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Abstract. The study investigates infection rates of perch by plerocercoids of the Dibothriocephalus 
latus (Linnaeus, 1758) Lühe, 1899 (syn. Diphyllobothrium latum) broad tapeworm in the creeks of the 
Krasnoyarsk Water Reservoir and in the Yenisei River (within the limits of the city of Krasnoyarsk). 
Plerocercoids were found in the perch in all study areas. The rates of invasion of the fish in the Yenisei 
River and in the creeks of the lower part of the Reservoir – Biryusa and Shumikha – were low (9.8, 
6.9, and 13.5%, respectively); the infection of perch was higher in the middle part of the Reservoir, in 
the Sisim Creek (21.4%). The fish purchased at an unauthorized market was the most infected – 68.5%. 
The sample included large fish, weighing from 70 to 970 g. A positive correlation was noted between 
invasion rate and fish age (r=0.7). The plerocercoids found in the fish were viable. They were mainly 
localized in the fish muscle. Diphyllobothriosis is a commonly occurring helminthiasis in the riverine 
communities transformed because of the damming of rivers. In the Krasnoyarsk Water Reservoir, the 
broad tapeworms are usually transmitted along the plankton – perch – pike chain. The data obtained 
in this study show that small perch, consuming infected plankton, plays a leading role in maintaining 
the abundance of D. latus in the water reservoir. However, the main contribution to the epidemiological 
situation in the region is made by the large perch, which is heavily infected with broad tapeworm 
plerocercoids because of its cannibalistic feeding behavior. Both recreational fishermen and the people 
purchasing fish at unauthorized markets prefer large perch. Commercial and recreational fishing, 
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settlements on the shores of the Reservoir, and the increasing number of tourists have contributed to 
the invasion of pathogenic organisms in the Reservoir. The perch caught in the Krasnoyarsk Water 
Reservoir or in the Yenisei River or purchased at unauthorized markets, which have not been inspected 
for disease, could be a source of diphyllobothriosis infection for people.
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Аннотация. Исследована зараженность окуня плероцеркоидами широкого лентеца 
Dibothriocephalus latus (Linnaeus, 1758) Lühe, 1899 (syn. Diphyllobothrium latum) в заливах 
Красноярского водохранилища и в р. Енисей (в черте г. Красноярска). Плероцеркоиды были 
обнаружены у окуня на всех исследованных участках. Низкий процент инвазии отмечен у 
рыб в р. Енисей – 9,8 % и в заливах нижней части водохранилища: Бирюса (6,9 %) и Шумиха 
(13,5 %), зараженность окуня выше в средней части: залив Сисим (21,4 %). Рыба, приобретенная 
на несанкционированном рынке г. Красноярска, оказалась наиболее зараженной  – 68,5  % (в 
выборке присутствовали крупные особи, массой от 70 до 970 г). Отмечена положительная 
корреляция интенсивности инвазии c возрастом рыб. Обнаруженные плероцеркоиды были 
жизнеспособны. Основная локализация плероцеркоидов – мускулатура рыб. Дифиллоботриоз 
является распространенным гельминтозом в условиях трансформации речных сообществ при 
зарегулировании стока. В Красноярском водохранилище основной путь циркуляции широкого 
лентеца проходит в цепи: планктон – окунь – щука. Полученные данные показали, что мелкий 
окунь, потребляя зараженный планктон, играет ведущую роль в поддержании численности 
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D. latus в водохранилище. Однако эпидемиологическая обстановка в регионе связана с крупным 
окунем, высокая зараженность которого плероцеркоидами широкого лентеца объясняется 
типом его питания (каннибализм). Крупный окунь – предпочитаемый пищевой продукт как 
для рыбаков-любителей, так и для населения, приобретающего рыбу на несанкционированных 
рынках. Промышленное и любительское рыболовство, населенные пункты на берегах 
водохранилища, а также увеличивающийся туристический поток способствуют поступлению 
в водоем инвазионного начала. Окунь, выловленный в Красноярском водохранилище или 
р. Енисей, а также приобретенный в местах несанкционированной торговли и не прошедший 
ветеринарно-санитарную экспертизу, может быть источником заражения человека 
дифиллоботриозом.
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Введение

Дифиллоботриоз на территории Красно-
ярского края по-прежнему остается важной 
медико-социальной проблемой и, несмотря 
на некоторую тенденцию к снижению заболе-
ваемости населения, занимает третье место в 
статистике гельминтозов, его доля составляет 
11,1 % (показатель заболеваемости в 2017 г. – 
33,3 на 100 тысяч населения).

