой O. felineus 
и в верхнем течении р. Чулым – ​трематодой 
Metorchis xanthosomus (Braun, 1890).

Возможная причина отсутствия заражения 
трематодой O. felineus карповых рыб в Чанов-
ской системе озер  и в устьевых участках рек 
Каргат и  Чулым связана с  тем,  что  пара- 
зит не может завершить цикл развития из-за 
гидрологических и гидрохимических условий 
этих водоемов. Вероятнее всего,  это  связано  
с повышенной минерализацией воды,  особен-
но  в оз. Б. Чаны [Карпенко  и др.,  2008;  Yur-
lova et al., 2017],  где карповые рыбы зимуют 
[Попов,  2008].

Целью нашей работы было  исследование 
первых (моллюски сем. Bithyniidae) и вторых 

(рыбы сем. Cyprinidae) промежуточных хозя-
ев трематод сем. Opisthorchiidae в устьевых 
участках рек Каргат и Чулым и в озерах Б. 
и М. Чаны для выявления их заражения в ус-
ловиях подъема уровня воды и  потепления 
климата.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Настоящее исследование проводилось в 2019– 
2022 гг. на водоемах Чановской озерной систе-
мы в условиях высокого  уровня воды и совпа-
ло  с пиком водности 30–35-летнего  водного  
цикла [Савкин и др.,  2019].

Для выявления зараженности карповых 
рыб трематодами сем. Opisthorchiidae прове-
дено  их исследование компрессорным мето-
дом [Беэр,  2005]. Всего  исследовано  477 экз. 
рыб,  относящихся к  пяти видам семейства 
карповых (сем. Cyprinidae). Определены ви-
довая принадлежность и возраст исследован-
ных рыб. Места сбора материала: приустьевые 
участки рек Каргат,  Чулым и озер  Малые и  
Большие Чаны (табл. 1).

Наряду с  исследованием карповых рыб 
проведено  прижизненное исследование пер-
вых промежуточных хозяев трематод сем. 
Opisthorchiidae моллюсков Bithynia troschelii 
(Paasch, 1842) и B. tentaculata (Linne, 1758). Для 
выявления зараженности моллюсков тремато-
дами семейства Opisthorchiidae и для выявле-
ния видового  состава развивающихся в них 
трансмиссивных свободноживущих личинок 
церкарий проводилось прижизненное парази-
тологическое исследование моллюсков [Беэр,  
2005]. Всего  исследовано  1243 экз. моллюсков 
из устьевого  участка р. Каргат.

Т а б л и ц а  1
Видовой состав и количество исследованных карповых рыб (экз.) в 2019–2022 гг.

№  Вид
Устье р. Чулым Устье р. Каргат оз. М. Чаны оз. Б. Чаны

2019 2020 2021 2021 2022 2022

1 Золотой карась (Carassius carassius, 
Linnaeus,  1758)

22 – – – – –

2 Серебряный карась (Carassius aura-
tus,  Bloch,  1782)

24 – – – – –

3 Плотва обыкновенная (Rutilus rutilus,  
Linnaeus,  1758)

86 69 12 2 15 70

4 Язь (Leuciscus idus,  Linnaeus,  1758) 64 75 15 20 10 19

5 Лещ (Abramis brama,  Linnaeus,  1758) – 6 – – – –
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Получены данные по  уровню общей мине-
рализации воды в устьевых участках рек Кар-
гат и Чулым,  озер  Б. Чаны (Ярковский плес) 
и М. Чаны (эстуарная зона) (с использованием 
прибора измерения качества воды Multiline,  
производство  Германия).

По  результатам гельминтологических ис-
следований рассчитаны следующие показате-
ли: экстенсивность инвазии (ЭИ) – ​доля за-
раженных особей в выборке и интенсивность 
инвазии (ИИ) – ​среднее количество  парази-
тов на одну зараженную особь.

Обнаруженных у рыб метацеркарий опи-
сторхид фиксировали в  96%-м этиловом 
спирте для последующего  молекулярно-
генетического  исследования с  целью под-
тверждения видовой идентификации,  выпол-
ненной с использованием морфологического  
описания.

