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Введение

По данным Определителя паразитов пресноводных рыб фауны СССР

(1987)[10] рыбы часто поражаются трематодами (плоские черви),

относящимися к семейству Bucephalidae. Половозрелые трематоды (мариты)

являются паразитами кишечника хищных пресноводных рыб, таких как

щука, судак и окунь.

Однако, хищные рыбы являются не единственными хозяевами этих

паразитов. Кроме них на разных этапах развития промежуточными

хозяевами являются двустворчатые моллюски (стадия церкария) и разные

виды карповых рыб, в которых паразитирует личиночная стадия –

метацеркария. Последняя заключена внутри тонкостенной цисты, которая

легко разрушаются механически.

Метацеркария — инвазионная стадия разви тия зрелой личинки

трематод, появляющаяся после церкария и поражающая вторичного

промежуточного хозяина, к которым относятся представители семейства

карповых (лещ, синец, плотва, красноперка, густера и др.).

Характерной особенностью трематод данного семейства на стадии

метацеркарии является расположение ротового отверстия на брюшной

стороне приблизительно посередине, что отличает это семейство от всех

остальных.

С самого начала изучения паразитофауны рыб Финского залива [8];

[17] и до начала этого века [11] считалось, что у рыб

встречаются метацеркарии только одного вида трематод сем. Bucephalidae –

Bucephalus polymorphus (Baer, 1827). Одновременно рядом исследователей

[16] было высказано предположение, что за этот вид ошибочно

принимали другую метацеркарию, относящуюся к этому же семейству, –

Rhipidocotyle campanula (Dujardin, 1845).
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Относительно недавние исследования финских ученых показали, что

кроме метацеркарии Rhipidocotyle campanula сем. Bucephalidae в плотве,

живущей в пресноводных озёрах Финляндии, п рисутствует ещё один вид

этого рода, который они описали как новый под названием Rhipidocotyle

fennica [20]. Таким образом, если, по данным отечественных учёных, в рыбах

Финского залива может паразитировать два вида, то с учётом зарубежных

исследований -- три разных вида метацеркарий сем. Bucephalidae. Таким

образом, проблема видового разнообразия метацеркарий, живущих в рыбах

Финского залива, является запутанной и не решённой. Это же касается и

крупных водоёмов Северо-Запада РФ, так как и климатические усл овия,

состав воды и фауна гидробионтов во многих водоемах схожи с водами

Финского залива. Таким образом, научная новизна и актуальность

выполненного исследования заключается в решении проблемы по

прояснению ситуации по видовому составу и распространению ме тацеркарий

сем. Bucephalidae в рыбах водоёмов Северо-Запада России.

Целью данной работы являлось изучение фауны и распространения

метацеркарий сем. Bucephalidae в рыбах крупных водоёмов Северо -Запада

России.

Были поставлены следующие задачи:

• Изучение видовой принадлежности метацеркарий сем.

Bucephalidae в рыбах семейства карповых, преимущественно леща;

• Определение локализации в тканях рыб выявленных видов

буцефалид;

• Выявление распространения метацеркарий сем.

Bucephalidae в разных районах Финского залива, озёрах Ильмень и

Ладожское.
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1. Обзор литературы

В живой природе достаточно широко распространена такая форма

сосуществования организмов как паразитизм. Паразитизм – это явление, при

котором два и более организмов, не связанных между

собой филогенетически, генетически разнородных, сосуществуют в течение

продолжительного времени и при этом нахо дятся в антагонистических или

односторонних симбиотических отношениях. Это вид взаимосвязей между

различными видами, при котором один из них — паразит – определённое

время использует другого (который называется хозяином) в качестве

источника питания и среды обитания, частично или полностью возлагая на

него регуляцию своих взаимоотношений с окружающей средой.

Водный мир представляет собой уникальную систему взаимодействия

различных биоценозов, особую роль в котором играет такое явление как

паразитизм. Наиболее интересными и часто встречающимися паразитами

водной среды являются плоские черви, относящиеся к классу Trematoda.

Плоские черви (Plathelminthes) характеризуются вытянутым, или

листовидным телом, слющенным в дорзовентральном направлении. Их

кожно-мускульный мешок у свободноживущих форм хорошо развит и

представлен ресничным эпителием, высланным базальной мембраной, за

которой следуют слои кольцевых, продольных и диагональных мускульных

волокон.

К типу плоские черви относятся шесть классов, причем, только

ресничные черви Turbellaria в основном являются свободно живущими.

Остальные плоские черви ведут паразитический образ жизни.

У некоторых безкишечных турбулярий и всех паразитических плоских

червей покровы построены по типу погруженного эпителия. Этот
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своеобразный покров состоит из двух частей. Снаружи расположен  слой

цитоплазмы, лишенной ядер и клеточных границ. Этот слой соединён

тончайшими выростами с погруженными в паренхиму участками

цитоплазмы, в которых заключены ядра. Цитоплазматическая пластинка

обычно подостлана базальной мембраной, за которой следуют сл ои

мускульных волокон. Полость тела у плоских червей отсутствует, и

промежутки между органами у них заполнены рыхлой паренхимой.

Выделительная система построена по типу протонефридиев; нервная

система представлена стволами, расположенными в продольном и

поперечном направлениях в виде правильной решётки. Из органов чувств

имеются инвертированные пигментрые глазки и сенсиллы. Пищеварительная

система состоит из мускулистой глотки и мешковидного или разветвлённого

кишечника. Анального отверстия нет. Плоские че рви являются

гермофродитами со сложной половой системой.

1. 1. Общая характеристика класса Trematoda

Трематоды – это класс паразитических плоских червей, которые

обитают во всём мире и насчитывают около 4000 видов. Их

морфологические особенности подробно описаны Т.А. Гинецинской и А.А.

Добровольским. [6] и [7]. Все трематоды – эндопаразиты, обитающие

преимущественно в разных отделах пищеварительного тракта позвоночных.

Немалое число видов приспособились к паразитированию и в других органах

хозяина – в легких, почках, полости тела, кровеносной системе и т.п.