Проблеме дифиллоботриоза посвящено 
много работ в отечественной и зарубежной 
литературе, особое внимание в последнее 
время уделяется популяционно-генетическим 
исследованиям (Bazsalovicsová at al., 2018). К 
сожалению, в Красноярском крае системати-
ческого изучения зараженности рыб плеро-
церкоидами дифиллоботриид и возможных 
путей инвазии человека не проводится.

У рыб в этом регионе встречаются три 
вида личинок дифиллоботриид (Герман, 
Вышегородцев, 2004), два из которых – лен-
тец широкий Dibothriocephalus latus (Lin-
naeus, 1758) Lühe, 1899 (syn. Diphyllobothrium 
latum) и лентец чаечный Dibothriocephalus 
dendriticus (Nitzsch, 1824) Lühe, 1899 (syn. 

Diphyllobothrium dendriticum)  – представля-
ют опасность в эпидемиологическом отно-
шении. Рыбы, вторые промежуточные хо-
зяева обоих видов лентецов, неравномерно 
распространены в водоемах края, и их роль 
в питании человека также различна. В цен-
тральных и южных районах Красноярского 
края, где созданы крупнейшие водохрани-
лища: Саяно-Шушенское, Красноярское и 
Богучанское, основу промысла составляют 
окунь и щука (вторые промежуточные хо-
зяева лентеца широкого), тогда как в север-
ных районах, в бассейнах Енисея, Хатанги, 
Пясины, озер п-ова Таймыр, преимущество 
в промысле сохраняется за сиговыми видами 
рыб (вторые промежуточные хозяева ленте-
ца чаечного).

В первых работах по дифиллоботриозу 
в Красноярском крае указано, что в бассейне 
р. Енисей дифиллоботриоз человека вызывает 
лентец широкий, окончательными хозяевами 
также могут быть собака и лисица (Козмин-
ская, 1964). На севере Красноярского края 
(п-ов Таймыр, бассейн р. Хатанги) возбудите-
лями дифиллоботриозов являются широкий и 
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чаечный лентецы (Клебановский и др., 1977; 
Делямуре и др., 1985).

В 2017 г., по материалам Управления Ро-
спотребнадзора по Красноярскому краю, за-
регистрировано 955 случаев дифиллоботрио-
за, из них 61,2 % случаев заболевания связаны 
с употреблением рыбы из Красноярского во-
дохранилища, 30,5 % – выловленной в р. Ени-
сей, его притоках и озерах Таймыра, 4,8 % – за 
пределами Красноярского края. Известно, что 
основной путь заражения человека – употре-
бление рыбы, выловленной самостоятельно, в 
меньшей степени – приобретенной у частных 
лиц в местах несанкционированной торговли 
(О состоянии санитарно-эпидемиологическо-
го…, 2018).

В качестве объекта паразитологического 
исследования был выбран окунь – массовый 
вид в Красноярском водохранилище и объект 

любительского и спортивного рыболовства в 
ряде водных объектов края.

Цель настоящей работы  – изучение за-
раженности окуня плероцеркоидами лентеца 
широкого в заливах Красноярского водохра-
нилища и на участке р. Енисей, имеющих ры-
бохозяйственное и рекреационное значение, а 
также оценка качества и безопасности рыбной 
продукции, поступающей в продажу в местах 
несанкционированной торговли.