Перед выделением ДНК образцы,  зафик-
сированные в  96%-м спирте,  были отмыты 
в  дистиллированной воде. Тотальная ДНК 
выделена 5%-й суспензией смолы Chelex 100 
(Bio-Rad,  США). Для подтверждения видовой 
идентификации метацеркарий были ампли-
фицированы и  проанализированы фрагмен-
ты первой субъединицы митохондриального  
гена цитохром с-оксидазы (cox1) длиной 588 
нуклеотидов и  фрагмент ядерного  28S  рР-
НК-кодирующего  гена (28S) длиной 1308 ну-
клеотидов. Амплификация фрагмента гена 
cox1 методом ПЦР выполнена с использова-
нием праймеров Dice 1 F (ATTAACCCTCAC
TAAATTWCNTTRGATCATAAG) и Dice 11R 
(TAATACGACTCACTATAGCWGWACHAAAT
TTHCGATC) и условий реакции,  описанных в 
[Steenkiste et al., 2015]. Фрагмент гена 28S  ам-
плифицирован с  использованием праймеров 
LSU5(TAGGTCGACCCGCTGAAYTTYAGCA) 
[Littlewood et al., 2000] и 1500R(GCTATCCT 
GAGGGAAACTTCG) [Littlewood et al., 2008]. 
При этом условия реакции были следующие: 
предварительная денатурация при 95 °C  –  
5 мин;  34 цикла с денатурацией при 95 °C – ​
15 с,  отжигом при 57 °C – ​30 с и элонгацией 
при 72 °C – ​80 с;  финальная элонгация – ​72 °C 
на 5 мин. Реакционная смесь для ПЦР подго-
товлена с использованием набора BioMasterHS- 
TaqPCR-Color (2x) (Новосибирск,  Россия) со-
гласно  инструкциям производителя [Tamura 
et al., 2021]. Очистка ПЦР-продукта и секве-
нирование выполнено  в ЦКП “Геномика” СО 

РАН (Новосибирск,  Россия). Для cox1 Dice 11R 
использовали в качестве праймера для секве-
нирования,  тогда как для 28S  консенсусные 
последовательности были получены комби-
нацией прямого  и обратного  секвенирования. 
Оригинальные последовательности задепони-
рованы в GenBank под номерами: ON754079 
и ON754080 для cox1,  ON754228 для 28S.

Полученные последовательности выправле-
ны вручную и выровнены в программе MEGA 
11 [Tamura et al., 2021]. Поиск наиболее близких 
референсных последовательностей в базе Nu-
cleotide (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore)  
выполнен с  использованием инструментов 
BLASTN [http://biolabmix.ru/products/klassich-
eskaja_pcr/biomaster_hs-taq_pcr-color__2_/]. 
Анализ генетических дистанций и филогене-
тический анализ проведен в MEGA 11 [Steen-
kiste et al., 2015]. Для оценки сходства с бли-
жайшими гомологами по  cox1 использована 
p-дистанция,  отражающая количество  замен 
на одну позицию в  последовательности. Для 
фрагмента 28S  восстановлены филогенетиче-
ские отношения с ближайшими гомологами ме-
тодом максимального  правдоподобия. Исполь-
зована модель нуклеотидных замен TN93 + G. 
Статистическая оценка топологии полученно-
го  филогенетического  дерева выполнена бут-
стрэп-методом с использованием 1000 реплик.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Возрастной состав исследованных рыб был 
следующим: золотой карась от 2+ до  5+,  се-
ребряный карась 3+,  6+,  плотва обыкновен-
ная 2+,  5+,  язь 3+,  4+,  лещ 3+,  4+.

Из пяти видов изученных карповых рыб,  
выловленных в  районе исследования,  зара-
жение описторхидами было  выявлено  толь-
ко  у  язя из устьевого  участка р. Чулым и 
оз. Б. Чаны (см. табл. 1).

В целом,  зараженность всех исследованных 
язей метацеркариями O. felineus за весь пери-
од исследования составила 10,1 ± 2,22 %  (5 из 
202 экз. исследованных). В 2019  г. экстенсив-
ность инвазии язей из устья р. Чулым мета-
церкариями O. felineus составила 1,6 ± 1,57 %  
(1 из 64 экз.),  а ИИ – ​2 экз.;  в 2020 г. – ​ЭИ со-
ставила 4 ± 2,29 %  (3 из 75 экз.),  а ИИ – 1 экз. 
В  оз. Б. Чаны в  2022 г. зараженные O. feli-
neus язи (1 из 19 экз.) обнаружены в  июле 
(ЭИ = 5,3 ± 5,11 %,  а ИИ – ​1 экз.).
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Язи,  зараженные метацеркариями O. feli-
neus в 2019 г. в устье р. Чулым,  были обнару-
жены во  второй декаде августа (у 1 из 7 язей,  
две цисты);  в 2020 г. – ​ в первой декаде мая 
(у трех из 10 язей,  по  одной метацеркарии). 
Из 15 язей и 12 плотвы,  отловленных в июле 
2021 г. в устье р. Чулым,  зараженных опистор-
хидами не было  выявлено. При прижизненном 
исследовании моллюсков B. trosсhelii и B. ten-
taculata из устьевого  участка р. Каргат,  про-
веденного  в 2019–2022 гг.,  нами не выявлено  
особей,  выделявших церкарий описторхид.

