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Аннотация. Массовое поражение чешуи лобана белыми цистоподобными плазмодиями обнаруже-
но в Керченском предпроливье Черного моря в 2015 г. Доля больных особей варьировалась весной 
от 3 до 15 %, летом достигала 40 % и к осени уменьшалась до 2,5 %. Случаев гибели рыб отмечено не 
было. На паразитологический анализ было взято 15 экземпляров больных рыб. Цистоподобные плаз-
модии аккуратно снимались с поверхности зараженной чешуи и изучались компрессионным методом 
под микроскопом для обнаружения спор миксоспоридий. Овальные споры сужались к вершине. Две 
грушевидные полярные капсулы неодинакового размера располагались в верхней части споры и зани-
мали половину споры, с вершиной, направленной к апикальному концу споры. Длина споры составила 
8,2 ± 0,03 мкм (7,9–8,4), ширина споры 5,9 ± 0,23 мкм (5,2–7,3), толщина споры 4,4 ± 0,17 мкм (4–4,7), 
длина полярной капсулы 4 ± 0,07 мкм (3,3–4,5), ширина полярной капсулы 1,5 ± 0,24 мкм (1,1–1,8). 
При использовании протокола индикации исследуемого образца с последующим анализом фрагмента 
18S рРНК универсальными праймерами А (5ʹ-ACCTGGTTGATCCTGCCAGT-3′) и В (5′-TGATCCTTCT
GCAGGTTCACCTAC-3′) было установлено, что исследуемые образцы соответствуют на 100 % общему 
профилю Myxobolus episquamalis, на 99 % Myxobolus sp., на 99 % M. bizerti, на 99 % M. ichkeulensis и 
на 99 % M. spinacurvata, обнаруженным у кефалевых.

Ключевые слова: Myxobolus episquamalis, заражение, лобан, Mugil cephalus.

MORPHOLOGIC CHARACTERISTIC AND PCR-IDENTIFICATION 
OF MYXOBOLUS EPISQUAMALIS EGUSA, MAENO & SORIMACHI, 1990, 

IN GREY MULLET MUGIL CEPHALUS (LINNAEUS, 1758) 
FROM KERCH PRE-STRAIT AREA OF THE BLACK SEA

A.V. Kazarnikova1, T.V. Strizhakova2, E.S. Bortnikov2,
P. Beraldo3, O.V. Byadgi3, M. Galeotti3

Abstract. Mullets with mass whitish cyst-like plasmodia on their scales were collected in Kerch pre-strait 
area of the Black Sea in 2015. The percent of sick fish varied from 3 to 15 % in spring, increasing till 40 % in 
summer and decreasing to 2.5 % in autumn. The cases of fish mortality were not detected. 15 clinically sick fish 
were taken for parasite analysis. Cysts from infected scales were carefully removed and studied by compression 
method under microscope for detection of myxosporidia spores. The spores were oval in frontal view, tapering 
anteriorly to a blunt apex. Two unequal polar capsules were pyriform and extended over the anterior half 
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of spore, with the top headed to the apical part of the spore. Spores were 8.2 ± 0.03 µm (7.9–8.4) in length, 
5.9 ± 0.23 µm (5.2–7.3) in width, 4.4 ± 0.17 µm (4–4.7) in thickness. The polar capsules were 4 ± 0.07 µm (3.3–
4.5) in length, 1.5 ± 0.24 µm (1.1–1.8) in width. The investigation of nucleotide sequences of the 18S rRNA 
gene of the myxosporean spores from scales with universal primer А (5′-ACCTGGTTGATCCTGCCAGT-3′) 
and В (5′-TGATCCTTCTGCAGGTTCACCTAC-3′) showed 100 % identity with Myxobolus episquamalis, 
99 % with Myxobolus sp., 99 % with M. bizerti, 99 % with M. ichkeulensis and 99 % with M. spinacurvata 
detected in mullets. 

Keywords: Myxobolus episquamalis, infection, mullet, Mugil cephalus.

ВВЕДЕНИЕ

Кефаль-лобан Mugil cephalus (Linnaeus, 1758) – 
теплолюбивый вид, имеющий широкий ареал в 
тропических и субтропических водах Атлантиче-
ского, Тихого и Индийского океанов и прилегаю-
щих морей [1]. В России является ценным объектом 
промышленного и любительского рыболовства в 
Азовском и Черном морях, в заливе Петра Велико-
го, в Татарском проливе и в южной части Охотского 
моря, в низовьях Амура [2–4].