Материалы и методы

Материал был собран в ноябре-марте 
2016-2017 гг. в р. Енисей (в черте г. Красно-
ярска, р-н пос. Удачный) и на Красноярском 
водохранилище: зал. Шумиха и Бирюса (ниж-
няя часть) и Сисим (средняя часть водохрани-
лища) (рис. 1). Отлов рыбы в р. Енисей прово-
дили крючковыми орудиями лова (спиннинг), 

Рис. 1. Карта-схема района исследований: ■ – место отбора проб: 1 – р. Енисей, 2 – зал. Шумиха, 3 – зал. 
Бирюса, 4 – зал. Сисим

Fig. 1. Diagrammatic map of the study area: ■ – sampling positions: 1 – Yenisei River, 2 – Shumikha bay, 3 – 
Biryusa bay, 4 – Sisim bay
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в водохранилище – ставными жаберными се-
тями с размером ячеи 18-35 мм.

Места отбора проб различаются между 
собой по гидрологическим, гидробиологи-
ческим параметрам, а также уровнем антро-
погенной нагрузки, но все они являются ме-
стами любительского рыболовства и отдыха 
населения Красноярского края.

Дополнительно для определения без-
опасности рыбной продукции в ветеринарно-
санитарном отношении на стихийном рынке 
г. Красноярска у частного лица было приоб-
ретено 35 свежезамороженных окуней общим 
весом 10,2 кг. Место вылова рыбы неизвест-
но (предположительно из Красноярского во-
дохранилища), ветеринарные документы на 
продукцию отсутствовали.

Всего методом специального парази-
тологического вскрытия (просмотрена му-
скулатура, стенка желудка, жировая ткань 
и гонады) (Быховская-Павловская, 1985) 
исследовано 222 экз. окуня (табл. 1). Жиз-
неспособность плероцеркоидов из заморо-
женной рыбы определяли по морфологиче-
ским признакам личинок и наличию у них 
двигательной активности в соответствии с 
МУК 3.2.988-00. Для этого личинок поме-
щали в чашку Петри с подогретым до 38 °С 

физиологическим раствором и стимулирова-
ли движение путем физического раздраже-
ния, уколов личинку препаровальной иглой 
(МУК 3.2.988-00, 2000).

Для количественной характеристики за-
раженности рыб использовали следующие 
показатели (Беклемишев, 1961; Пронин и др., 
1991):

экстенсивность инвазии (Е, %):

E = (Ni×100)/ N, 

где Ni – количество зараженных рыб, N – ко-
личество исследованных рыб;

средняя интенсивность (I) инвазии (ко-
личество экз. на одну зараженную рыбу):

I = ∑n / Ni, 

где ∑n  – сумма паразитов, обнаруженных в 
зараженной рыбе;

лимиты интенсивности (минимальная–
максимальная);

индекс обилия (М) или относительная 
плотность (количество экз. на одну исследо-
ванную рыбу):

М = ∑n / N.

Таблица 1. Количество исследованных рыб и характеристика биологических показателей окуня по 
участкам, 2016-2017 гг. 

Table 1. The number of fish examined and characterization of the biological parameters of perch at different sites, 
2016-2017 

Район 
исследований

Число вскрытых 
рыб, экз. Возраст, лет Длина (АВ), мм Масса, г

р. Енисей 51 1+ – 4+ 120-231 (153,9±3,4) 13,5-156 (42,5±3,4)
Зал. Шумиха 37 2+ – 5+ 123-247 (157,9±4,2) 18-199 (46,2±5,3)
Зал. Бирюса 43 1+ – 5+ 123-214 (173,2±3,3) 20-135 (56,9±3,6)
Зал. Сисим 56 2+ – 6+ 160-270 (198,9±3,6) 38-297 (96,2±6,7)
Неизвестен 35 4+ – 8+ 176-380 (255,6±9,9) 69-970 (294,1±43,1)

Примечание: длина тела (АВ) абсолютная, от начала рыла до конца хвостового плавника.
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Проверка гипотезы о соответствии по-
лученных данных по численности плероцер-
коидов D. latus негативному биномиальному 
распределению выполнена с использованием 
программ Quantitative Parasitology 3.0 (Rozsa 
et al., 2000) и Statgraphics. Оценка однородно-
сти выборок распределений (отсутствие/при-
сутствие статистически значимых различий), 
полученных при изучении различных по-
пуляций окуня, проводилась с применением 
критерия Колмогорова–Смирнова (D) в паке-
те Statgraphics.

