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Диагностическая значимость ретроректального пространства  

при болезни Гиршпрунга у детей 

 
Сварич Вячеслав Гаврилович1, 2, Сварич Виолетта Анатольевна3 

1 ГО «Республиканская детская клиническая больница», Сыктывкар,  

Россия, 167004, г. Сыктывкар, ул. Пушкина 116/6 
2 Сыктывкарский государственный университет им. Питирима Сорокина, Сыктывкар,  

Россия, 167001. Октябрьский пр., 55; svarich61@mail.ru 
3 Главное бюро медико-социальной экспертизы по Республике Коми Министерства труда  

и социальной защиты, 167000, Сыктывкар, ул. Интернациональная, 100; тел. 8(8212)293100; 

svarich61@mail.ru 
 

Аннотация. В работе показано клиническое значение величины ретроректального пространства 

при болезни Гиршпрунга у детей. 

Проведено одноцентровое ретроспективное нерандомизированное сравнительное исследование 

вмешательства. Из 346 детей с болезнью Гиршпрунга, находившихся под нашим наблюдением в хирурги-

ческом отделении республиканской детской клинической больницы в период с 1991 по 2015 год, в исследу-

емую группу были включены 344 пациента в возрасте от 0 до 17 лет с разной протяженностью зоны 

аганглиоза. Критерий включения: в соответствии с протяженностью зоны аганглиоза все дети были 

поделены на две группы: первая группа (1) и вторая группа (2). Дети с суперкороткой зоной аганглиоза 

составили первую группу (n=203). В зависимости от проведенной операции были выделены две подгруп-

пы: группа 1а (операция Линна) и подгруппа 1б (задняя миэктомия).  Дети с остальными формами болез-

ни Гиршпрунга составили вторую группу (n=141). В зависимости от проведенной операции также были 

выделены две подгруппы: группа 2а (операция Дюамеля и Соаве) и подгруппа 2б (лапароскопическая опе-

рация Джорджсона). Всем пациентам проведена ирригография с контрастным веществом. При оценке 

ирригограмм учитывали ширину ретроректального пространства. Последнее измерялось между конту-

ром задней стенки прямой кишки и расположенной напротив внутренней поверхностью крестца на ир-

ригограмме в боковой проекции. Полученные результаты сравнивались с нормальными показателями. У 

всех детей исследование проводили перед операцией, через три и двенадцать месяцев после операции. 

Результаты исследования сравнивались с аналогичными нормальными показателями. 

Величина ретроректального пространства у пациентов с длинными формами болезни Гиршпрунга 

до операции всегда больше нормы в 1.2–9 раз за счет узкой ампулы прямой кишки, пораженной аганглио-

зом. У детей с суперкороткой формой заболевания результаты измерения ретроректального простран-

ства свидетельствуют о его уменьшении в 2–4 раза по сравнению с нормой за счет расширения ампулы 

прямой кишки. 

Таким образом, показатель величины ретроректального пространства является достаточно спе-

цифичным для каждой формы болезни Гиршпрунга и может использоваться для их дифференцирования, 

а также для контроля восстановления нормальных анатомических взаимоотношений в области прямой 

кишки в послеоперационном периоде. 

Ключевые слова: болезнь Гиршпрунга, ретроректальное пространство, клиническое значение 
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Diagnostic significance of the retro-rectal space  

in Hirschsprung's disease in children 
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Abstract. The paper shows the clinical significance of the magnitude of the retroectal space for Hirsch-

sprung's disease in children. 

A single-center retrospective non-randomized comparative study of the intervention was conducted. Of the 

346 children with Hirschsprung's disease who were under our supervision in the surgical department of the Repub-

lican Children's Clinical Hospital in the period from 1991 to 2015, 344 patients aged 0 to 17 years with different 

lengths of the agangliosis zone were included in the study group. Inclusion criteria: according to the extent of the 

agangliosis zone, all children were divided into two groups: the first group (1) and the second group (2). Children 

with super-short agangliosis zone made up the first group (n=203). Depending on the operation performed, two 

subgroups were identified: group 1a (Linn's operation) and subgroup 1b (posterior myectomy). Children with other 

forms of Hirschsprung's disease made up the second group (n=141). Depending on the operation performed, two 

subgroups were also identified: group 2a (Duhamel and Soave surgery) and subgroup 2b (Georgeson laparoscopic 

surgery). All patients underwent irrigation with a contrast agent. When evaluating irrigograms, the width of the 

retro-rectal space was taken into account. The latter was measured between the contour of the posterior wall of 

the rectum and the inner surface of the sacrum located opposite on the irrigogram in a lateral projection. The 

results obtained were compared with normal indicators. In all children, the study was performed before surgery, 

three and twelve months after surgery. The results of the study were compared with similar normal indicators. 