Представители рода Myxobolus Bütschli, 1882 
были зарегистрированы у лобана в России и на 
Украине (M. achmerovi, M. bramae, M. branchialis, 
M. circulus, M. episquamalis, M. exiguus, M. ichkeu-
lensis, M. muelleri, M. parvus, M. spinacurvatura), 
в Японии (M. episquamalis, M. parvus, M. spinacur-
vatura), в Китае (M. cheni, M. parvus), у средизем-
номорского побережья Туниса, Турции, Италии, 
Израиля и Египта (M. bizerti, M. episquamalis, M. ex-
iguus, M. ichkeulensis, M. muelleri, M. nile, M. rohdei, 
M. spinacurvatura, M. mughello, M. nile, M. paren-
zani, Myxobolus spp.,), в Южной Корее, Австра-
лии, Новой Зеландии (M. episquamalis, M. rohdei, 
M. spinacurvatura), в Таиланде (M. bizerti), в США 

(M. cephalus), в Индии (M. goensis, M. lizae, M. mug-
cephalus, M. mugilii, M. narasii) и в Сенегале (M. bi-
zerti, M. episquamalis, M. exiguus, M. goreensis, 
M. ichkeulensis, M. muelleri). Миксоспоридии были 
обнаружены в разных органах и тканях рыб – на 
чешуе, плавниках, жабрах, в тканях мозга, муску-
латуре, кишечнике, плавательном пузыре, сердце, 
печени, почках, селезенке и др. [5–40]. 

Myxobolus episquamalis Egusa, Maeno & Sori-
machi, 1990 – специфичный паразит кефалей [22]. 
В водах России миксоспоридия зарегистриро-
вана у лобана Mugil cephalus и пиленгаса Liza 
haematocheilus (Temminck & Schlegel, 1845) в водо-
емах Дальнего Востока и низовьях р. Амур [35]. 

В 2015 г. в российских водах Черного моря (Кер-
ченское предпроливье) обнаружено массовое пора-
жение чешуи лобана белыми цистами. Доля боль-
ных особей варьировалась от 15 % весной, летом 
достигала 40 % и к осени уменьшалась до 2,5 %. 
Случаев гибели отмечено не было. Однако обшир-
ное поражение чешуйного покрова снижало товар-
ную ценность рыб. 

В этой работе мы приводим морфологическое 
описание миксоспоридии Myxobolus episquamalis и 
данные молекулярно-генетического анализа. 

Показатель
Index

Состояние рыб
Fish condition

Весенний период
(97 экз.) /

Spring (97 specimen)

Летний период
(50 экз.) /

Summer (50 specimen)

Осенний период
(160 экз.) /

Autumn (160 specimen)

Длина, см
Length, cm

здоровые особи
healthy specimen 35,7 ± 1,8 – 31,6 ± 2,6

зараженные особи
invaded specimen 38,0 ± 0,7 39,6 ± 1,0 29,2 ± 1,7

Масса, г
Weight, g

здоровые особи
healthy specimen 837,5 ± 138 – 548,3 ± 103,8

зараженные особи
invaded specimen 795,0 ± 92,0 966,0 ± 174,0 552,0 ± 78,8

Таблица 1. Размерно-массовая характеристика здоровых и зараженных M. episquamalis особей лобана
Table 1. The weight-length characteristics of healthy and infected M. episquamalis grey mullets
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Сбор материала проводили в 2015 г. в районе 
мыса Железный Рог (Керченское предпроливье Чер-
ного моря) в мае (при температуре воды 18,4 °С), 
июне (19,5 °С) и октябре (14,0 °С). 

Наружному осмотру подвергали весь улов ло-
бана (табл. 1). На паразитологический анализ было 
взято 15 экземпляров зараженных рыб. Рыбы были 
заморожены и доставлены в лабораторию. Парази-
тологический анализ проводили согласно общепри-
нятым методам [41; 42]. 