Фотографии выполнены с помощью фо-
токамеры Canon PowerShot D 10 (фрагмент 
стробилы гельминта и плероцеркоид в муску-
латуре окуня) и цифровой камеры (видеооку-
ляр) для микроскопа ToupCam 14 MP при уве-
личении 2x10 микроскопа Микромед МС-2 
ZOOM вар. 2 СR.

В свете последних исследований си-
стематическое положение широкого лен-
теца было пересмотрено. Полифилети-
ческий род Diphyllobothrium разделен на 
род Dibothriocephalus с типовым видом 
Dibothriocephalus latus (Linnaeus, 1758) 
Lühe, 1899 (ранее известный как Diphyl-
lobothrium latum) и род Diphyllobothrium, 
виды которого паразитируют у китообраз-
ных (Waeschenbach et al., 2017). В настоящей 

работе используется современное название 
цестоды – D. latus.

Результаты

Плероцеркоиды D. latus обнаружены у 
окуня на всех участках сбора материала, ми-
нимальная зараженность у рыб р. Енисей  – 
9,8 % (табл. 2). В исследуемых заливах Крас-
ноярского водохранилища экстенсивность 
инвазии рыб выше, чем в реке, – 14,7 %, при 
этом самая низкая, 6,9 %, отмечена у окуня в 
зал. Бирюса. В средней части водохранилища 
(зал. Сисим) зараженность рыб существен-
но выше, чем в низовье, и составляет 21,4 %. 
Средняя интенсивность инвазии рыб плеро-
церкоидами лентеца низкая как в водохрани-
лище, так и в р. Енисей, варьирует от 1,7 до 2,2 
экз/зараженную рыбу соответственно. При 
сходных показателях инвазии (экстенсив-
ность и индекс обилия) распределения чис-
ленности плероцеркоидов в исследованных 
выборках окуня из водохранилища и р. Ени-
сей достоверно отличались, тест Колмогоро-
ва-Смирнова DN = 0,90 (p< 0,05). 

Окунь, приобретенный на стихийном 
рынке, оказался самым зараженным – 68,5 %, 
индекс обилия – 1,9 экз/исследованную особь 
хозяина (табл. 2). Все обнаруженные гель-
минты (за исключением 2 экз.) были живые. 

Таблица 2. Зараженность окуня плероцеркоидами Dibothriocephalus latus, 2016-2017 гг.

Table 2. Infestation of perch with Dibothriocephalus latus plerocercoids, 2016-2017

Район исследований Е, % I, экз. (lim.) М, экз.

р. Енисей 9,8 2,2 (1-4) 0,2
Красноярское водохранилище (в целом по 
заливам) 14,7 1,7 (1-3) 0,2

Зал. Шумиха 13,5 1,2 (1-2) 0,2
Зал. Бирюса 6,9 1,3 (1-2) 0,09
Зал. Сисим 21,4 1,5 (1-3) 0,3
Неизвестен 68,5 2,8 (1-7) 1,9

Примечание: Е – экстенсивность инвазии, I – интенсивность инвазии, М – индекс обилия.
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У отдельных рыб количество личинок коле-
балось от 1 до 7, преимущественная локали-
зация – мускулатура (84 %), единично плеро-
церкоиды встречались в жировой ткани, икре 
и стенке желудка. Отмечена положительная 
корреляция (r=0,7) средней интенсивности 
инвазии плероцеркоидами с возрастом рыб.