The size of the retroectal space in patients with long forms of Hirschsprung's disease before surgery is always 

1.2–9 times larger than normal due to a narrow ampoule of the rectum affected by agangliosis. In children with a 

super-short form of the disease, the results of measuring the retroectal space indicate its decrease by 2-4 times 

compared to the norm due to the expansion of the rectal ampoule. 

Thus, the indicator of the size of the retroectal space is quite specific for each form of Hirschsprung's disease 

and can be used to differentiate them, as well as to control the restoration of normal anatomical relationships in 

the rectum in the postoperative period. 

Keywords: Hirschsprung's disease, retro-rectal space, clinical significance 

 

For citation: Svarich V. G., Svarich V. A. Diagnostic significance of the retro-rectal space in Hirschsprung's 

disease in children. Vestnik Syktyvkarskogo universiteta. Seriya 2. Biologiya, geologiya, himiya, ekologiya = Syk-

tyvkar University Bulletin. Series 2. Biology, geology, chemistry, ecology, 2023. 2(26): 7–14. (In Russ.). 

https://doi.org/10.34130/2306-6229-2023-2-7 

 
Введение. Ирригография с контрастным веществом широко используется для ди-

агностики и объективной оценки результатов лечения болезни Гиршпрунга у детей [1–

5]. Одним из таких, к сожалению, практически не изученных параметров ирригографии 

является величина ретроректального пространства. В отечественной и зарубежной 

литературе об этом показателе имеются лишь единичные сообщения [6; 7]. 

Цель работы: показать клиническое значение величины ретроректального про-

странства при болезни Гиршпрунга у детей. 

Дизайн исследования. Это было одноцентровое ретроспективное нерандомизиро-

ванное сравнительное исследование вмешательства. 

https://doi.org/10.34130/2306-6229-2023-2-7
https://doi.org/10.34130/2306-6229-2023-2-7
mailto:svarich61@mail.ru
mailto:svarich61@mail.ru
https://doi.org/10.34130/2306-6229-2023-2-7
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Этическая экспертиза. Перед исследованием у всех пациентов или их законных 

представителей было получено письменное информированное согласие, а также одоб-

рение этического комитета. 

Выборка. Размер выборки предварительно не рассчитывался. 

Статистический анализ. Расчет произведен с использованием пакета статистиче-

ского анализа данных Statistica 5.1 for Windows (StatInc, USA). Проверка гипотезы нор-

мальности распределения вариационного ряда проводилась с использованием крите-

рия Пирсона. При нормальном распределении количественных данных считалось 

среднее (М) и среднеквадратичное отклонение (σ), а при ненормальном – медиана с 

квартилями. Сравнение количественных данных при нормальном распределении про-

водили с использованием критерия Стьюдента (t), а при ненормальном – критерия 

Манна – Уитни (U). Номинальные данные описывались с указанием абсолютных значе-

ний и процентных долей. Сравнение долей проводилось с использованием критерия �2. 

Уровень статистической значимости p <0.05. 

Пациенты и методы. Из 346 детей с болезнью Гиршпрунга, находившихся под 

нашим наблюдением в хирургическом отделении республиканской детской клиниче-

ской больницы в период с 1991 по 2015 год, в исследуемую группу были включены 

344 пациента в возрасте от 0 до 17 лет с разной протяженностью зоны аганглиоза. Ме-

диана возраста детей составила 4.2 года (Q1 = 2.1; Q3 = 6.3). Выборка включала 254 маль-

чика (73.8 %) и 90 девочек (26.2 %). Критерий включения: в соответствии с протяжен-

ностью зоны аганглиоза все дети были поделены на две группы: первая группа (1) и 

вторая группа (2). Дети с суперкороткой зоной аганглиоза составили первую группу 

(n=203). В зависимости от проведенной операции были выделены две подгруппы: 

