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лобанов разводят и выращивают в
странах Средиземноморского бассей$
на, Юго$Восточной Азии, Китае, Японии
и на Гавайях. В России данный вид рыб
является ценным объектом промы$
шленного и прибрежного рыболовства.
Сеголетки Mugil cephalus зимуют в бух$
тах и заливах, а скопления взрослых
особей ежегодно отмечают вдоль кав$
казского и крымского побережья.

Лобан Mugil cephalus (Linnaeus,
1758) космополит, населяющий при$
брежные воды тропических и субтропи$
ческих зон Атлантического, Тихого и
Индийского океанов, а также прилегаю$
щих морей. Это стайная морская при$
брежная рыба, молодь которой встре$
чают в устьях и среднем течении рек, а
также опресненных озерах, имеющих
связь с морем. По данным ФАО [21],
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Основной район нагула лобана – Азов$
ское море [9]. Согласно данным Феде$
рального агентства по рыболовству [11]
рекомендованные объемы вылова
кефалевых (лобан, сингиль, Mugil aura$
tus, остронос, Liza saliens) в Азовском и
Черном море на 2018 г. составляют
соответственно 153,205 и 433,190 т.
Главными районами отечественного
промысла считают Кавказское побе$
режье (зимой) и Керченский пролив (в
теплое время года). 

У разных видов рыб паразитирует
744 представителя рода Myxobolus [18].
В.М. Юрахно и М.Н. Овчаренко [30]
отмечали, что из 26 видов миксоболю$
сов, выявленных у Mugilidae, 22 были
обнаружены в органах и тканях лобана.
Среди них только M. еpisquamalis пора$
жает чешую рыб. Кроме лобана данный
вид был выявлен у пиленгаса (Liza hae$
matocheilus), полосатой крупночешуй$
ной кефали (L. macrolepis) и кефали –
головача (L. ramanda).

В настоящее время в водах Среди$
земного и Черного морей у Mugilidae
зарегистрировано 4 вида паразитов,
принадлежащих роду Myxobolus: Myxo$
bolus muelleri (Butschli, 1882), Myxobolus
exiguus (Thelohan, 1895), Myxobolus
ichkeulensis (Bahri & Marques, 1996) и
Myxobolus episquamalis (Egusa, Maeno &
Sorimachi, 1990) [27]. 

В российских водах Черного моря
(Керченский пролив) M. episquamalis
впервые обнаружили у лобана в 2015 г.
при массовом поражении чешуи белы$
ми цистами [3]. Ранее в 1987 г., данный
вид регистрировали в заливе Петра
Великого, но ошибочно идентифициро$
вали как Myxosoma acuta [1, 12]. Миксо$
болез лобана, вызванный M. episqu$
amalis, диагностировали также в
Австралии [28], Японии [19], Тунисе [13,
14], Тайване [23] и Корее [15]. 

Цель работы – описать M. episquama$
lis, впервые обнаруженного у лобана в
российских водах Черного моря, а также
изменения, вызываемые им в организме

больных рыб. Провести молекулярно$
генетический анализ паразита. 

Материалы и методы. Рыбу собира$
ли в районе мыса Железный Рог (Керчен$
ское предпроливье) из уловов береговых
бригад весной, летом и осенью 2015 г.
Всего отобрали 170 экз. лобана. Темпе$
ратура воды в мае достигала 18,4 0С, в
июне – 19,5 и в октябре – 14,0 0С. 

Рыб взвешивали и измеряли в длину
от начала рыла до конца хвостового
плавника. В дальнейшем их исследова$
ли (45 экз.) согласно методам, обще$
принятым в паразитологии [4]. Частоту
встречаемости M. episquamalis опреде$
ляли как долю зараженных рыб в иссле$
дуемой выборке. Цистоподобных плаз$
модий, обнаруженных на поверхности
чешуи, аккуратно снимали и изучали
компрессионно под микроскопом. Све$
жие препараты с плазмодиями подсу$
шивали на воздухе, фиксировали мета$
нолом и окрашивали по Гимзе. Собран$
ный материал (30 спор) исследовали по
методикам З.С. Донец, С.С. Шульмана
[6], J. Lom и J. Arthur [24] под световым
микроскопом Leica DMLB c фотокаме$
рой Leica ICC50 и Leica LAS EZ software. 

