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В Костромской области (русловая часть Волги, Костромской разлив) при выполнении полного гель-
минтологического обследования рыб семейства карповых получены оригинальные данные по экстенсивности 
и интенсивности зараженности леща и густеры гельминтами и паразитическими ракообразными. Изучено 
видовое разнообразие паразитов и размерно-возрастная динамика паразитарных болезней. Установлены 
высокие показатели зараженности Ligula intestinalis (12,9-19,6 %). Наряду с лигулезом отмечены многокомпо-
нентные смешанные инвазии: диплостомоз – у 92-100 % рыб, лернеоз и эргазилез – 29,6-62,7 %, писциколез – 
8-70 %. При смешанных паразитозах рыб установлены более высокие показатели интенсивности инвазии по 
сравнению с однокомпонентными, в большей мере выражены патологические процессы в жабрах, внутрен-
них органах, на кожных покровах; снижается упитанность, замедляются темпы роста. При сравнении раз-
мерно-весовых показателей зараженного и неинвазированного леща одного возраста достоверно отмечено 
уменьшение массы в среднем на 35 % (на 85,5 г) и длины – 11 % (на 2,4 см). Максимальное замедление темпов 
роста и снижение упитанности характерно для рыб 6-7 лет: масса уменьшается на 56,2 % (на 126 г), длина 
–на 12,2 % (на 2,6 см) по сравнению с незараженными рыбами такого же возраста. В очагах лигулеза рыба 
массово погибает, что приводит к снижению численности леща на 65-72 %. Общий экономический ущерб 
от гибели рыбы в очагах лигулеза составляет более 10 млн. рублей. Для предотвращения гибели заражен-
ной рыбы необходимо осуществлять интенсивный вылов осенью и в начале лета. Значительное повышение 
зараженности рыбы плероцеркоидами L. intestinalis, метацеркариями трематод из отряда Strigeidida, рода 
Diplostomum, моногенеями Diplozoon paradoxum, Dactylogyrus vastator является показателем эвтрофикации 
водоемов. 

Введение
Проблема эвтрофирования пресных водо-

емов сегодня весьма актуальна для большин-
ства стран. Часто эвтрофикация сопровождается 
«цветением» воды – массовым размножением 
цианобактерий, известных своей способностью 
агрессивно заполнять экологические ниши в 
пресноводных экосистемах. Данное явление 
служит признаком ухудшения экологического 
состояния водоёма, приводит к накоплению в 
воде токсичных вторичных метаболитов. 

Биоценозы в условиях повышения кон-
центрации биогенных элементов трансформи-

руются сходным образом в морских и пресно-
водных экосистемах не зависимо от региона [1, 
2, 3, 4, 5], что позволяет выделять индикаторные 
виды гидробионтов, изучение которых имеет 
как теоретическое, так и прикладное значение. 
Изменения в гидробиоценозах в условиях эвтро-
фикации проявляются в нескольких направлени-
ях. Начальным звеном, инициирующим развитие 
эвтрофирования, является фитопланктон, поэто-
му изменение его состояния может служить ин-
дикатором этого процесса. Важным признаком 
эвтрофирования является также уменьшение чис-
ленности крупных форм зоопланктона и замена 
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их циклопами, коловратками и ветвистоусыми. 
В то же время усиление эвтрофикации водоема 
приводит к смене видового состава зообентоса 
с доминированием хирономид, олигохет и пия-
вок [2]. 

Не составляет исключение и паразитар-
ный компонент, который является неотъемле-
мой частью биоценоза. На паразитарные систе-
мы в гидробиоценозах напрямую или опосре-
дованно оказывает влияние комплекс экологи-
ческих факторов и структура популяции доми-
нирующих видов рыб. 

Наряду с вышеуказанными факторами в 
условиях интенсификации эвтрофирования и 
«цветения», продуцируемые цианобактерия-
ми токсины могут, с одной стороны, оказывать 
ингибирующее влияние на паразитов рыб, осо-
бенно на эктопаразитов, которые очень быстро 
реагируют на гидрохимические изменения во-
доемов; с другой стороны, оказывать иммуно-
супрессорное воздействие на организм рыб, 
делая их более восприимчивыми для некото-
рых видов паразитов. Изменения качественно-
го и количественного состава зоопланктона и 
зообентоса, представители которого являются 
промежуточными хозяевами ихтиогельминтов, 
полностью могут преобразовать паразитофауну 
водоема. В этих условиях возможно обеднение 
видового разнообразия трематод и акантоцефал, 
увеличение видового разнообразия или актив-
ное размножение отдельных видов цестод [1].