Цистоподобные плазмодии были аккуратно сня-
ты с поверхности зараженной чешуи и исследова-

ны с помощью компрессионного метода под мик-
роскопом для обнаружения спор миксоспоридий. 
Собранный материал изучали как на водных, так и 
на глицерин-желатиновых препаратах по методи-
кам З.С. Донец и С.С. Шульмана [26] и Ж. Лома и 
Дж.Р. Артура [43]. Споры исследовали под свето-
вым микроскопом Leica DMLB c фотокамерами Lei-
ca ICC50 и Leica LAS EZ software. Измерения были 
проведены на 30 экземплярах спор (среднее ± стан-
дартная ошибка, размах). Экстрагирование ДНК 
проводили с помощью оборудования для генетиче-
ской очистки ДНК (DNeasy Tissue Kit (Qiagen)) со-
гласно существующему протоколу. Универсальные 
праймеры А (5′-ACCTGGTTGATCCTGCCAGT-3′) 

Рис. 1.  Mugil cephalus с поражениями, вызванными Myxobolus episquamalis: а – общий вид рыбы; б – многоядерный плазмодий 
на поверхности чешуи; в, г – пораженная плазмодиями чешуя на спине и хвостовом стебле рыбы. Масштабные линейки – 5 см. 
Fig. 1. Mugil cephalus with dermatitis caused by Myxobolus episquamalis: a – general view of the fish; б – multinuclear plasmodium on 
the scale; в, г – dorsal and caudal areas of the affected fish. Scale bars 5 cm.
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и В (5′-TGATCCTTCTGCAGGTTCACCTAC-3′) 
использовали согласно работе [44] для ампли-
фикации гена 18S рРНК в общем объеме 50 мкл. 
ПЦР проводили в термоциклере (Bio-Rad Labora-
tories Inc., CA, USA) с реакционной смесью, со-
держащей по 100 нг каждого праймера и 1,25 еди-
ниц HotStart Taq (Invitrogen, USA), при следующих 
условиях: начальная денатурация при температуре 
94 °C в течение 15 мин, затем 35 циклов (94 °C 
в течение 1 мин), отжиг (55 °C в течение 1 мин), 
расширение (72 °С в течение 1 мин) и финальное 
удлинение (72 °С в течение 5 мин). Продукты ПЦР 
(5 мкл) определяли на 2%-м агар-геле с помощью 
электрофореза и окрашивания 0,5 мкг/мл этидиум 
бромидом с визуализацией ультрафиолетом. Мо-
лекулярный вес продуктов ПЦР определяли с по-
мощью стандартного маркера молекулярного веса 
100 bp ДНК (Thermo Fisher Scientific, Pittsburgh, 
PA, USA). Для идентификации биологического об-
разца очистку ампликонов проводили с помощью 
QIAquick Purification kit (Qiagen) и в дальнейшем 
секвенировали, используя готовый риверсивный 
универсальный праймер [45]. Для идентификации 
фрагментов применяли программу BLAST [46] в 
генетическом банке GenBank  и Clustal W [47].

Рис. 2. Зрелые споры Myxobolus episquamalis: a – фотография при увеличении 100× (масштабная линейка 0,02 мм); б – рисунок, 
вид спереди (масштабная линейка 5 мкм).
Fig. 2. Mature spores of Myxobolus episquamalis: a – photo at magnification of 100× (scale bar 0.02 mm); б – drawing, frontal view (scale 
bar 5 µm).

РЕЗУЛЬТАТЫ

Myxobolus episquamalis формирует белые пло-
ские цисты на дистальной поверхности чешуи 
(рис. 1). В мышцах и внутренних органах миксо-
споридии обнаружены не были. Размеры цист в 
среднем составляли 4,7 ± 0,24 × 6,2 ± 0,29 мм.

Овальные споры содержали две грушевидные 
полярные капсулы неодинакового размера, кото-
рые располагались в верхней части споры, с вер-
шинами, направленными к ее апикальному концу 
(рис. 2). Длина споры составила 8,2 ± 0,03 мкм 
(7,9–8,4), ширина споры 5,9 ± 0,23 мкм (5,2–7,3), 
толщина споры 4,4 ± 0,17 мкм (4–4,7), длина по-
лярной капсулы 4 ± 0,07 мкм (3,3–4,5), ширина 
полярной капсулы 1,5 ± 0,24 мкм (1,1–1,8). В табли-
це 2 представлены литературные данные и резуль-
таты собственных измерений M. episquamalis. 