ДНК экстрагировали из гомогената
с помощью оборудования для генети$
ческой очистки (DNeasy Tissue Kit Qia$
gen) согласно существующему прото$
колу. Для амплификации гена 18S
рРНК (в общем объеме 50 мкл) исполь$
зовали универсальный праймер А (5`$
ACCTGGTTGATCCTGCCAGT$3`) и В (5`$
TGATCCTTCTGCAGGTTCACCTAC$3`)
[29]. ПЦР проводили в термоциклере
(Bio$Rad Laboratories Inc., CA, USA) с
реакционной смесью, содержащей 100 нг
каждого праймера и 1,25 единиц HotStart
Taq (Invitrogen, USA), в следующих усло$
виях: начальная денатурация при 94 0C в
течение 15 мин; 35 циклов при 94 0C в тече$
ние 1 мин; отжиг при 55 0C в течение 1 мин;
расширение при 72 0С в течение 1 мин;
финальное удлинение при 72 0С в течение 5
мин. Продукты ПЦР (5 мкл) определяли на
2%$ном агар геле с помощью электрофо$
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реза, окрашивания 0,5 мкг/мл этидиум
бромидом и визуализацией ультрафиоле$
том. Молекулярный вес продуктов ПЦР
рассчитывали по стандартному маркеру
молекулярного веса 100 bp ДНК (Thermo
Fisher Scientific, Pittsburgh, PA, USA). Для
идентификации типа биологического
образца, используемого в данном иссле$
довании, очистки ампликонов применяли
QIAquick Purification kit (Qiagen), а для даль$
нейшего секвенирования – риверсивный
универсальный праймер (https://www.euro$
finsgenomics.eu/). Идентификацию фраг$
ментов проводили с помощью программы
BLAST в генетическом банке GenBank
(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) и
CLUSTALW (http://www.ebi.ac.uk/clustalw2).

Для физиологического анализа у 24
рыб отобрали мышцы, печень и гонады
с последующим определением содер$
жания сухого вещества, жира (на сухую
массу ткани) и водорастворимого белка
(на сырую массу ткани) [8]. В сыворотке
крови и иммунокомпетентных органах
(селезенка, почки) фотонефелометри$
ческим методом оценивали показатели
иммунорезистентности – уровень
иммуноглобулинов [20] и циркулирую$
щих иммунных комплексов (ЦИК) [5, 7].
Общее количество сывороточного

белка измеряли рефрактометрически.
Для статистической обработки данных
применяли программу Microsoft Office
Excel 2007.

Результаты исследований и обсуж�

дение. Весной количество больных рыб
в уловах варьировало от 3 до 15 %, летом
данный показатель достигал 40 %, а осе$
нью – снижался до 2,5 %. Во все сроки
отбора у них отмечали обширные (от 30
до 90 %) поражения чешуйного покрова
брюшной и боковой поверхности, спины
и хвостового стебля (рис. 1). На дисталь$
ной части чешуи M. episquamalis форми$
ровал белые, плоские цисты неправиль$
ной формы размером 4,7±0,24х6,2±0,29
мм. В области поражения прилегающие
ткани были воспалены.

Весной и осенью больные самки
лобана по сравнению со здоровыми
особями были меньше по весу и в длину
(рис. 2). В летней выборке здоровых
рыб не выявили. При этом отличия по
морфометрическим показателям могли
быть связаны с соотношением разно$
возрастных групп в улове.