группа 1а (операция Линна) и подгруппа 1б (задняя миэктомия). В данной группе 

мальчиков было 140 (68.9 %), девочек – 63 (31.1 %). Медиана возраста детей составила 

4.3 года (Q1 = 2.2; Q3 = 6.5). Дети с остальными формами болезни Гиршпрунга составили 

вторую группу (n=141). В зависимости от проведенной операции также были выделены 

две подгруппы: группа 2а (операция Дюамеля и Соаве) и подгруппа 2б (лапароскопиче-

ская операция Джорджсона). В ней мальчиков было 114 (80.9 %), девочек – 27 (19.1 %). 

Медиана возраста детей составила 4.1 года (Q1 = 2.0; Q3 = 6.2). Критерий исключения: 

пациенты с тотальной формой болезни Гиршпрунга. Статистические различия по полу 

и возрасту в выделенных группах незначимы. 

Методы диагностики. Всем пациентам проведена ирригография с контрастным 

веществом. У детей первых трех месяцев жизни в качестве контрастного вещества ис-

пользовали 40 %-ный раствор урографина, а у остальных детей – раствор сернокислого 

бария. Исследование проводили по методике М. Д. Левина [6] в нашей модификации 

(патент на изобретение RU № 2407441 от 27.12.2010 «Способ ирригографии у детей»). В 

предыдущий день и день исследования пациенту выполнялась очистительная или си-

фонная клизма. В положении больного на спине с приподнятым на 15 градусов голов-

ным концом для полного заполнения в прямую кишку вводили трубку с раздувающей-

ся манжетой и раздували последнюю. Через трубку из кружки Эсмарха, находящейся на 

высоте 40 см над пациентом, самотеком начинали вводить контрастное вещество, про-

водя ручной массаж толстой кишки через переднюю брюшную стенку в ретроградном 

направлении. Над слепой кишкой поперечно к ее оси устанавливали датчик аппарата 

для ультразвуковых исследований, регистрируя появление признаков контрастного 

вещества в ее просвете, после чего введение контрастного вещества заканчивали и 

производили необходимое количество рентгеновских снимков в различных проекциях. 

 

https://www.matburo.ru/Examples/Files/ms_pg_3.pdf
https://www.matburo.ru/Examples/Files/ms_pg_3.pdf
https://www.matburo.ru/Examples/Files/ms_pg_3.pdf
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Рис. 1. Величина ретроректального пространства 

 

 

Рис. 2. Ширина ретроректального пространства у ребенка с суперкороткой формой 

 болезни Гиршпрунга 

Затем после того, как кишечник опорожнялся во время произвольной дефекации, по-

вторяли необходимое количество рентгеновских снимков в различных проекциях. При 

оценке ирригограмм учитывали ширину ретроректального пространства (рис. 1). Послед-

нее измерялось между контуром задней стенки прямой кишки и расположенной напротив 

внутренней поверхностью крестца на ирригограмме в боковой проекции. Полученные ре-

зультаты сравнивались с нормальными показателями. По данным М. Д. Левина [6], разме-

ры ретроректального пространства у здоровых детей в зависимости от возраста колеблют-

ся от 0.1 см в периоде новорожденности до 0.5 см у детей старше 1 года. 
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Рис. 3. Ширина ретроректального пространства у ребенка с ректосигмоидной формой  

болезни Гиршпрунга 

Результаты исследования. У всех детей исследуемой группы обследование про-

водили перед операцией, а также через три и двенадцать месяцев после операции. 

Перед операцией у всех находившихся под наблюдением пациентов первой группы 

ширина ретроректального пространства составила в возрасте от 0 до 1 года – 0.12±0.02 см; 

от 2 до 4 лет – 0.16±0.08 см; от 5 до 7 лет – 0.23±0.02 см; от 8 до 17 лет – 0.24±0.02 см (рис. 2). 

Полученные результаты свидетельствуют об уменьшении ретроректального про-

странства у детей с суперкороткой формой болезни Гиршпрунга в 2–4 раза по сравне-

нию с нормальными показателями. 

До операции проведено измерение ширины ретроректального пространства у всех 

находившихся под наблюдением пациентов второй группы с ректальной, ректосигмо-

идной и субтотальной формами болезни Гиршпрунга (рис. 3). 