Морфологическая характеристика трематод в основном соответствует

общей характеристике типа плоские черви. Однако трематоды резко

отличаются от всех остальных классов плоских червей наличием сложного

жизненного цикла, который связан с чередованием поколений и сменой

животных хозяев.
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 Половозрелые трематоды (мариты) паразитируют в теле позвоночных

животных. Оплодотворенные яйца марит выводятся из организма хозяина во

внешнюю среду, где дают начало свободно плавающим личинкам --

мирацидиям. Эти личинки внедряются в моллюсков, ко торые служат

трематодам первым промежуточным хозяином. В теле моллюска мирацидии

претерпевают метаморфоз и превращаются в половозрелую стадию развития,

называемую материнской спороцистой. Эта стадия характеризуется

простотой организации и представляет собо й мешок, заполненный половыми

продуктами. Размножаясь партеногенетическим путём, материнская

спороциста дает начало особям следующего, тоже партеногенетического

поколения – редиям. Эти несколько более сложно устроенные организмы

порождают новое поколение, в котором развиваются подвижные церкарии,

представляющие собой личинок гермафродитного поколения.

Церкарии, покинув тело родительской особи, выходят из моллюска в

воду. Это свободно плавающие личинки, которые либо инцистируются на

различных подводных предметах, либо внедряются в тело второго

промежуточного хозяина и в таком случае называются метацеркариями.

Окончательный хозяин заражается при заглатывании метацеркарии, которая

в его теле достигает половой зрелости. На рис.1 схематично представлен

жизненный цикл трематод [7].
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Рис.1 Схема жизненного цикла трематод:

1 – сложное яйцо во внешней среде, 2 – вылупление мирацидия и внедрение его в
организм первого промежуточного хозяина, моллюска  (А), 3 – материнская спороциста, 4

– редия, 5 – выход церкарии во внешнюю среду, 6 – инцистированная церкария, 5а –
церкария, внедряющаяся во второго промежуточного хозяина (Б), 7 – метацеркария в

тканях второго промежуточного хозяина, 8 – марита в дефенитивном хозяине (В).

Таким образом, в жизненном цикле трематод имеет место смена по

меньшей мере трёх различных поколений. Первое поколение – материнская

спороциста, развивающаяся с метаморфозом и размножающаяся

партеногенетическим путём. Второе поколение, тоже партеногенетическое,

развивается без метаморфоза. Для третьего, гермафродитного поколения,

характерен метаморфоз.  В его развитии имеются две личиночные фазы —

церкария и метацеркария. Этому поколению свойственно амфигенное

размножение. Чередование  двух способов полового размножения —

партеногенетического и обоеполого – позволяет считать, что жизненный

цикл трематод осуществляется по принципу гетерогонии.

Ниже будут более подробно описаны стадии развития трематод.
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Марита — половозрелая стадия гермаф родитного поколения

дигенетических сосальщиков ( Digenea). В подавляющем большинстве

случаев —это паразит пищеварительной системы, полости тела или тканей

позвоночных.

Размеры марит варьируют от десятков микрон до нескольких

сантиметров, а в отдельных случ аях длина может достигать нескольких

десятков сантиметров. Тело зачастую листовидной формы, уплощённое. Как

правило, имеются две присоски: ротовая, расположенная на переднем конце

тела, на дне которой находится ротовое отверстие, и брюшная,

расположенная на брюшной стороне тела, она обычно смещена к переднему

концу. В теле марит выделяют два отдела: локомоторный, или

преацетабулярный (перед брюшной присоской) и генеративный, или

постацетабулярный (после неё), которые несколько различаются по

морфологии.

Однако, в разных семействах существуют различные отклонения от

такой общей схемы внешнего строения:

    У представителей семейства Echinostomatidae вместо ротовой

присоски имеется воротничок — складка на дорсальной стороне, частично

заходящая на брюшную сторону.

    У представителей семейства Paramphistomatidae ротовая присоска

полностью редуцирована, на конце образуется некий передний орган (за счёт

модификации самого переднего отдела пищеварительной системы). Брюшная

присоска сильно смещена назад.

    У представителей семейства Bivisiculidae присосок вообще нет, а у

представителей семейства Sanguinicolidae нет брюшной присоски.

    Представители семейства Bucephalidae отличаются тем, что

присоски у них отсутствуют, ротовое отверстие — на брюшной стороне и

расположено приблизительно посередине.



9

У марит трематод, в отличие от остальных плоских червей, имеется

мочевой пузырь со стенками, выстланными эпителием и своей мускулатурой.

Его отверстие расположено на заднем конце тела и снабжено сфинктером. От

мочевого пузыря к переднему концу тела идут два главных собирательных

канала, по ходу которых часто образуются узелки — сильно извитые и

плотно упакованные участки. Далее главные собирательные каналы делятся

на передние и задние продольные каналы. От них идут мн ожественные

ответвления, от которых в свою очередь отходят от трёх до девяти тонких

капилляров, на концах которых расположены мерцательные клетки.

Основной функцией выделительной системы, по -видимому, является

осморегуляция. А собственно выделительная функ ция у трематод

осуществляется аммонотелическим путём (то есть продуктом азотистого

обмена является аммиак, который выделяется во внешнюю среду через

покровы). Кроме того, у многих трематод формируется вторичная

(резервная) выделительная система: на поздних  этапах развития мариты

возникают множественные анастомозы между правой и левой частями

выделительной системы, а также дополнительные выросты. Функция –

вторичной выделительной системы — распределительная (в её сосудах

обнаруживается большое количество ами нокислот, простых сахаров) и

выделительная (на стадии инцистировавшейся метацеркарии она работает

как почка накопления).

Пищеварительная система трематод замкнутая. Ротовое отверстие

расположено на переднем конце тела на дне ротовой присоски (если она

есть). Оно ведёт в отдел, после которого расположена мускулистая глотка.

Далее идёт пищевод, который перед брюшной присоской разветвляется на

две слепозамкнутые ветви кишечника.

Кроме того, у многих крупных трематод (например, Fasciola hepatica)

наблюдается дополнительное разветвление пищеварительной системы,

поскольку она берёт на себя распределительную функцию.
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Совершенно иначе устроена пищеварительная система у

представителей семейства Bucepalidae. У них ротовое отверстие расположено

на брюшной стороне тела. Оно ведёт в небольшую щелевидную полость,

после которой идёт глотка. За глоткой следует мешковидная кишка.

    Благодаря этим отличиям, семейство Bucepalidae относят к

подклассу Gasterostomata и противопоставлют всем остальным трематодам,

которых причисляют к подклассу Prosostomata.