Миксоспоридия Myxobolus episqu$
amalis Egusa, Maeno & Sorimachi, 1990
относится к роду Myxobolus Butschli,
1882, семейству Myxobolidae Thelohan,

Рис. 1. Mugil cephalus,

пораженный M. episqu'

amalis: a (линейка 3 см),

b – многоядерный плаз'

модий на поверхности

чешуи (линейка 0,5 см),

c, d – плазмодий на

брюшной поверхности и

хвостовом стебле

(линейка 3 см)

a

c d

b
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1892. Обнаруженные споры (n=30)
имели овальную форму длиной
8,2±0,03 мкм (размах 7,9 – 8,4), шири$
ной 5,9±0,23 (5,2 – 7,3) и толщиной
4,4±0,17 мкм (4 – 4,7). В верхней ее
части располагались две грушевидные
полярные капсулы с вершиной, направ$
ленной к апикальному концу, размером
4±0,07(3,3 – 4,5)х1,5±0,24(1,1 – 1,8)
мкм (рис. 3). 

В таблице 1 представлены морфо$
метрические показатели M. episquama$
lis, выявленных у кефалевых рыб в раз$
ных странах. 

При использовании протокола инди$
кации исследуемых образцов универ$
сальным праймером 393 bp с последу$
ющим анализом фрагмента 18S рРНК в
GenBank (MG877645.1) установили, что
они на 100 % соответствуют общему
профилю Myxobolus episquamalis
(JF810537.1), обнаруженному у лобана
в Корее [13], на 99 % – Myxobolus sp.
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Рис. 2. Морфометрические показатели здоровых и

зараженных M. episquamalis самок лобана
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(MF118764.1), на 99 % – M. bizerti
(AY129318.1), на 99 % – M. ichkeulensis
(AF378337.1) и на 99 % – M. spinacurva$
ta (AF378341.2), которые ранее были
выявлены у кефалевых рыб.

Весной у зараженных самок лобана
гонадосоматический индекс (0,6±0,3 %)
был в 5,5 раза ниже, чем у здоровых
(3,3±1,7 %) особей. При этом индекс
печени составлял 1,2±0,02 % против

Рис. 3. Споры M. episquamalis: a, b, – ув. 400 и 1000 соответственно; c – окраска по Гимзе

a b c

2,4±0,5 % у клинически здоровых рыб,
что указывало на истощение и наруше$
ние функции органа как депо запасных
питательных веществ (рис. 4). Кроме
того, у больных рыб содержание жира в
мышцах уменьшилось в 2 раза, в печени
– в 3,7 раза и в гонадах – в 4,8 раза;
сухого вещества – соответственно в
1,4; 1,5 и 1,5 раза, а количество водора$
створимого белка – в 1,1 – 1,2 раза
(табл. 2). 

Летом все обследованные рыбы,
зараженные M. episquamalis, с высоки$
ми индексами печени и гонад находи$
лись в преднерестовом состоянии.
Снижение у них содержания белка и
жира в тканях печени (в 1,5 и 2,5 раза) и
мышцах (в 1,6 и 0,1 раза) наряду с увели$
чением в гонадах (27,4±0,5 и 52,1±1,3 %)
по сравнению со здоровыми самками
весеннего периода свидетельствовало
о нормальном процессе формирования
половых продуктов.

Рис. 4. Морфофизиологические показатели здоро'

вых и зараженных M. episquamalis самок лобана;

p<0,05 по сравнению со здоровыми самками 

Таблица 2 

Содержание водорастворимого белка, жира и сухого вещества в тканях здоровых 

и зараженных M. episquamalis самок лобана, %

Группа Белок Жир Сухое вещество
мышцы печень гонады мышцы печень гонады мышцы печень гонады

Весна

Здоровые 27,6±0,8 20,6±1,1 17,7±0,9 16,0±2,1 23,6±3,4 38,0±4,1 24,7±2,1 28,1±1,5 25,1±1,2
Больные 25,1±0,9 19,1±1,0 15,1±0,9 7,7±3,0* 6,4±2,5* 7,9±1,7* 21,3±1,8 20,4±1,3* 17,0±0,8*

Лето

Здоровые – – – – – – – – –
Больные 17,5±3,4**13,6±0,8** 27,4±0,5**14,8±3,3 9,4±0,9**52,1±1,3**51,1±1,4**27,2±1,7 51,1±1,4**