Наблюдавшийся в  2019–2022  гг. подъем 
уровня воды,  составивший 106,2 м – ​106,3 м 
(БС) сопровождался снижением уровня общей 
минерализации воды: в оз. Б. Чаны (Ярковский 
Плес) – ​до  5,3 ‰,  в оз. М. Чаны (эстуарная 
зона) – до  0,4 ‰,  а устьевых участков рек 
Каргат и Чулым – ​до  0,3 ‰.

При проведении видовой идентифика-
ции обнаруженных метацеркарий с исполь-
зованием молекулярных методов получены 
две новые последовательности cox1 и  одна 
последовательность 28S. Их анализ показал 
близкое сходство  (более 99 %) с имеющимся 
в GenBank прочтением от O. felineus (табл. 2). 
Между собой оригинальные последовательно-
сти по  cox1 также схожи более чем на 99 %. 
При этом сходство  со  следующим ближай-
шим видом – ​ O. sudarikovi, составило  чуть 
более 86 %. Сходство  по  28S  с  имеющейся 
последовательностью от O. felineus состави-
ло  99,62 %.

Генетические дистанции по  cox1 между 
последовательностями,  задействованными в 
анализе,  составили 0,141–0,184 на межвидо-
вом и  0,003–0,009 на внутривидовом уровне 
(см. табл. 2,  рисунок). Дистанция между обна-
руженными нами образцами составляет 0,003,  
а с ближайшей последовательностью от O. fe-
lineus – 0,009.

В  результате филогенетического  анали-
за последовательности 28S  рРНК образовали 
клады видового  уровня с высокой поддерж-
кой. Поддержка внутренних узлов в  боль-
шинстве случаев составила менее 50 %. Полу-
ченная нами последовательность образовала 
кладу с последовательностью от O. felineus,  
доступной в GenBank под номером MF099790.

ОБСУЖДЕНИЕ

Широкое разнообразие условий окружаю-
щей среды (как абиотических,  так и биотиче-
ских) обусловливают пространственную неод-
нородность уровней заражения паразитами 
у хозяев [Anderson, Sukhdeo, 2010]. Известно,  
что  температура,  соленость,  pH   и свет влия-
ют на успех передачи свободноживущих ста-
дий многих видов трематод и,  следовательно,  
на уровень заражения их промежуточных хо-
зяев [Pietrock, Marcogliese, 2003].

Значительно  меньше сведений о  влиянии 
абиотических факторов на развитие паразита 
внутри организма хозяина,  в частности в ор-
ганизме вторых промежуточных хозяев – ​рыб.

Т а б л и ц а  2
Генетические дистанции и процент сходства последовательностей у обнаруженных метацеркарий  

и ближайших к ним описторхид
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ON754079	 O. felineus

ON754080	 O. felineus 99,66 0,003

EU921260.2	 O. felineus 99,83 99,32 0,009 0,009
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Для Чановской системы озер,  находящей-
ся в лесостепной зоне,  характерны внутри- 
и межгодовые колебания уровня воды [Савкин 
и др.,  2015]. Флуктуации уровня воды и свя-
занные с этим изменения гидрохимических по-
казателей водоемов [Шнитников и др.,  1982] 
сильно  воздействует на состав и биологию ор-
ганизмов всех трофических уровней [Савкин 
и др.,  2015],  в том числе и на паразитов. Уро-
вень и минерализация воды оказывают как 
прямое влияние на развитие и распростране-
ние паразитических червей трематод на сво-
бодноживущих стадиях жизненного  цикла,  
так и косвенное – ​на паразитических стади-
ях,  связанных с животными-хозяевами [Кар-
пенко  и др.,  2008;  Yurlova et al.,  2017].

Настоящее исследование проводилось в ус-
ловиях высокого  уровня воды и совпало  с пи-
ком водности 30–35-летнего  водного  цикла 
[Савкин и др.,  2019]. Обнаружение язей,  зара-
женных O. felineus, в устьевом участке р. Чу-
лым и в оз. Б. Чаны в период высокого  уровня 
воды в 2019–2022 гг. может рассматриваться 
как предпосылка создания благоприятных ус-
ловий для реализации жизненного  цикла опи-
сторхид.