Большинство марит трематод являются синхронными облигатными

гермафродитами, то есть имеют и женскую, и мужскую половую систему.

Однако среди трематод есть и раздельн ополые. Именно такие имеются в

семействах Schistosomatidae и Didymozoidae.

Женская часть половой системы устроена следующим образом: как

правило, имеется один яичник (хотя он бывает вторично сегментирован). От

него отходит яйцевод, в котором расположено м ножество различных

клапанов, препятствующих прохождению обратно в яичник зрелых

яйцеклеток, а также сперматозоидов. В стенке яйцевода имеется вырост —

семяприемник, который служит для хранения спермы. В яйцевод впадает

проток желточника который обычно пред ставлен множественными

фолликулами. Также от яйцевода отходит так называемый Лауреров канал,

который открывается отверстием на брюшной или спинной стороне тела. Его

функция состоит в выведении из яйцевода избытков желточных клеток и

сперматозоидов.

После места впадения Лаурерова канала яйцевод резко расширяется и

образует крупную овальную камеру — оотип. Оотип имеет сильно

утолщённые стенки, к которым примыкают одноклеточные скорлуповые

железы. Совокупность оотипа и скорлуповых желёз называют тельцем

Мелиса.
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Мужская часть половой системы представленна двумя семенниками,

которые впоследствии могут фрагментироваться. Исключением являются

представители семейства Monorchidae, имеющие один семенник.

От семенников отходят семявыносящие каналы, идущие вперёд до

брюшной присоски и объединяющиеся там в семяпровод. На семяпроводе

могут иметься два вздутия — семенные пузырьки. Дальше семяпровод

впадает в сумку цирруса — копулятивного органа.

Мирацидий —  это личинка партеногенетического поколения. Она

способна активно плавать в жидкой среде благодаря движению ресничек.

Мирацидии заражают первичных промежуточных хозяев — брюхоногих

моллюсков, в редких случаях — двустворчатых моллюсков и полихет.

Мирацидии развиваются из отложенных маритами яиц. По окончании своего

развития они либо сразу выходят в водную среду и приступают к активному

поиску хозяина, либо вступают в период покоя до тех пор, пока яйцевая

капсула не будет проглочена хозяином. Пока мирацидий ищет

промежуточного хозяина, он не питается и живёт за счёт гликог ена,

накопленного в ходе эмбриогенеза. После внедрения в ткани хозяина

мирацидий сбрасывает эпителиальные пластинки, несущие реснички, после

чего развивается в материнскую спороцисту.

Тело мирацидий имеет каплевидную форму. Размеры у разных видов

варьируют в широких пределах в зависимости от способа заражения.

Представители, активно ищущие хозяина, обладают более крупными

размерами — 80—150 мкм, в исключительных случаях — до 340 мкм

(Cyclocoelum microstomum). Мирацидии видов, для которых характерно

пассивное заражение в результате заглатывания яйца хозяином, обычно

достигают лишь 20—60 мкм, самые мелкие формы — до 4—10 мкм.

Активные мирацидии обладают более сложным строением и меньшей

продолжительностью жизни: несколько часов по сравнению с несколькими

месяцами у мирацидиев с пассивным заражением.
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На переднем конце мирацидия находится хоботок — орган внедрения в

ткани хозяина. Он обладает собственной мускулатурой, а на его поверхности

открываются протоки апикальной (личиночной) и латеральных желёз, секрет

которых обладает цитолитическим и гистолитическим действием и

используется при проникновении в покровы хозяина. Апикальная

(личиночная) железа находится в передней трети тела мирацидия, её

цитоплазма заполнена зернистым секретом.

Покровы представлены чередую щимися ресничными эпителиальными

пластинками (2—5 поперечных рядов) и гребнями гиподермы, которые

подстилают слои кольцевой и продольной мускулатуры.

В передней трети тела мирацидия расположен крупный мозговой

ганглий, иннервирующий эпителиальные пластинк и, мышечные волокна и

сложный набор сенсорных структур (до 17 типов). Поверхностные сенсиллы

мирацидиев расположены только на хоботке и на гребне гиподермы между

первым и вторым рядами эпителиальных пластинок, на эпителиальных

пластинках и других участках гиподермы они отсутствуют. Органы зрения

представлены парой пигментированных глазков и расположенным перед

ними непарным глазком, лишённым пигментации. Глазки инвертированного

типа. Выделительная система представлена парой протонефридиев с одним

или двумя циртоцитами; собирательные каналы открываются на брюшную

сторону.

Материнская спороциста — это паразитическая стадия первого

партеногенетического поколения дигенетических сосальщиков ( Digenea),

развивающаяся из ресничной личинки — мирацидия. У ряда дигенетических

сосальщиков (семейства Phylophthalmidae, Cyclocoelida, часть

Echinostomatidae и некоторых других) стадия материнской спороцисты

отсутствует: особи второго партеногенетического поколения развиваются в

теле мирацидия и инокулируются в ткани хозяина при заражении.



13

При проникновении в тело промежуточного хозяина (как правило,

брюхоногого моллюска) мирацидий сбрасывает ресничные пластинки. Это

происходит либо непосредственно при проникновении, либо несколько

позже — после развития под ресничными пластин ками из гребней

гиподермы сплошного наружного эпителия. После заражения дегенерируют

железы, ганглий, глаза и по крайней мере часть сенсилл, развивается

паренхима. У многих трематод материнские спороцисты сохраняют развитый

кожно-мускульный мешок, протонефридии и на протяжении всей жизни

способны мигрировать по тканям хозяина, другие значительно изменяются и

превращаются в малоподвижный тонкостенный мешок.

Развитие второго партеногенетического поколения (редий либо

дочерних спороцист) у разных представител ей трематод варьирует. У

подвижных материнских спороцист с развитым кожно -мускульным мешком

в зародышевой полости в результате партеногенеза образуется, как правило,

не более 10 особей следующего поколения, которые одновременно покидают

материнский организм, разрушая стенку тела. Репродуктивный потенциал

малоподвижных материнских спороцист может быть значительно выше:

количество развивающихся в них дочерних партенит может превышать

сотню особей.