При использовании протокола индикации ис-
следуемого образца (рис. 3) универсальным прай-
мером 393 bp с последующим анализом фрагмента 
18S рРНК в GenBank (MG877645.1) было установ-
лено, что исследуемые образцы соответствуют на 
100 % общему профилю Myxobolus episquamalis 
(JF810537.1), обнаруженного у лобана [12], на 99 % 
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Рис. 3. Электрофореграмма разделения ПЦР-продуктов в ага-
розном геле в присутствии бромистого этидия: 1 – маркер мо-
лекулярного веса 50 bp; 2 – отрицательный контроль (дважды 
дистиллированная вода); 3, 5 – отрицательные образцы (про-
дукты ПЦР без ДНК); 4, 6 – определяемая ДНК. 
Fig. 3. Results of PCR test and Ethidium-bromide-stained agarose 
gel: 1 – 50 bp DNA ladder; 2 – negative control (double-distilled 
water); 3, 5 – negative sample (PCR product without DNA as 
template); 4, 6 – PCR product with DNA as template.

Myxobolus sp. (MF118764.1), на 99 % M. bizerti 
(AY129318.1), на 99 % M. ichkeulensis (AF378337.1) 
и на 99 % M. spinacurvata (AF378341.2), которые 
ранее были обнаружены у кефалевых.

ОБСУЖДЕНИЕ

Согласно опубликованным данным [9; 22], на 
Mugil cephalus паразитирует 22 представителя рода 
Myxobolus. Среди них только M. еpisquamalis по-
ражает чешую рыб. Кроме лобана данный вид был 
зарегистрирован у пиленгаса, полосатой крупно-
чешуйной кефали Liza macrolepis (Smith, 1846) и 
кефали-головача L. ramanda (Risso, 1827). Можно 
предположить, что определенную роль в специфич-
ности Myxobolus еpisquamalis играют особенности 
морфологии, физиологии и экологии кефалевых, а 
также адаптации данной миксоспоридии к парази-
тированию на чешуе. 

Описание спор M. episquamalis, обнаруженных 
на рыбе в российских водах Черного моря, почти 
полностью совпадает с представленными ранее 
данными из Австралии [20], Японии [8], Туни-
са [5; 6], Тайваня [48], Кореи [49], с Дальнего Вос-
тока России [23; 35]. Принадлежность паразита к 
виду M. episquamalis была определена согласно 
морфологическим характеристикам споры, виду 
хозяина и локализации. 

Поражение чешуи, зарегистрированное в нашем 
исследовании, похоже на описания заражения ло-
бана M. episquamalis в других странах [8; 20]. Пара-
зиты формировали большие плоские белые цисты 
на внешней поверхности дистального конца чешуи 
лобана с плазмодиями, пронизывающими всю по-
верхность чешуи. 

Первое сообщение об обнаружении M. epis-
quamalis у лобана и пиленгаса на территории 
Российской Федерации (залив Петра Великого) 
относится к 1994 г. [23]. Однако паразит был оши-
бочно идентифицирован как Myxosoma acutum, 
как позднее указывалось в работе М.Б. Шедь-
ко и Н.Л. Асеевой [35]. В краткой публикации 
Е.М. Бортникова с коллегами [50] сообщалось 
о первом случае обнаружения M. episquamalis у 
лобана в российских водах Черного моря, одна-
ко морфологическое описание спор и результаты 
молекулярно-генетического анализа приведены не 
были.

Устойчивое функционирование природной эко-
системы обеспечивается определенной структу-

рой ее биотических и абиотических компонен-
тов [48]. В силу высокой подвижности и миграци-
онной активности лобана можно предположить, 
что распространение M. episquamalis произошло 
из вод Тихого океана через Индийский в Атлан-
тический и далее в Средиземное море. Данное 
предположение согласуется с тем, что исследу-
емые образцы соответствуют на 100 % общему 
профилю Myxobolus episquamalis, обнаруженно-
го у лобана в Тихом океане [12]. Высока ве-
роятность заражения M. episquamalis других ви-
дов кефалей (сингиль Liza aurata (Risso, 1810) 
остронос Liza saliens (Risso, 1810), пиленгас 
Liza haematocheilus). Это создает потенциальную 
угрозу для кефалевых рыб в Черном и Азов-
ском морях, как для природных, так и для ис-
кусственно воспроизводимых популяций. В связи 
с вышеизложенным весьма актуальным является 
расширение мониторинга эпизоотического состо-
яния популяций для выявления M. episquamalis у 
других видов рыб семейства кефалевых в Азо-
во-Черноморском бассейне.

Публикация подготовлена в рамках реализации 
ГЗ ЮНЦ РАН на 2018 г., № 00-18-07 г.р. проекта 
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