Осень

Здоровые 21,5±0,2 13,2±0,1 10,7±0,1 15,9±0,7 36,1±0,9 7,4±4,1 26,9±2,0 46,6±1,6 17,5±1,2
Больные 22,4±1,0 14,9±1,4 11,9±0,8 13,7±2,5 40,6±6,9 9,4±1,9 25,7±0,9 34,2±5,2* 18,2±1,1

*p<0,05 – значения, достоверно отличающиеся от контрольных величин (здоровых самок) в исследуемый период; 
**p<0,05 – значения, достоверно отличающиеся от контрольных величин в весенний период. 
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В осенний период достоверных раз$
личий между зараженными и здоровы$
ми особями по всем анализируемым
показателям не выявили. Исключение
составило сухое вещество печени, уро$
вень которого у больных рыб был в 1,4
раза ниже.

Показатели иммунорезистентности
крови, печени и селезенки (иммуноком$
петентные органы) изменялись по сезо$
нам года и зависели от физиологиче$
ского статуса рыб (рис. 5).

Весной у больных рыб по сравнению
со здоровыми особями содержание
общего белка и иммуноглобулинов
(антител) в сыворотке крови снизилось,
что свидетельствует о нарушении функ$
ции печени и подавлении гуморального
звена иммунитета. При этом наиболь$
шее количество иммунных комплексов
выявили в их почечной ткани. Летом
ситуация изменилась. Среди лобана,
зараженного M. episquamalis, концен$
трация иммуноглобулинов в сыворотке
крови и селезенке была более высокой,
чем у здоровых самок весной. В осен$
ний период большинство трофических
показателей у них соответствовало

норме, гуморальное звено иммунитета
было направлено на борьбу с заболева$
нием и поддержанием гомеостаза орга$
низма. 

В последние годы отмечают значи$
тельное скопление лобана в Цемесской
бухте, в которой расположен самый круп$
ный по грузообороту российский черно$
морский торговый порт. Возможно,
вспышка миксоболеза среди них была
связана с завозом источника заражения
иностранными торговыми судами из
Тихого океана через Индийский и Атлан$
тический океаны и средиземноморский
регион в Черное море. Распространению
заболевания могла также способствовать
повышенная температура воды [10].
Высока вероятность заражения M.
episquamalis сингиля, Liza aurata, остро$
носа, Liza saliens, пиленгаса, Liza haema$
tocheilus. Это создает потенциальную
угрозу, как для рыбного промысла, так и
заводов, занимающихся искусственным
воспроизводством и товарным выращи$
ванием кефалевых рыб. Необходимо рас$
ширить мониторинг эпизоотического
состояния популяций кефалевых в Азово$
Черноморском бассейне и провести
более детальный молекулярный анализ
для определения генетического сходства
между разными популяциями паразитов.

Заключение. Принадлежность
обнаруженного нами паразита к виду M.
episquamalis была определена согласно
морфологическим характеристикам
спор, виду хозяина и локализации.
Патогенез типичен для миксоспоридий,
паразитирующих в чешуе карповых рыб
[16, 22, 26]. Были заражены как самки,
так и самцы. Наиболее остро миксобо$
лез протекал у лобана весной. При этом
отмечали снижение индексов внутрен$
них органов, концентрации белка, жира
и сухого вещества в тканях, уровня
иммуноглобулинов. В летний период
функциональные показатели заражен$
ных рыб были удовлетворительными,
они сохранили репродуктивные функ$
ции. Резкое снижение встречаемости

Рис. 5. Показатели гуморального иммунитета самок

лобана в зависимости от сезона: А – весенне'летний

период (май и июнь); Б – осенний период (октябрь);

*p<0,05 – по сравнению со здоровыми самками

Б

А
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рыб, пораженных миксоспоридиями,
осенью обусловлено, по$видимому, их
гибелью в результате истощения в
предыдущие сезоны. 
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