Церкария — это свободноплавающая личинка гермафродитного

поколения дигенетических сосальщиков. Её длина составляет 0,3 —1 мм. По

общей форме тела и внутреннему строению она напоминет взрослых

двуусток, но отличаются от них присутствием большого и мускулистого

плавательного хвоста на заднем конце тела, а также недоразв итыми

(зачаточными) половыми органами. Как и двуустки, церкария обладает

ротовой и брюшной присосками.  У неё есть вилообразно разветвлённый

кишечник, нервная система, иногда глазки, головные железы и хорошо

развитые протонефридии.
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Развитие церкарии проходит в спороцисте или редии путём

партеногенеза. Выйдя из тела первого промежуточного хозяина (моллюска),

церкария плавает, а затем или превращается в адолескарию (например, у

печёночной двуустки), или (у большей части трематод) активно внедряется с

помощью головных желёз в тело второго промежуточного хозяина

(беспозвоночного, рыбы или головастика), где отбрасывает хвост и

инцистируется, превращаясь в метацеркарию.

Метацеркария — инвазионная стадия развития зрелой личинки

трематод, возникающая после церкари я и обитающая в организме

дополнительного (промежуточного) хозяина (рыб, крабов).

Превращение церкарий в метацеркарии происходит после попадания

их в организм второго промежуточного хозяина (рыбы или краба), где они

отбрасывают хвост и образуют вокруг себ я защитную оболочку-капсулу

(цисту). У этого хозяина метацеркарии располагаются на коже, плавниках, в

подкожной клетчатке, мышечной ткани, мозге, глазах, глотке.

В организм окончательного хозяина (хищных животных, птиц,

человека) метацеркарии попадают при поедании ими заражённых рыб. Под

воздействием компонентов сока двенадцатиперстной кишки (главным

образом соляной кислоты и пепсина) оболочка разрушается и вышедшая из

неё личинка внедряется в органы хозяина (жёлчные протоки печени, протоки

поджелудочной железы и т. п.).

1. 2. Биология трематод сем.  Bucephalidae

Наиболее интересными представителями трематод, поражающими рыб

Северо-Западного региона РФ, являются трематоды сем. Bucephalidae.

Трематоды сем. Bucephalidae являются примитивными паразитами

кишечника хищных рыб. Характерной морфологической особенностью этого

семейства является расположение ротового отверстия на брюшной стороне –
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приблизительно посередине, что отличает это семейство от всех остальных.

Метацеркарии сем. Bucephalidae заключены внутри тонкостенных цист,

которые легко разрушаются механически. Тело метацеркарий

цилиндрической формы.

Жизненный цикл буцефалид сложный и включает в себя несколько

промежуточных хозяев. Окончательным хозяином являются х ищные рыбы,

такие как окунь, судак, щука. В их кишечнике происходит размножение, яйца

попадают в воду, где из них появляется мирацидий, который заражает

двустворчатых моллюсков. Мирацидий в свою очередь претерпевает

метаморфоз, включающий в себя две стадии  партеногенетического

развития(материнскую спороцисту и редию) и становится церкар ией, которая

заражает карповых рыб, локализируясь либо в плавниках, либо в глоточных

мышцах. Там она переходит в стадию инцистированной метацеркарии и ждет

момента, когда зараженную рыбу съест хищник, в кишечнике которого

происходит заключительная стадия метаморфоза и превращение в

половозрелую особь (мариту) с последующим размножением. Таким

образом, схематически жизненный цикл буцефалид можно представить так:

марита (половозрелая особь) → мирацидий (стадия, выходящая из яйца и

поражающая моллюска) → материнская спороциста  (первая стадия

партеногенетического поколения) → редия (вторая стадия

партеногенетического происхождения) → церкария (стадия, поражающая

карповых) → метацеркария (стадия, в которую превращается церка рия,

находясь в организме карповых).

Характерной морфологической особенностью как семейства

Bucephalidae, так и родов Bucephalus и Rhipidocotyle является расположение
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ротового отверстия на брюшной стороне т ела. Вокруг рта присоска

отсутствует, из мышечных образований имеется только фаринкс,

охватывающий пищевод, последний ведет в мешковидный кишечник. На

переднем конце тела имеется мышечное образование, напоминающее

присоску и представляющее собой орган фикс ации, несущий также

железистую функцию. У метацеркарий вида Bucephalus polymorphus По

краям органа располагаются 7 гибких щупальцевидных выростов, способных

втягиваться. У остальных представителей этого семейства на краях присоски

имеются своеобразные «ушки». Характерным является наличие длинного

трубковидного экскреторного пузыря, темного в проходящем свете

микроскопа. Метацеркарии имеют оформленные зачатки яичника,

семенников и половой бурсы. Генитальная пора открывается на заднем конце

тела [16].

На территории Северо-Запада РФ известны только два рода буцефалид:

Bucephalus и Rhipidocotyle. Их достаточно подробная характеристика описана

группой отечественных учёных [16].

Род Bucephalus

Представителя этого рода (Bucephalus polymorphus) можно обнаружить

в дельте Волги, Каспийском море, водоёмах Азербайджана. Кроме того, они

поражают рыбу в бассейнах Чёрного, Балтийского и Аральского морей, в

бассейнах рек – Амура, Оби, Енисея. Метацеркарии заключены внутри почти

шаровидных цист, где лежат свернутые в кольцо на брюшную сторону.

Сквозь стенку цисты просвечивает изогнутый трубковидный экскреторный

пузырь тёмного цвета. Орган фиксации имеет вид присоски, по краям

которой расположены 7 гибких подвижных щупальцевидных придатков

своеобразной формы. Они имеют более широкое основание, узкую вершину

и способны вворачивается внутрь. Ротовое отверстие открывается на

брюшной стороне тела в средней её трети. Она ведет в пищевод, вокруг

которого располагается шаровидный фаринкс. Пищевод ведёт в
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мешковидный кишечник, расположенный под ротовым отверстием. Вся

остальная морфология сходна с таковой метацеркарии Rhipidocotyle

campanula. Размеры тела и органов близки у обоих видов. Метацеркарии B.

polymorphus широко распространены у рыб, обитающих в бассейне реки

Волга. В недалеком прошлом за этот вид принимали метацеркарии

Rhipidocotyle campanula , поэтому список рыб, в которых паразитирует B.

polymorphus, нуждается в уточнении.