Результаты свидетельствуют об увеличении ретроректального пространства у де-

тей с ректальной, ректосигмоидной и субтотальной формами болезни Гиршпрунга в 

1.2–9 раз по сравнению с нормальными показателями. При этом увеличение величины 

последнего прямо пропорционален возрасту пациента (см. табл.). 

Через три месяца после операции проведено измерение ширины ретроректально-

го пространства у всех находившихся под наблюдением пациентов группы 1а и1б. В 

группе 1а последняя составила в возрасте от 0 до 1 года – 0.48±0.13 см; от 2 до 4 лет – 

0.46±0.13 см; от 5 до 7 лет – 0.38±0.15 см; от 8 до 17 лет – 0.52±0.11 см. В группе 1б по-

следняя составила в возрасте от 0 до 1 года – 0.39±0.1 см; от 2 до 4 лет – 0.46±0.09см; от 

5 до 7 лет – 0.45±0.16 см; от 8 до 17 лет – 0.55±0.13 см. 

Повторенное через 12 месяцев исследование также показало аналогичные резуль-

таты. В группе 1а ширина ретроректального пространства составила в возрасте от 0 до 

1 года – 0.46±0.12 см; от 2 до 4 лет – 0.43±0.14 см; от 5 до 7 лет – 0.4±0.11см; от 8 до 17 

лет – 0.49±0.17 см. В группе 1б последняя составила в возрасте от 0 до 1 года – 0.42±0.11 

см; от 2 до 4 лет – 0.47±0.12 см; от 5 до 7 лет – 0.49±0.15 см; от 8 до 17 лет – 0.5±0.14 см. 
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Таблица 

Ширина ретроректального пространства у пациентов с ректальной,  

ректосигмоидной и субтотальной формами болезни Гиршпрунга 

Показатель 
Возраст больных, г 

0–1 (n=70) 2–4 (n=25) 5–7 (n=32) 8–17 (n=0) 

Ширина ретроректального 

пространства, см, М±σ,  

ректальная и ректосигмоид-

ная формы 

0.5±0.2 0.6±0.3 0.8±0.3 - 

Показатель 
Возраст больных, г 

0–1 (n=14) 2–4 (n=0) 5–7 (n=0) 8–17 (n=0) 

Ширина ретроректального 

пространства, см, М±σ,  

субтотальная форма 

0.8±0.2 - - - 

Вышеприведенные результаты свидетельствуют о восстановлении размеров ре-

троректального пространства у детей группы 1а и 1б, начиная с ближайшего послеопе-

рационного периода, независимо от типа выполненной операции. 

У всех находившихся под наблюдением пациентов через три месяца после опера-

ции проведено измерение ширины ретроректального пространства. В группе 2а по-

следняя составила в возрасте от 0 до 1 года – 0.5±0.2 см; от 2 до 4 лет – 0.6±0.1 см; от 5 

до 7 лет – 0.5±0.1 см. В группе 2б ширина ретроректального пространства составила в 

возрасте от 0 до 1 года – 0.4±0.1 см; от 2 до 4 лет – 0.5±0.2 см. 

Повторенное через 12 месяцев исследование также показало аналогичные резуль-

таты: в группе 2а последняя составила в возрасте от 0 до 1 года – 0.6±0.2 см; от 2 до 

4 лет – 0.7±0.1 см; от 5 до 7 лет – 0.5±0.1 см. В группе 2б ширина ретроректального про-

странства составила в возрасте от 0 до 1 года – 0.5±0.2 см; от 2 до 4 лет – 0.6±0.1 см. 

Полученные нами результаты свидетельствуют о нормализации в послеопераци-

онном периоде размеров ретроректального пространства у детей групп 2а и 2б, незави-

симо от типа проведенного радикального оперативного вмешательства и срока прове-

дения исследования. 

Выводы 

1. Величина ретроректального пространства у пациентов с длинными формами 

болезни Гиршпрунга до операции всегда больше нормы в 1.2–9 раз за счет узкой ампу-

лы прямой кишки, пораженной аганглиозом. 

2. У пациентов с суперкороткой формой заболевания результаты измерения ре-

троректального пространства свидетельствуют о его уменьшении в 2–4 раза по срав-

нению с нормой за счет расширения ампулы прямой кишки. 