Необходимо отметить, что паразиты рыб 
имеют ряд преимуществ перед другими гидро-
бионтами, заключающихся в быстрой адаптиру-
емости к изменениям среды обитания, облада-
ют относительно коротким сроком жизни и по-
этому характеризуют экологическое состояние 
водоема в настоящий момент. Поэтому осущест-
вление мониторинга паразитарного компонента 
крайне актуально, так как паразиты могут вы-
ступать в качестве индикаторов состояния эко-
систем, a зараженность рыб паразитами-био-
индикаторами характеризует общие тенденции 
изменений в эвтрофированных водоемах [6]. 
Комплекс гидрологических, гидрохимических, 
гидробиологических и паразитологических па-
раметров позволяет с высокой точностью опре-
делять трофический статус водоемов [1, 3, 7, 8].

Кроме того, паразитов следует рассматри-
вать как объекты естественной регуляции чис-
ленности популяций рыб. По результатам пери-
одического паразитологического мониторинга 
можно проводить планомерное регулирование 
в системе «паразит-хозяин» и обеспечивать сни-

жение уровня зараженности рыб, прежде всего, 
в искусственных и непроточных водоемах [9].

Цель исследований – изучение эпизооти-
ческой ситуации по гельминтозам и инфестаци-
ям рыб в условиях эвтрофирования водоемов 
Верхневолжского бассейна в Костромской обла-
сти для оценки экономического ущерба и разра-
ботки рекомендаций по санитарному изъятию 
рыбы с учетом уровня зараженности.

Объекты и методы исследований
При выполнении исследований опреде-

ляли виды паразитов, их локализацию и ко-
личество; возраст, размеры, массу рыбы и па-
тологические изменения в тканях и органах. 
Использовали общепринятые методы полного 
гельминтологического вскрытия по К.И. Скря-
бину, биометрии и лабораторной диагностики, 
включая компрессорное исследование мышц и 
внутренних органов.

Результаты исследований
Крупнейшей рекой Европейской части 

Российской Федерации является Волга. Экологи-
ческие условия Волги значительно изменились 
при создании каскада из девяти водохранилищ 
(Рыбинского, Горьковского, Чебоксарского и 
других). Фактически как река Волга перестала 
существовать, она стала слабопроточным водо-
емом озерно-речного типа.

При возведении плотин были затоплены 
значительные территории, что привело к вымы-
ванию биогенных элементов из почвы, разложе-
нию растительности на залитых водой участках, 
эвтрофикации, изменению видового состава 
биоценозов, в том числе состава паразитофау-
ны рыб.

Наиболее патогенным видом, наносящим 
значительный ущерб запасам карповых рыб в 
Волжском бассейне, является ремнец Ligula in- in-in-
testinalis.

Максимальный уровень инвазии леща 
плероцеркоидами L. intestinalis отмечен на сле-
дующих промысловых участках: «Устье р. Сте-
жеры – граница с Ивановской областью» – 17,8 
%, «Устье р. Сунжи» – 19,63 %, «Козловы горы – 
Пушкино» – 15,7 %, «Волгореченск – о. Трубин-
ский» – 12,9 %.

Годовики леща заражены плероцеркоида-
ми лигул в среднем на 1-5 %. Личинки L. intes-. intes-intes-
tinalis появляются к концу первого года жизни 
рыб. С возрастом увеличивается уровень зара-
женности и размеры плероцеркоидов.

У леща с интенсивностью инвазии 2-3 
крупных плероцеркоида L. intestinalis (длиной 
до 60-100 см) отмечена деформация плаватель-
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ного пузыря, дистрофия печени, истончение 
мышц полости тела, механическое поврежде-
ние внутренних органов (печени, гонад). Сопо-
ставление размеров, массы, количества жира у 
инвазированной лигулами рыбы при заражении 
двумя и более личинками указывает на замед-
ление роста и развития.

У леща, инвазированного L. intestinalis, 
часто отмечаются смешанные инвазии (трема-
тоды, моногенеи, ракообразные, простейшие), 
что свидетельствует о снижении иммунитета, 
общей реактивности и резистентности рыб. Од-
нокомпонентные инвазии установлены только у 
0,12 %.

На большинстве участков промысла Горь-
ковского водохранилища среди паразитов до-
минируют трематоды Diplostomum spp. Мета-
церкарии обнаружены у 92-100 % карповых рыб. 
Высокий уровень инвазии диплостомами связан 
с расширением территорий, занимаемых попу-
ляциями моллюсков лимнеид и птиц семейства 
чайковых, и формированием благоприятных 
условий для промежуточных и окончательных 
хозяев трематод после создания каскада водо-
хранилищ на Волге.