Раньше считалось, что промежуточными хозяевами этого рода

являются беззубки рода Anodonta и перловицы рода Unio – однако

результаты современных исследований показали, что это не так и что

промежуточным хозяином данного вида является двустворчатый моллюск

Dreissena spp.[21] дополнительные – карповые рыбы, окончательными

хозяевами являются хищные рыбы, такие как судак, окунь, щука, в

кишечнике которых червь достигает половой зрелости.

Род Rhipidocotyle

Метацеркария находится внутри тонкостенных овальных цист. Цисты

хорошо заметны внутри ткани рыб благодаря извитому, трубковидному

экскреторному пузырю почти чёрного цвета. Тело метацеркарии прямое,

цилиндрическое. Фиксаторный орган на переднем конце имеет железистую

впадину, окружённую мышечными стенками, напоминающими присоску.

Впадина открывается на брюшную сторону. Апикальная поверхность

органов в виде капюшона часто имеет пятиугольные очертания, в профиль

эти углы имеют вид ушковидных выступов. Ротовое отверстие открывается

на вентральной стороне тела, в средней трети его длины. Никаких мыше чных

образований, напоминающих присоску, вокруг рта нет. Из мышечных

элементов имеется лишь шаровидный фаринкс. Кишечник мешковидный.

Имеется хорошо оформленные зачатки яичника, лежащие друг за другом

семенники и половая бурса. Длинный трубковидный экскрет орный пузырь

заходит за уровень ротового отверстия.
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На территории Северо-Запада ранее был известен один вид этого рода

Rhipidocotyle campanula . Хозяевами представителя этого рода являются

густера, белоглазка, синец, чехонь, красноперка, северокаспийская во бла,

восточная быстрянка, ленкоранский голец, бычок головач. Паразиты

локализуются в плавниках и жабрах. Они обнаружены в Каспийском море

(дельте Волги, устье Урала, Самуре, Астраханском и Малом

Кызылординском заливах). Кроме того, они встречаются в бассей нах

Балтийского, Чёрного и Аральского морей, в реках Сибири.

Метацеркарии локализуются внутри тонкостенных овальных или

шаровидных цист и свернуты в кольцо на брюшную сторону. Они легко

разрушаются механическим способом. Тело метацеркарии цилиндрическое,

суженное к заднему концу. Имеется присоскообразный орган фиксации с

крупной впадиной. Ротовое отверстие открывается на брюшной стороне на

расстоянии 0,322мм. от переднего конца тела.

Метацеркария обладает частичным партеногенезом. Вблизи фаринкса

находится шаровидный зачаток яичника. За ним одно за другим

располагаются зачатки семенников. Длинный трубковидный пузырь темного

цвета расположен впереди кишечника.

Промежуточными хозяевами представителей этого рода являются

двустворчатые моллюски рода Anodonta и перловицы рода Unio,

дополнительные хозяева – преимущественно карповые рыбы, окончательные

– хищные рыбы (щука, судак, окунь).

Трематоды семейства Bucephalidae являются очень интересным

объектом исследования во многом благодаря тому, что поражают те виды

рыб, которые имеют большое промысловое значение.

Трематодами, паразитирующими на рыбах Северо -Запада России и

Балтийского моря, занимались разные отечественные и зарубежные ученые.

Так, например, Д.И. Лебедева в своей работе «Трематоды рыб Ладожского
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озера» в период с 2002 по 2005 года исследовала более 700 экземпляров рыб

29 видов. [9] Сбор и обработка материала проводились по общепринятой

методике [15], [5]. Ею было выявлено 46 видов трематод, относящихся к 18

родам, 11 семействам и 2 отрядам. При этом на блюдалось широкое

распространение метацеркарий Rhipidocotyle campanula . Кроме того, она

отметила, что 4 вида трематод были зафиксированы в Ладожском озере

впервые.

Свои результаты Д.И. Лебедева сопоставила с ранее опубликованными

работами по этой же теме [3], [4], [12], [13], что позволило составить

наиболее полную картину трематодофауны рыб Ладожского озера.

Первые работы по изучению паразитофауны рыб Невской губы были

проведены ещё в 1930—1933 гг. В.А. Догелем и Г.К. Петрушевским [8],

затем более четверти века спустя аналогичные работы проводились У Бао -

хуа [17]. Кроме того, однократное ихтиопаразитологическое исследование

было выполнено сотрудниками ГосНИОРХа и ЗИНа РАН [14]. Этими

учеными были выявлены 39 видов паразитов из различных систематических

групп.

Исследование по изменению паразитофауны Невской губы Финского

залива за длительный промежуток времени провела В.В.Барковская, ею было

изучено современное состояние паразитофауны окуня Perca fluviatilis и

плотвы Rutilus rutilus. Ею же был дан предварительный сравнительный

анализ изменения паразитофауны этих рыб за длительный промежуток

времени (62 года и 36 лет). При этом была выявлена тенденция снижения

разнообразия паразитарных систем и возрастание зараженности рыб

отдельными паразитами как возможное с ледствие антропогенного

воздействия [2]. Также она отметила снижение инвазии трематод маритами,

тогда как экстенсивность инвазии рыб метацеркариями, наоборот, возросла.

Особенно это касалось трематод рода Bucephalus. Ею было отмечено, что

численность буцефалид, поражающих рыб Финнского залива, к концу
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двадцатого века возросла по сравнению с данными, приведенными В.А.

Догелем и Г.К. Петрушевским [8] и У Бао-Хуа [17], чьи работы относятся к

началу и середине прошлого века. Это, по её мнению, свидетельствует о б

увеличении численности первичных промежуточных хозяев – двустворчатых

моллюсков Bivalvia.

К сожалению, на данный момент известны только две работы,

посвященные изучению представителей семейства Bucephalidae.

В 1992 году Д. Гибсон, сотрудник кафедры зоол огии Музея

естественной истории в Лондоне, а также Дж. Таскинен и E. Валтонен,

сотрудники кафедры биологии университета Финляндии, исследовали плотву

(Rutilus rutilus), окуня (Perca fluviatilys) и щуку (Esox lucius), а также

двустворчатого моллюска (Anodonta anatina) в озерах Куйвасярви и Саравези

и описали новый вид трематод Rhipidocotyle fennica [20].