Обсуждение результатов

Лентец широкий имеет сложный цикл 
развития, включающий двух промежуточных 
и окончательного хозяев. Половой зрелости 

этот гельминт достигает в тонком отделе ки-
шечника человека (рис. 2) и различных пло-
тоядных (кошки, собаки, медведя, лисицы и 
др.). В организме человека продолжитель-
ность жизни лентеца может достигать 20 лет 
(Бауер, 1958; Чебышев и др., 2004; Scholz et 
al., 2009). Взрослые особи широкого лентеца 
выделяют яйца, из которых при попадании 
их в воду вылупляются личинки (кораци-
дии). Первым промежуточным хозяином це-
стоды являются преимущественно массовые 
представители планктона – веслоногие рачки 

Рис. 2. А – фрагмент стробилы лентеца широкого (D. latus) из человека; Б – гермафродитный членик 
лентеца широкого (D. latus). CS – Cirrus Sac (cумка цирруса), U – Uterus (матка), OV – Ovary (яичник)

Fig. 2. A – A fragment of a tapeworm strobilus (D. latus) from the human. B – Hermaphroditic segment of a 
tapeworm (D. latus). CS – Cirrus Sac, U – Uterus, OV – Ovary
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Copepoda, в полости тела которых после про-
глатывания корацидия развивается личиноч-
ная стадия  – процеркоид. Следующий этап 
цикла развития личиночной фазы паразита 
начинается после поедания зараженных рач-
ков рыбами, у которых формируются инва-
зионные плероцеркоиды (Гинецинская, 1958; 
Scholz et al., 2009). Личинки могут находиться 
в различных органах и тканях рыбы, соглас-
но нашим исследованиям, преимущественно 
в мускулатуре, единично  – в жировой тка-
ни, икре и стенке желудка. Зараженная пле-
роцеркоидами планктоноядная молодь рыб, 
преимущественно семейства окуневых, обе-
спечивает длительное существование инва-
зионного начала в водоеме. При этом для уве-
личения устойчивости и расширения очага 
заражения плероцеркоиды широкого лентеца 
эволюционно выработали способность сохра-
нять инвазионность при поедании заражен-
ных рыб хищниками, в число которых входят 
крупный окунь, щука, налим.

До зарегулирования реки и создания во-
дохранилища в верховьях Енисея широкий 
лентец не встречался (Артамошин, Павленко, 
1972; Плющева и др., 1989; Плющева, Гераси-
мов, 1995), в низовьях он был зарегистрирован 
как очень редкий паразит рыб (Бауер, 1948). 
Гидрологические особенности реки, а именно 
высокие скорости течения на уровне горного 
потока, ограничивали развитие планктона  – 
необходимого звена в развитии паразита. До-
минирующей группой речного зоопланктона 
являлись коловратки, копеподы (первый про-
межуточный хозяин широкого лентеца) были 
малочисленными (Грезе, 1957).

В 1984 г. (по прошествии 14 лет после 
наполнения водоема) зараженность окуня 
плероцеркоидами в отдельных заливах со-
ставляла 11,4-17,5  % (Романенко и др., 1986; 
Плющева и др., 1989), к 2004 г. она возросла 
до 44,0 %, (Вышегородцев и др., 2005), в 2008-

2010 гг. (после 40-летнего существования 
водоема) колебалась от 31,5 до 52,2 % (Чугу-
нова, Вышегородцев, 2009; Чугунова, 2018). 
Аналогичная ситуация по дифиллоботриозу 
наблюдалась при создании ряда других водо-
хранилищ (Рыбинского, Горьковского, Куй-
бышевского и др.), где на 3-4-й год существо-
вания водоема отмечался рост инвазии рыб 
цестодами (Изюмова, 1956; Изюмова, 1977; 
Романов, 1960).

Увеличение зараженности окуня Красно-
ярского водохранилища с момента зарегули-
рования водоема обусловлено, прежде всего, 
ухудшением пищевой обеспеченности рыб. 
Значительная сработка уровня водохрани-
лища  – до 19 м (Вышегородцев и др., 2005), 
уменьшение выноса биогенов из затопленных 
почв и разлагающейся растительности, за-
мещение продуктивных грунтов наносами с 
малым содержанием органических веществ 
определяют невысокую биомассу и числен-
ность бентосных организмов. С другой сто-
роны, последовавшее после зарегулирования 
водоема эвтрофирование повлекло за собой 
развитие зоопланктона. Окунь  – эврифаг, у 
которого в условиях нехватки бентоса про-
изошла смена пищевой специализации и он 
вынужденно перешел на питание зоопланкто-
ном. Причем это касается как молоди, так и 
взрослых рыб (3+ – 5+ лет).