Патологические изменения в тканях глаз 

отмечены у 15-20 % зараженных диплостомида-
ми рыб, деформация и помутнение хрусталика – 
у 3-4 %. Лещи одного возраста при локализации 
в тканях глаз единичных метацеркариев Diplos-
tomum spp. по массе и длине практически не от-
личаются.

В составе паразитофауны у леща и густеры 
часто регистрировались крустацеозы (лернеоз и 
эргазилез). Максимальный уровень инфестации 
установлен на участках «Красное – вниз по Вол-
ге» – ЭИ=62,7 %, «Козловы горы – Пушкино» – 
ЭИ=47,7 %, «Сеземские острова – Стрельников-
ская отмель» – ЭИ=31,8 %, «Устье р. Стежеры – 
граница Ивановской области» – ЭИ=29,6 %. При 
высоких показателях зараженности поверхность 
тела рыб была покрыта эрозиями и язвами диа-
метром 2-7 мм, чешуя вокруг язв деформиро-
вана, чаще отсутствовала. На участках тела без 
чешуи отмечены кровоизлияния. Годовики леща 
и густеры свободны от лерней. В Костромском 
разливе эргазилы выявлены у 20 % рыб на по-
верхности жабр при интенсивности 11-30 экзем-
пляров.

Piscicola geometra – пиявки, которые пи-
таются кровью рыб, присасываясь к коже, жа-
брам, слизистой оболочке ротовой полости. В 

Таблица 1
Соотношение размерно-возрастных показателей леща с высокой и низкой интенсивностью за-

раженности при микстинвазиях

Возраст

Высокая интенсивность
инвазии

Низкая интенсивность
инвазии Разница

в длине,
смlср, см предел

колебаний
объем вы-

борки lср, см предел
колебаний

объем вы-
борки

2 15,7± 14-17 23 17,6± 16,5-19 27 1,9±
3 17,5± 16,5-18,5 28 18,7± 17-20,5 21 1,2±
4 19,4± 18-20,5 21 20,5± 19-23,5 24 1,1±
5 22,8± 22-24,5 19 25,5± 23-27 20 2,7±
6 24,8± 23-27,5 24 26,5± 24029 23 1,7±
7 28± 26-29 22 30,5± 29-32 21 2,5±

Всего 21,4± 137 23,2± 136 1,8±

Таблица 2
Соотношение массы и возраста леща с высокой и низкой интенсивностью зараженности при 

микстинвазиях

Возраст

Высокая интенсивность
инвазии

Низкая интенсивность
инвазии Разница

в массе,
гmср, г

предел
колебаний

объем вы-
борки mср, г

предел
колебаний

объем
выборки

2 85,5± 66-100 23 124± 115-137 27 38,5±
3 105,6± 100-110 28 140,3± 120-160 21 34,7±
4 150,7± 120-172 21 166± 149-210 24 16,7±
5 196,7± 180-210 19 303± 250-360 20 106,7±
6 286,7± 250-360 24 366,7± 300-400 23 80±
7 452,5± 320-510 22 603,3± 560-650 21 150,8±

Всего 212,9± 137 283,6± 136 70,7±
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Костромском разливе инвазировано от 32 до 70 
% рыб при интенсивности зараженности до 80 
пиявок у одной рыбы, на участке «Козловы горы 
– Пушкино» экстенсивность инфестации дости-
гала 46,6 % при интенсивности до 27. Повыше-
ние уровня зараженности отмечено в холодный 
период года, когда рыба находится в малоактив-
ном состоянии. При большом количестве пия-
вок выявлено нарушение целостности кожных 
покровов и слизистых оболочек, анемия, сниже-
ние упитанности.

При смешанных 
паразитозах рыб установ-
лены более высокие по-
казатели интенсивности 
инвазии по сравнению с 
однокомпонентными, в 
большей мере выражены 
патологические процес-
сы в жабрах, внутренних 
органах, на кожных по-
кровах, снижается упи-
танность, замедляются 
темпы роста.

С о п о с т а в л е н и е 
размерно-весовых пока-
зателей леща с высокой 
интенсивностью инвазии 
при микстинвазиях с тако-
выми у экземпляров-ана-
логов с низкой интенсив-
ностью показало, что раз-
ница в длине в среднем 
составляет 1,8 см, в весе 
– 70,7 г. Указанные разли-
чия наиболее выражены 
у леща пяти-семилетнего 
возраста (табл. 1, 2).