В ходе этой работы авторами были обнаружены существенные

различия между двумя видами трематод – Rhipidocotyle fennica  и

Rhipidocotyle campanula  на стадиях церкария (первый промежуточный

хозяин) и мариты (основной хозяин), в то время как на стадии метацеркарии

данные виды имеют очень большую схожесть. Однако, локализация этих

метацеркарий разная: Rhipidocotyle campanula  накапливаются в жабрах, а

Rhipidocotyle fennica в плавниках.

Помимо этой работы, в 2014 году была опубликована статья литовских

исследователей, которые обнаружили отличия в жизненных циклах трематод

рода Bucephalus и рода Rhipidocotyle [21]. Первым хозяином трематод рода

Rhipidocotyle являются двустворчатые моллюски родов Unio и Anadonta,

тогда как у трематод рода Bucephalus первым хозяином является

двустворчатый моллюск Dreissena spp. Эта работа полностью подтвердила

результаты исследований финских ученых.
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Таким образом, отечественные работы, посвященные изучению

паразитофауны водоёмов Северо -Западных регионов, недостаточно

характеризуют видовое разнообразие и степень зараженности рыб этого

региона. Кроме того, в них не учитываются  данные зарубежных

исследователей, описавших новый в ид Rhipidocotyle fennica.  Для более

полного понимания видового разнообразия трематод сем. Bucephalidae в

водоёмах Северо-запада РФ и было выполнено это  исследование.
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2. Материалы и методы

В качестве объектов исследования были испол ьзованы представители

семейства карповых Cyprinidae (лещ, плотва, язь), взятые в различных

водоёмах Северо-Запада РФ. Работа проходила в период с июля 2018 по май

2019 года на базе лаборатории болезней рыб ГосНИОРХа.

Вылов рыбы производился рыбаками с помощью ловушек и ставных

неводов в Финском заливе в бухте Защитной (Выборг), в мелководном

районе восточной части Финского залива (Сестрорецк), южном побережье

Невской губы (Стрельна) и в озере Ильмень, а в Бухте Петрокрепости

Ладожского озера с помощью пелагического трала.

Всего за время выполнения работы было исследовано 55 экз. рыб, из

них из Финского залива – 37 экз., из Ладожского озера – 9 экз. и из оз.

Ильмень – 9 экз.

Возраст исследованных рыб был от 2 до 6 лет, в основном это были

лещи - 48 экз., а также плотва - 3 экз., и язь – 4 экз.

Обработка материала производилась методом неполного

паразитологического вскрытия рыб [18]. Осматривались плавники (грудные,

брюшные, спинной, анальный и хвостовой) и глоточные мышцы (Рис.2).
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Рис.2 Лещ (Abramis brama). Красными стрелками отмечены подвергавшиеся осмотру
плавники, зелёной стрелкой отмечены жабры.

 Осмотр осуществлялся при помощи стереомикроскопа МБС -10. При

этом проводился подсчёт всех найденных метацеркарий. В дальнейшем они

извлекались из цист и были зафиксированы в 70% -ном растворе этилового

спирта, а затем окрашивались квасцовым кармином по общепринятой

методике [19]. С помощью данного метода окрашиваются внутренние органы

метацеркарий, что позволяет гораздо детальней рассмотривать их под

микроскопом и определять с большей точностью.

Сам процесс делится на следующие этапы:

• Извлечение метацерарий из 70% -ного раствора спирта и

помещение их в дистиллированную воду не менее чем на 12 часов;

• Метацеркарии перемещаются в раствор квасцового

кармина на 15-20 минут для окраски;

• Окрашенные метацеркарии промываются в растворе

подкисленного спирта для удаления краски с внешних покровов и

дополнительного обезвоживания;
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• Промытые метацеркарии помещаются в 70%-ный раствор

этилового спирта на 10 минут;

• Метацеркарии переносятся в 80% -ный раствор этилового

спирта также на 10 минут;

• Метацеркарии помещаются в 90% -ный раствор этилового

спирта на 10 минут;

• Обезвоженные метацеркарии помещаются на 10 мину т в

бутиловый спирт;

• Метацеркарии для просветления неокрашенных тканей

помещаются в диметилфталат на 5 -10 минут;

• Окрашенные метацеркарии выкладываются на предметное

стекло, заливаются средой Biomount и накрываются сверху покровным

стеклом;

•  Готовый препарат помещается под микроскоп для более

детального изучения.

Полученные результаты заносились в таблицу. На основании этих

данных рассчитывалась общая сумма обнаруженных метацеркарий, средняя

степень зараженности, предпочтение в локализации. В качестве пример а

приведена таблица, в которой представлены данные по рыбе, выловленной на

южном побережье Невской губы (пос. Стрельна). (Табл.1)
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Таблица 1 –

Подсчет количества метацеркарий, обнаруженных в рыбах, выловленных в Финском
заливе в районе пос.Стрельна

Отдельные Количество обнаруженных паразитов

рыбы Rhipidocotyle campanula Rhipidocotyle fennica

№ Жабры Плавники

1 0 0

2 39 0

3 110 0

4 68 33

5 9 65

6 214 0
7 45 0

8 106 72

9 196 0

10 106 0

11 94 0
Сумма 987 170

Среднее 89,73 15,45

Статистическая обработка полученных результатов проводилась

аналогично тому, как это описано в работе Л.В. Аникеевой и др. [1].

Результаты собственных исследований представлены в виде таблиц и

диаграмм.
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3. Результаты и обсуждение

Цель данной работы состояла в том, чтобы изучить распространение

метацеркарий сем. Bucephalidae в рыбах крупных водоёмов Северо -Запада

России – в разных районах Финского залива, озёрах Ильмень и Ладожское.

Схематическое изображение представителей двух р одов этого

семейства – Bucephalus polymorphus  и Rhipidocotyle campanula  представлены

на (Рис.3).

Рис.3 Метацеркрии Bucephalus polymorphus  (слева) и Rhipidocotyle campanula  (справа)

Эти виды на данной стадии развития отличаются строением присоски и

местоположением глотки. У Bucephalus polymorphus  глотка расположена в
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верхней части тела, тогда как у Rhipidocotyle campanulaона располагается по

центру.