3. Показатель величины ретроректального пространства является достаточно спе-

цифичным для каждой формы болезни Гиршпрунга и может использоваться для их 

дифференцирования, а также для контроля восстановления нормальных анатомиче-

ских взаимоотношений в области прямой кишки в послеоперационном периоде. 
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Аннотация. В статье рассматривается значение водных ресурсов, роль водной дипломатии в 

сфере охраны окружающей среды. Бережный подход к рациональному использованию водных запасов 

способен обеспечить эффективную охрану окружающей среды и экологическое благополучие, а также 

повышение уровня благосостояния и качества жизни людей. 
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Введение. Водная дипломатия и рациональное использование водных ресурсов 

является важнейшим аспектом внешней и внутренней политики Туркменистана. Со-

здание экологической безопасности в Туркменистане, вопросы охраны окружающей 
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страны [1]. Одной из актуальных задач экологии является охрана окружающей среды, 

эффективное использование природных и водных ресурсов. Охрана водных ресурсов – 

одно из основных направлений охраны окружающей среды [2]. 

Охрана окружающей среды – это комплекс мер, предназначенных для ограниче-

ния отрицательного влияния человеческой деятельности на окружающую среду и 

предотвращения её деградации [3]. 

Актуальной необходимостью становится разработка эффективных способов меж-

дународного сотрудничества по вопросам воды. В рамках международного сотрудниче-

ства государства заключают различные международные соглашения и тем самым со-

обща ведут борьбу за спасение природы, обеспечивают меры по охране окружающей 

среды. Бережный подход к рациональному использованию водных запасов способен 

обеспечить эффективную охрану окружающей среды и экологического благополучия, а 

также повышение уровня благосостояния и качества жизни людей. 

Целью данной статьи является выявление и обоснование роли водной дипломатии 

в сфере охраны окружающей среды, интерпретация значимости водных ресурсов для 

окружающей среды и устойчивого развития, а также ознакомление с мероприятиями, 

направленными на защиту и улучшение окружающей среды. 

Актуальность проблемы. На сегодняшний день водная дипломатия приобретает все 

большее значение во внутрирегиональных и межрегиональных отношениях. В 2015 году 

на VII Всемирном водном форуме, прошедшем в южнокорейском городе Тэгу, Туркмени-

стан, заявив о важности водной дипломатии как политико-дипломатической форме много-

стороннего взаимодействия в восстановлении источников водных ресурсов, их рациональ-

ном потреблении, призвал государства Центральной Азии решать водно-энергетические 

проблемы на основе общепризнанных норм международного права. 

В настоящее время охрана вод от загрязнения и истощения на территории Турк-

менистанa регламентируется Основами водного законодательства, Водным кодексом и 

на его основе иными нормативными правовыми актами. Водный кодекс Туркмениста-

на, принятый 15 октября 2016 года (№ 456-V), регулирует отношения в области устой-

чивого и рационального использования вод в целях удовлетворения потребностей в 

водных ресурсах юридических и физических лиц и направлен на повышение значения 

водных ресурсов, обеспечение охраны вод от загрязнения и истощения [4]. 

Туркменистан по водным вопросам сотрудничает с мировым сообществом, в част-

ности с ООН, на основе программных документов, принятых в 2012 году на конферен-

ции ООН «Рио+20», на VII Всемирном водном форуме, состоявшемся в 2015 году в горо-

де Тегу (Корейская Республика), 2018 году на международном форуме в Душанбе (Та-

джикистан) и в других форумах. Совместно с крупнейшими международными органи-

зациями – Программой развития ООН, Программой ООН по окружающей среде, Всемир-

ным экологическим фондом, Международным фондом спасения Арала (МФСА), Регио-

нальным экологическим центром Центральной Азии – Туркменистан реализует мас-

штабные проекты в области охраны среды и рационального природопользования. 