В очагах лигулеза 
рыба массово погибает, 
в итоге снижение числен-
ности взрослого леща (7 
лет и старше) достигает 
65-72 %, а на благополуч-
ных участках не превыша-
ет 45 % вследствие есте-
ственного истребления 
хищниками. Основываясь 
на полученных резуль-
татах, установлено, что 
численность популяции 
леща обратно пропорци-
ональна уровню инвазии 
L. intestinalis. 

При расчете экономического ущерба опи-
рались на сведения, что гибель леща при интен-
сивной инвазии L. intestinalis составляет 30 % от 
общего количества рыбы, погибшей по другим 
причинам. В метрическом выражении гибель за-
раженной лигулами рыбы составляет 192 кг на 
1 т запаса леща, а на общие запасы леща на ко-
стромском участке Горьковского водохранилища 
в 1000 т – 192 т. Из 192 т погибшего леща сред-
ний и мелкий составляет 144 т, крупный – 48 т. С 
учетом рыночной стоимости рыбы разного воз-

Рис. 1 - Основные компоненты паразитофауны леща на участках 
«ЛЭП – граница Ярославской области», «Козловы горы – Пушкино»

Рис. 2 - Основные компоненты паразитофауны рыб  на участках 
«с. Красное – вниз по Волге», «Костромской разлив»,  «Устье реки Сте-
жеры – граница Ивановской области»
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раста общий экономический ущерб 
составляет 10080000 рублей (при 
этом 6480000 рублей приходится на 
среднего и мелкого леща, 3600000 
рублей – на крупного). Гибель мел-
кого, неполовозрелого леща при-
водит к дальнейшему сокращению 
численности локальных популяций 
в очагах лигулеза.

Для предотвращения гибели 
зараженной рыбы в природных оча-
гах лигулеза необходимо осущест-
влять интенсивный вылов леща и 
густеры в период максимального 
развития плероцеркоидов в поло-
сти тела – осенью и в начале лета 
– в соответствии с показателями 
зараженности L. intestinalis, пред-
ставленными на картограммах (рис. 
1-3). Крайне важно отловить рыбу с 
признаками поражения внутренних 
органов, нарушением гидростати-
ческих возможностей перед уходом на зимовку. 
Именно такие экземпляры погибают в зимнее 
время, увеличивая потери рыбных запасов.

Зарегулирование Волги при возведении 
каскада плотин привело к усилению процессов 
эвтрофирования и созданию благоприятных 
условий для распространения беспозвоночных 
животных – промежуточных хозяев гельминтов 
Diplostomum spp., Ligula intestinalis и других. В 
свою очередь, на фоне снижения общей рези-
стентности организма увеличился уровень за-
раженности рыб трематодами и цестодами, а 
также многокомпонентной паразитофауной. В 
очагах лигулеза и диплостомоза отмечены мас-
совая гибель рыб, замедление темпов роста и 
развития, особенно выраженные у взрослого 
леща 5-7 лет и старше. Снижение экономическо-
го ущерба от гибели инвазированной в высокой 
степени рыбы возможно за счет ее интенсивно-
го вылова в сформировавшихся очагах инвазий 
лигулидами и диплостоматидами.

Обсуждение
Изменение видового состава фауны водо-

ема является интегрированным отражением из-
менения условий среды обитания в результате 
влияния природных факторов и вмешательства 
человека, включая усиление процессов эвтро-
фирования [10]. Степень эвтрофирования во-
доемов варьирует в зависимости от изменения 
фаз водности и температурных условий [3, 11]. 

Паразитарные системы в естественных 
биоценозах саморегулируемы, но вмешатель-

ство человека часто превышает их способность 
поддерживать гомеостаз [12]. Антропогенное 
изменение гидрологического и гидрохимиче-
ского режимов водоемов приводит к частичной 
смене видов гидробионтов, а также уменьше-
нию или нарастанию численности отдельных 
видов. В результате возведения гидротехниче-
ских сооружений в русле крупных рек (с сере-
дины до конца ХХ века) более, чем в два раза 
уменьшилось видовое разнообразие паразитов 
рыб. При этом доля паразитов с прямым циклом 
возросла с 35 до 51 [13]. Биоразнообразие пара-
зитофауны рыб в искусственных водоемах ниже, 
чем в естественных, что еще раз подтверждает 
несбалансированность экологических связей и 
нестабильность трансформированных систем в 
целом. Ихтиопаразитологический мониторинг 
позволяет судить об экологическом состоянии 
водоема. Ослабление экологической устойчиво-
сти системы приводит к снижению иммунитета 
рыб и нарастанию уровня зараженности парази-
тами, прежде всего – трематодами и цестодами 
[14]. При создании водохранилищ в результате 
снижения проточности, повышения темпера-
туры воды и накопления биогенных элементов 
возрастает экстенсивность и интенсивность ин-
вазии рыб L. intestinalis, которые являются инди-
каторами эвтрофикации водоема. 