По данным финских исследователей, м етацеркарии рода Rhipidocotyle

имеют жесткую локализацию. Метацеркарии Rhipidocotyle campanula

заражают жабры, а метацеркарии Rhipidocotyle fennica плавники [20]. В то же

время такой чёткой привязанности к тканям у метацеркарий Bucephalus

polymorphus не обнаружено, они поражают как жабры, так и плавники.

Вылов рыбы, относящейся к семейству карповых (лещ ( Abramis brama),

плотва (Rutilus rutilus), язь (Leciscus idus)) осуществлялся с помощью

ловушек в Финском заливе в бухте Защитной (Выборг), в мелководном

районе восточной части Финского залива (Сестрорецк), южном побережье

Невской губы (Стрельна), и в озере Ильмень, а в Бухте Петрокрепости

Ладожского озера с помощью пелагического трала. Возраст рыбы варьировал

от 2 до 6 лет. На карте, представленной на рис.4,  обозначены места вылова

рыбы.
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Рис.4 Карта водоёмов Северо-Запада, где проводился отлов рыбы

При этом на территории Финского залива были исследованы 3 района,

достаточно разных и удалённых друг от друга, – это Сестрорецк, Стрельна и

Выборг. При этом Стрельна (южное побережье Невской губы) находится до

построенного в 2011 году комплекса защитных со оружений (дамбы),

Сестрорецк (мелководный район восточной части Финского залива)

расположен сразу после него, а Выборг (бухта Защитная) является

мелководным, достаточно закрытым водоёмом.
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3. 1. Распространение метацеркарий сем. Bucephalidae в

районах Финского залива
Финский залив – это залив в восточной части Балтийского моря,

омывает берега Финляндии, России и Эстонии. Западной границей залива

считается воображаемая линия между полуостровом Ханко и мысом

Пыызаспеа.

Площадь Финского залива — 29,5 тыс. км², длина — 420 км, ширина от

70 км в горле до 130 км в самой широкой части, средняя глубина — 38

метров, максимальная — 121 метров.

Со всех трёх точек Финского залива было су ммарно исследовано 37

лещей (Abramis brama).

Все зафиксированные метацеркарии определялись под микроскопом

при стократном увеличении для более точной идентификации. (Рис.5 и Рис.6)

Рис. 5 Фотография метацеркарии Rhipidocotyle campanula , обнаруженной в жабрах
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Рис. 6 Фотография метацеркарии Rhipidocotyle fennica , обнаруженной в плавниках

Все данные суммарного подсчета обнаруженных метацеркарий,

относящихся к каждой точке сбора, заносились в таблицу. Подсчитывалось

их среднее количество на рыбу и определялось предпочтение в локализации.

Полученные результаты приведены в таблице 2.

Таблица 2 - Данные анализа рыбы, выловленной в разных районах Финского залива
Среднее значение интенсивности

инвазии
Место вылова Кол-во исследованных

рыб
жабры плавники

Выборг 10 108 808
Стрельна 15 90 15

Сестрорецк 12 83 55

Более наглядно эти же результаты представлены на диаграммах, отдельно для
каждой точки сбора (Рис.7, a,b,c).
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(а)

(b)
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(c)

Рис. 7 Средние значения интенсивности инвазии рыб из разных точек Финского
залива: (а) Выборг (бухта Защитная), ( b) Южное побережеье Невской губы (Стрельна), (с)

Мелководный район восточной части Финского залива (Сестрорецк)

На приведённой ниже диаграмме  отражены данные, позволяющие

сравнивать степень зараженности метацеркариями трематод рыбы,

обитающей в разных частях Финского залива (Рис.8).
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Рис.8. Сравнение интенсивности инвазии рыб, выловленных в разных районах Финского
залива

На этой диаграмме наглядно видно, что степень зараженности жабр для

всех районов вылова примерно одинакова, в отличии от зараженности

плавников. Следовательно, распространение метацеркарий Rhipidocotyle

fennica, поражающих плавники, на акаватории Финского залива

неравномерно. Возможно, это связано с недостаточно большой выборкой

анализируемого материала. Однако, исходя из знаний жизненного цикла

Rhipidocotyle fennica , при котором первый промежуточный хозяин это

Anadonta anatina[21], а окончательный – щука, можно предположить, что в

местах массового заражения рыб этим паразитом в больших количествах

должны присутствовать как первый промежуточный, так и окончательный

хозяева. Для окончательного ответа на данный воп рос необходимы

дополнительные исследования. Кроме этого, можно отметить отсутствие

различий в степени заражённости рыб, выловленных до и после дамбы.
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3. 2. Распространение метацеркарий сем. Bucephalidae в

рыбах Ладожского озера

Следующей точкой сбора биологического материала было Ладожское

озеро. В отличие от Финского залива, Ладожское озеро является более

закрытым водоёмом и связывается с Финским заливом благодаря реке Нева.

Это озеро в Республике Карелия (северный и восточный берег)

и Ленинградской области (западный, южный и юго-восточный берег),

крупнейшее пресноводное озеро в Европе и второе по величине озеро России

после Байкала.

Площадь озера без островов составляет от 17,87 тысяч км ² (с островами

18,3 тысяч км²); объём водной массы — 838 км³; длина с юга на север —

219 км, наибольшая ширина — 125 км. Высота над уровнем моря — 4,84 м.

Глубина изменяется неравномерно: в северной части она колеблется от 70 до

230 м, в южной — от 20 до 70 м. На берегах Ладожского озера расположены

города Приозерск, Новая Ладога, Шлиссельбург в Ленинградской

области, Сортавала, Питкяранта, Лахденпохья в Республике Карелия. В

Ладожское озеро впадают не менее 40 рек и крупных ручьёв, а вытекает

одна — река Нева. В южной половине озера — 3 крупных

залива: Свирская, Волховская и Шлиссельбургская губы.

При анализе лещей, выловленных в бухте Петрокрепости, были

получены результаты, приведённые на следующей диаграмме (Рис.9). Всего

было исследовано 9 рыб, выловленных в этом районе.
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Рис. 9 Среднее значение интенсивности инвазии рыб из бухты Петрокрепости
Ладожского озера

Исходя из данных, полученных в результате обработки материала,

можно утверждать, что жабры были заражены гораздо сильнее, чем

плавники, что говорит о преобладании численности метацеркарий

Rhipidocotyle campanula  над численностью метацеркарий Rhipidocotyle

fennica.