На сессиях Генеральной Ассамблеи ООН, а также на конференциях высокого уровня по 

устойчивому развитию Туркменистан выступил с инициативами в области охраны окру-

жающей среды, бережного использования водно-энергетических ресурсов, снижения рис-

ков природных катаклизмов. В контексте последовательной реализации водной диплома-

тии Туркменистан стал инициатором принятия Генеральной Ассамблеей ООН в апреле 

2018 и в мае 2019 года Резолюций о сотрудничестве между ООН и МФСА. Наша страна при-

соединилась к Конвенции Европейской экономической комиссии ООН по охране и исполь-

зованию трансграничных водотоков и международных озёр. 
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Водный вопрос ввиду своей значимости включён в многочисленные документы и 

стратегии развития на региональном, национальном и глобальном уровнях. В 

соответствии с “Повесткой дня устойчивого развития на период до 2030 года” 25 

сентября 2015 года на 70-й Сессии ГА ООН были провозглашены Цели  устойчивого 

развития (ЦУР). Туркменистан принял все 17 целей, а также 148 из 169 задач. И необ-

ходимо отметить, что сотрудничество государств и международных организаций по 

водной проблематике тесно связано с вопросами климатических изменений. К приме-

ру, в 2015 году было подписано Парижское соглашение к Рамочной конвенции об изме-

нении климата ООН [5]. 

28 января 2020 года в Берлине прошла конференция “Зелёная Центральная Азия”. 

Участники обсудили вопросы, связанные с изменением климата и безопасностью в ре-

гионе, в том числе: охрана окружающей среды, интегрированное управление водными 

ресурсами, сохранение биоразнообразия, борьба с опустыниванием, развитие горных 

территорий, и подписали совместную декларацию. 

Большая часть водных ресурсов в Центральной Азии имеют трансграничный ха-

рактер. Соответственно, решение проблем, связанных с водными ресурсами, требует 

тесного регионального сотрудничества. Ведь неэффективное управление водными ре-

сурсами имеет свои экологические последствия. Еще одним важным фактором на пути 

к гармоничному управлению водными ресурсами является участие стран Центральной 

Азии в глобальных процессах по устойчивому развитию, подписание конвенций по 

климату и воде. 

Как известно, с развитием преобразующей деятельности человека увеличились 

масштабы его вмешательства в естественные связи в био-, атмо-, гидро- и литосферах, 

результаты которого он не всегда смог учесть, что, в свою очередь, привело к негатив-

ным последствиям глобального характера. И в настоящее время Туркменистан активно 

поддерживает международные усилия по обеспечению экологического благополучия и 

достижению повестки дня в области устойчивого развития на период до 2030 года, 

совершенствует нормативно-правовую составляющую национального 

законодательства [6]. 

Туркменистан вносит свой вклад в единый механизм усилий, принимаемых миро-

вым сообществом по защите окружающей среды и соблюдению принципов устойчиво-

го развития. Значение международного сотрудничества в решении глобальных эколо-

гических проблем неоднократно подчёркивается Президентом Туркменистана на сес-

сиях Генеральной Ассамблеи ООН. В связи с этим Туркменистан предлагает активизи-

ровать и конкретизировать работу по созданию в регионе Центральной Азии на посто-

янной основе специализированной международной структуры под эгидой ООН, кото-

рая занималась бы вопросами международного взаимодействия в сфере пользования 

водными ресурсами. Так как негативное воздействие на водные ресурсы, изменения 

климата вызвало острую проблему нехватки водных ресурсов в регионе Центральной 

Азии. Известно, что почти вся используемая в регионе вода поступает из двух главных 

рек – Сырдарьи и Амударьи, формирующихся в странах верховья – Таджикистане и 

Кыргызстане. Расположенные в низовье, Туркменистан, Узбекистан и Казахстан явля-

ются главными пользователями вод этих двух крупных трансграничных рек для оро-

шаемого земледелия. 

Значительно активизировалось сотрудничество Туркменистана и Международно-

го фонда спасения Арала (МФСА). Туркменистан во время своего председательствова-

ния в МФСА на период 2017–2019 годов предпринимал систематические шаги по во-

влечению в водную дипломатию стран региона и мира в целом, а также активно спо-
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собствовал наращиванию плодотворного сотрудничества по таким актуальным вопро-

сам, как улучшение социально-экономической и экологической обстановки в Приара-

лье, рациональное водопользование, охрана и оздоровление окружающей среды, адап-

тация к изменению климата. 