Увеличению численности лигулид в Горь-
ковском водохранилище способствовало так-
же функционирование Костромской ГРЭС. 
Температурa воды на прилегающей акватории 
увеличилась на 1,5-7 °С, в результате начал ак-

Рис. 3 - Основные компоненты паразитофауны леща на 
участке «Устье реки Сунжи»
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тивно размножаться зоопланктон. B cвязи с 
улучшением кормовой базы повысилась чис-
ленность локальной популяции рыб [2]. По-
казателем эвтрофирования водоема является 
значительное повышение зараженности рыбы 
метацеркариями рода Diplostomum. Моногенеи 
Diplozoon paradoxum и Dactylogyrus vastator, тре-
матоды из отряда Strigeidida также являются би-
ондикаторами экологических изменений в во-
доеме. Повышение уровня зараженности рыбы 
метацеркариями трематод свидетельствует об 
увеличении численности популяций моллю-
сков лимнеид и планорбид (Lymnaea stagnalis, 
L. ovata, Planorbis planorbis, P. carinatus и др.) – 
промежуточных хозяев трематод [8, 2, 15, 16]. 

Перспективность использования парази-
тов как биоиндикаторов в системе экологиче-
ского мониторинга не вызывает сомнений. Рез-
кое увеличение инвазированности хозяев спец-
ифическими паразитами является показателем 
критического состояния экосистемы, маркером 
ее неблагополучия [17]. 

Заключение
Мировой тенденцией в области изучения 

биоразнообразия и динамики экосистем явля-
ется создание глобальных информационных ре-
сурсов на основе объединения в единую инфор-
мационную среду баз данных из разных стран, 
пакетов программ для анализа и моделирова-
ния паразитарных систем, что позволяет про-
водить комплексные исследования, составлять 
научный прогноз и принимать обоснованные 
управленческие решения для рационального 
использования природных ресурсов в различ-
ных регионах Земли [18, 19, 20].
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ECONOMIC DAMAGE DURING LIGULEZ AND MIXED FORMS OF HELMINTOSIS, INFESTATION OF FISH IN THE 
KOSTROMA REGON IN GORSKY STORAGE RESERVOIR

Novak M.D., Novak, А. I. 
Ryazan State Medical University named after academician I.P. Pavlovг

Ryazan, ул. Vysokovoltnay, 9, тел.: +7 (4912) 97-18-01, e-mail: rzgmu@rzgmu.ru

Key words: fish, parasitic diseases, economic damage, eutrophication, indicators, the Kostroma region.
In Kostroma region (over-water length of Volga, Kostroma freshet) during carrying out of full helminthological fish examination of cyprinoid fish we got 

data on extensity and intensivity of bream infections by helminthes and parasitic crostacei. Species diversity and dimention-age dynamics of parasite diseases 
was studied. High rates of infection Ligula intestinalis was established (12,9-19,6 %). With ligulez complex combined invasions were registered: diplostomosis 
– at 92-100 % fish, lernaeosis and ergasilus – 29,6 - 62,7 %, piscoles – 8-70 %. At mixed fish parasitosis we established higher indicators of invasion intensivity 
in comparison with single component, a remarkable degree pathological process in gills, internal organs, on skin cover are marked; fatness decreases, growth 
rate slows. By comparison of dimentional- weight indicators of infected and noninvasive bream of the same age we marked degrowth by an average of 35 % 
(for 85,5 g) and length– 11 % (for 2,4 cm). Maximal slowing growth rate and decrease of fatness is typical for fish of 6-7 age: weight decreases for 56,2 % (for 
126 g), length – 12,2 % (for 2,6 cm) in comparison with non- infected fish of the same age In sites of ligulez fish died massively, that leads to decrease of bream 
number for 65-72 %. Common economic damage from fish death in liguloz site is more than 10 mln. rubles. For the prevention of of infected fish death it is 
necessary to carry fishing out in autumn and in the beginning of summer Large rise of infection fish by plerocercoid L. intestinalis, metacercaria fluke from class 
Strigeidida, species Diplostomum, monogenies Diplozoon paradoxum, Dactylogyrus vastator is the characteristic of basin eutrophicaion. 
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