3. 3. Распространение метацеркарий сем. Bucephalidae в

рыбах озера Ильмень

Кроме того, сбор материала проводился на акватории ещё одного

закрытого водоёма – озера Ильмень. Это озеро расположено в западной

части Новгородской области. Площадь озера составляет примерно 982 км 2,

длина его около 45 км, ширина до 35 км; глубина до 10 м . берега

преимущественно низменные, заболоченные, местами – дельтовые, с

множеством плоских пойменных островков и проток; вдоль северо -

западного берега вытянуты гряды, чередующиеся с впадинами.

В озеро Ильмень впадает около 50 рек, среди них наиболее крупн ые:

Мста, Пола, Ловать с Полистью, Шелонь с Мшагой, Веренда и др.; из

озера вытекает река Волхов, впадающая в Ладожское озеро. Основное
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питание озера осуществляется за счет притока рек с весенним половодьем

и зимней меженью.

На диаграмме (Рис.10) представ лены результаты анализа рыбы, взятой

в акватории озера Ильмень. Всего из озера Ильмень было взято 9 рыб

семейства карповые (Cyprinidae).

Рис. 10 Среднее значение интенсивности инвазии рыб из озера Ильмень

Полученные данные позволяют утверждать, что у рыб, обитающих в

водах озера Ильмень, сильнее всего заражены жабры, следовательно,

распространение метацеркарий Rhipidocotyle campanula на территории

данного водоёма выше, чем распространение метацеркарий Rhipidocotyle

fennica.

Данные, полученные в ходе всей этой работы, где было исследовано 55

экземпляров рыб семейства карповые ( Cyprinidae), взятых со всех 5 точек,

сведены в общую таблицу (Табл.3).
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Таблица 3 –

Результаты анализа рыбы разных районов Финского залива, Ладожского озера и озера
Ильмень

Среднее значение интенсивности
инвазии

Место вылова Кол-во исследованных
рыб

жабры плавники

Выборг 10 108 808

Стрельна 15 90 15

Сестрорецк 12 83 55

Ладожское озеро 9 83 10

Озеро Ильмень 9 17 2

Более наглядно эти же результаты представлены в диаграмме (Рис. 11).

Рис. 11 Сравнение интенсивности инвазии рыб, выловленных в разных водоёмах Северо -
Запада России

Таким образом, полученные в ходе этой работы данные позволяют

говорить о том, что в рыбе, выловленной в Финском заливе и Ладожском

озере, уровень зараженности жабр примерно одинаков и составляет в
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среднем от 83 до 108 паразитов на рыбу. В озере Ильмень жа бры поражены

значительно меньше.

Данные по степени зараженности плавников сильно колеблются,

составляя в среднем 808 паразитов на рыбу (для Выборга) и 2 для озера

Ильмень.

Исходя из данных, приведённых выше, можно говорить о том, что рыба

из озера Ильмень наименее заражена, а рыба из Выборга содержит

наибольшее количество паразитов. Это может предположительно

объясняться тем, что в водах бухты Защитной (Выборг) обитает гораздо

большее количество первых промежуточных хозяев (двустворчатых

моллюсков рода Unio и Anadonta).

Полученные в результате этой работы данные подтверждают

предположение, высказанное в работе В.Е. Сударикова с сотр., [16] авторы

которой предположили, что за метацеркарию Bucephalus polymorphus

ошибочно принимали метацеркарию другого вида – Rhipidocotyle campanula .

Метацеркарий Bucephalus polymorphus ни в Финском заливе, ни в озерах

Ильмень и Ладожское нами обнаружено не было. Таким образом во всех

опубликованных ранее работах по паразитофауне рыб Фин ского залива

данные о нахождении Bucephalys polymorphus следует считать ошибочными.

Авторы, как показали наши исследования, скорее всего имели дело сразу с

двумя видами метацеркарий рода Rhipidocotyle.

При этом описанные в работе финских ученых [20] морфологические

различия между метацеркариями Rhipidocotyle campanula и Rhipidocotyle

fennica, обнаружены не были. В своей работе данные исследователи писали о

том, что у Rhipidocotyle fennica глотка находится в нижней половине тела,

тогда как у Rhipidocotyle campanula она располагается по центру. По на шим

наблюдениям, таких различий не наблюдается.
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4. Заключение
В ходе настоящей работы было изучено распространение метацеркарий

сем. Bucephalidae в рыбах крупных водоёмов Северо -Запада России – в

разных районах Финского залива, озёрах Ильмень и Ладожское.

Метацеркарии данного семейства были обнаружены во всех исследуемых

водоёмах, однако степень заражённости рыб варьирует в зависимости от

места вылова. Были обнаружены метацеркарии, относящиеся к  двум видам

рода Rhipidocotyle – Rhipidocotyle fennica и Rhipidocotyle campanula.

Эти паразиты были обнаружены в тканях жабр и плавников, причём

концентрация их была различна. Наибольшая количество метацеркарий в

плавниках было зафиксированно в рыбе, выло вленной в районе бухты

Защитная (Выборг), а наименьшая – в рыбе из озера Ильмень. Интенсивность

инвазии метацеркарий в жабрах во всех районах вылова была примерно

одинакова, за исключением рыбы, выловленной из озера Ильмень, где она

была наименьшей.

Таким образом, результаты, полученные в ходе настоящей работы,

позволяют сделать следующие выводы:

• Метацеркарии сем. Bucephalidae, обитающие в рыбах крупных

водоёмов Северо-Запада России, представлены двумя видами –

Rhipidocotyle campanula и Rhipidocotyle fennica. Последний вид

является новым для фауны России.

• Метацеркарии этих видов имеют четкую локализацию в тканях

рыб. Rhipidocotyle campanula локализуется в жабрах, тогда как

Rhipidocotyle fennica локализируется в плавниках.

• Метацеркарии обоих видов широко распространены в водах всех

исследованных водоёмов, однако метацеркарии Rhipidocotyle
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campanula представлены в большем количестве, чем

метацеркарии Rhipidocotyle fennica .

• Во всех опубликованных ранее работах по паразитофауне рыб

Финского залива данные о нахождении Bucephalus polymorphus

следует считать ошибочными. Авторы, как показали

исследования, скорее всего имели дело сразу с двумя видами

метацеркарий рода Rhipidocotyle.
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