В годы с низким уровнем воды в бассейне 
оз. Чаны,  а также в устьевых участках впада-
ющих в него  рек Каргат и Чулым не было  за-
регистрировано  заражение карповых рыб тре-
матодой O. felineus и другими описторхидами 
[Юрлова и др.,  1996;  Сербина,  Юрлова,  2002]. 
Вероятнее всего,  это  связано  с повышенной 
минерализацией воды в эти годы,  особенно  
в оз. Б. Чаны,  где карповые рыбы зимуют [По-
пов,  2008]. Например,  в 1976–1978 гг. уровень 
общей минерализации в оз. М. Чаны варьиро-
вал между 0,8–5,3 мг/дм3,  а в оз. Б. Чаны (Яр-
ковский плес) достигал 20 мг/дм3 [Васильев 
и др.,  2005]. Язи ежегодно  мигрируют из зи-
мовальных ям в оз. Б. Чаны в места нереста 
и летнего  нагула в верхнем и среднем участ-
ках рек Каргат и Чулым [Ядренкина,  2000;  
Попов,  2008]. В  местах нереста,  в  средних 
участках рек Каргат и Чулым язи могут за-
ражаться описторхидами,  а  в  летне-осен-
ний период рассредоточиваются в  нагуль-
ных участках устьев данных рек и эстуарной 
зоны оз. М. Чаны. Подтверждением этому мо-
жет быть обнаружение в  среднем течении 
р. Каргат заражения трематодой O. felineus 
у пескаря Gobio gobio Linnaeus, 1758 (25 ме-

тацеркарий), а в верхнем течении р. Чулым – ​
у верховки Leucaspius delineates Heckel, 1843 
(ЭИ = 7,2 %  ± 2,3 экз.,  ИИ = 1,2 экз.) [Юр-
лова и  др.,  1996;  Сербина,  Юрлова,  2002]. 
В  верхнем течении р. Чулым выявлены за-
раженные трематодой Metorchis xanthosomus 
(Braun, 1890) язь (ЭИ = 7,2 %;  ИИ = 1,2 экз.) 
и  плотва (ЭИ = 1,3 %  ± 1,29;  ИИ = 1 экз.) 
[Юрлова и др.,  1996;  Сербина,  Юрлова,  2002].

В 2012 и 2013 гг.,  когда уровень воды был 
высокий (106,2–106,3 м),  в устьевом участке 
р. Каргат найдено  по  одному моллюску B. ten-
taculata и B. trosсhelii,  выделявших церкарий 
Metorchis bilis и  O. felineus соответственно  
[Сербина,  2004,  2016];  зараженных рыб в эти 
годы не выявлено. В условиях наблюдающе-
гося в 2019–2022 гг. снижения общей минера-
лизации в водоемах Чановской системы озер  
создаются благоприятные условия для разви-
тия паразитических червей,  в том числе тре-
матод сем. Opisthorchiidae.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Заражение язя трематодой O. felineus, вы-
явленное в фазу подъема уровня воды и сни-
жения общей минерализации воды в водоемах 
Чановской системы озер,  можно  рассматри-
вать как предпосылку для возможной реали-
зации жизненного  цикла трематоды O. felineus.
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The first detection of the trematode Opisthorchis felineus 
Rivolta, 1884 in the ide Leuciscus idus (Cyprinidae) in the 

Chany Lakes system, Western Siberia

D. I. GRIGOREV, P. G. VLASENKO, N. I. YURLOVA

Institute for Systematics and Ecology of Animals,  
Siberian Branch of Russian Academy of Sciences 

630092, Novosibirsk, Frunze str., 11 
E-mail: denis.grigorev.78@inbox.ru, vlasenkopg@gmail.com, yurlova@ngs.ru

In this study firstly reports the founding of the liver fluke O. felineus into the ide Leuciscus idus in the 
Chany Lakes system in the south of Western Siberia. The Prevalence O. felineus among the ide at the mouth 
of the Chulym river inflowing to Chany Lake was 1.6 ± 1.57 % in 2019 and 4 ± 2.29 % in 2020 and 5.3 ± 5.1 % 
in Lake Bolshie Chany. Trematode O. felineus were registered in ide during the period of water level rise 
and a decreasing in the water mineralization. Four other studied by us cyprinid species (roach, bream, golden 
carp, silver carp) the infection with opisthorchids did not found. Earlier, in the Chany lakes system and in the 
estuarine of inflowing rivers the Kargat and Chulym rivers, the trematode O. felineus, the causative agent 
of diseases of the liver and bile ducts of humans and piscivorous mammals, was not registered in cyprinids.

The relationship between the prevalence of the liver fluke O. felineus in the reservoirs of the Chany Lakes 
system with cyclic fluctuations in the water level and the associated changes in hydrochemical parameters 
and general water mineralization as well as the zoonotic risk to consumers is considered, since the ide is used 
as food by the population.

Key words: trematoda,  Opisthorchiasis,  Western Siberia,  Chany Lakes system,  ide Leuciscus idus.