Крупный окунь преимущественно хищ-
ник, поедая молодь ерша и собственную 
молодь, заражается диботриоцефалюсом по-
средством реинвазии, что способствует цир-
куляции дифиллоботриоза (рис. 3). Высокая 
зараженность окуня (Е = 68,5 %, I = 2,8 экз.), 
купленного на стихийном рынке, очевидно, 
обусловлена тем, что исследованная вы-
борка представлена крупными рыбами в 
возрасте 4+–8+ лет, 60  % из них шести- и 
семилетки длиной от 20 см и массой более 
300 г. Наличие живых и активных личинок 
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в свежезамороженной рыбе позволяет нам 
предполагать, что возможное место вылова 
рыб – один из заливов Красноярского водо-
хранилища. Незначительный объем прода-
ваемой рыбы и отсутствие каких-либо ве-
теринарных сопроводительных документов 
на продукцию также косвенно свидетель-
ствуют о том, что данная партия рыбы вы-
ловлена в местном водоеме, а не завезена из 
другого региона.

Минимальная зараженность окуня в 
зал. Бирюса Красноярского водохранили-
ща обусловлена тем, что этот залив в силу 
своих гидрологических особенностей (глу-
боководный, каньонного типа) менее под-
вержен антропогенному воздействию. Еще 
И.В. Герасимовым (1987) было отмечено, что 
значительная (возможно, и ведущая) роль в 
загрязнении водоема яйцами лентеца широ-
кого принадлежит рыболовецким точкам, 
санитарное состояние которых неудовлет-
ворительное, а также рыболовецким судам, 
курсирующим по акватории и сбрасываю-

щим фановые воды без очистки. Населенные 
пункты по берегам зал. Бирюса отсутствуют, 
основные рыбопромысловые точки располо-
жены преимущественно в заливах средней и 
верхней частей водохранилища, любитель-
ское рыболовство развито в меньшей степе-
ни. Соответственно, попадание инвазионного 
начала здесь минимальное. Напротив, зал. 
Шумиха  – ближайший крупный залив к го-
родам Красноярску и Дивногорску, здесь рас-
положены причалы и лодочные станции. На 
берегах зал. Шумиха имеется жилой частный 
сектор, дачные массивы, базы отдыха. В те-
чение всего года отмечается значительное ко-
личество отдыхающих и рыбаков-любителей. 
Тенденция увеличения зараженности окуня 
Красноярского водохранилища по направле-
нию к верховьям (зал. Сисим) обусловлена 
совокупностью гидрологических (в верховье 
самые крупные заливы с большой площадью 
мелководий), гидробиологических (благопри-
ятные условия для развития зоопланктона, 
хорошая кормовая база для рыб) факторов, 

Рис. 3. Плероцеркоид лентеца широкого (D. latus) в мышцах окуня

Fig. 3. Plerocercoid of a tapeworm (D. latus) in muscle of a perch
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а также наличием крупных населенных пун-
ктов с развитой инфраструктурой.

Заключение

В настоящее время в Красноярском во-
дохранилище продолжает существовать очаг 
дифиллоботриоза. Подтверждение тому  – 
наличие плероцеркоидов в окуне, тенденция 
увеличения зараженности рыб личинками 
лентеца по направлению к верховьям, а так-
же результаты ранее проведенных (Чугуно-
ва, 2018) исследований. Окунь в водохрани-
лище  – массовый вид, вылов которого (по 

данным промысловой статистики Енисей-
ского территориального управления Росры-
боловства) в 2018 г. составил 94 % от общего 
вылова окуня в бассейне р. Енисей в Крас-
ноярском крае. Таким образом, основным 
вторым промежуточным хозяином лентеца 
широкого является именно окунь водохра-
нилища в силу своей численности и харак-
тера питания.

Мелкий и крупный окунь, поступающий 
в продажу и не прошедший ветеринарно-са-
нитарную экспертизу, потенциально опасен 
для здоровья населения.
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