Проблема спасения Арала уже рассматривается как общемировая. Для её успешно-

го решения требуется комплексный международный подход, деятельное и системное 

участие в данной работе Организации Объединённых Наций. В связи с этим на Конфе-

ренции по устойчивому развитию в Рио-де-Жанейро (РИО+20) в июне 2012 года Турк-

менистан выдвинул предложение о разработке Специальной программы ООН для Ара-

ла, включающей конкретные планы по стабилизации и улучшению ситуации в бас-

сейне Аральского моря. Необходимо учитывать значение подготовленной и принятой 

по инициативе туркменской стороны Резолюции Генеральной Ассамблеи ООН «Со-

трудничество между Организацией Объединённых Наций и Международным фондом 

спасения Арала», нацеленной на создание условий для более тесного партнёрства 

стран-учредителей МФСА с ООН. 

В контексте решения проблем Арала особое значение также имеют предпринима-

емые шаги по борьбе с опустыниванием, улучшению мелиоративного состояния зе-

мель. В этих целях в нашей стране разработан и реализуется комплекс мер, включаю-

щий в том числе масштабную деятельность по озеленению. 

Заключение. В Туркменистане проводится масштабная работа по сохранению и 

восстановлению богатейших ресурсов страны, борьбе с опустыниванием, деградацией 

земель, предупреждению и смягчению последствий природных и техногенных 

катастроф. Среди предпринятых мер строительство Туркменского озера “Алтын асыр” 

– гидротехнического сооружения для сбора дренажных вод с орошаемых земель 

(строительство началось в 2000 году) в пустыне Каракумы – стало значимым шагом в 

обеспечении экологической безопасности страны, рациональном использовании в 

регионе приграничных водных ресурсов, засоления земель, возникших в связи с 

высыханием Арала. Благодаря строительству Туркменского озера “Алтын асыр” станет 

возможным использование соленых вод для выращивания в сельском хозяйстве 

стойких к соли пищевых, кормовых, лекарственных и технических культур. В апреле 

2019 года утверждены Концепция освоения региона Туркменского озера “Алтын асыр” 

и план мероприятий по её реализации в 2019–2025 годах, где предполагается комплекс 

мер по рациональному использованию вод этого озера, освоению прилегающей 

пустынной территории, созданию лесных зон и т. п. 
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Аннотация. Исследовали паразитофауну маринки Schizothorax intermedius из реки Исфара (бассейн 

реки Сырдарьи) с целью определения состояния гидробиоценоза этого водотока. 
В июле 2020 года на наличие паразитов методом полного паразитологического вскрытия исследо-

ваны 122 экз. маринки из трех точек водотока. 
Отметили качественную и особенно количественную бедность паразитофауны (25 видов) маринки. От-

сутствие или низкая численность представителей ряда систематических групп паразитов говорит о небла-
гополучных гидрохимическом и гидробиологическом режимах водотока. В целом паразитологическая ситуация 
в бассейне реки Исфара достаточно напряженная. На это однозначно указывают рассмотренные данные, а 
также относительно большое количество паразитов с прямым циклом развития. 

Количественные и качественные характеристики паразитофауны маринки обусловлены составом 
ее кормовой базы, спектром питания и численностью различных хозяев инвадентов. Паразиты с разны-
ми стратегиями инвазии по-разному отреагировали на изменения экологических условий в водоеме. Пас-
сивно мигрирующие по пищевым цепям либо исчезли, либо стали редкими в связи со снижением численно-
сти промежуточных хозяев. У видов, активно проникающих в организм хозяина, показатели инвазии пока 
не столь низкие. Например, дактилогирусы и метацеркарии Diplostomum sp. еще являются довольно 
обычными паразитами этого вида рыб. 

Состояние паразитофауны маринки из реки Исфара, с одной стороны, отражает процессы весьма 
значимой деградации экосистемы водоема, с другой – указывает на то, что эти процессы, хоть и зашли 
уже достаточно далеко, но пока, при правильном подходе, в некоторых моментах еще обратимы. 

Ключевые слова: паразиты, паразитофауна, маринка обыкновенная, Schizothorax intermedius, река 
Исфара, бассейн реки Сырдарьи 
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Abstract. The parasitofauna of the Schizothorax intermedius marinka from the Isfara River (Syrdarya River 

basin) was studied in order to determine the state of hydrobiocenosis of this watercourse. 
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In July 2020, 122 specimens were examined for the presence of parasites by a complete parasitological au-
topsy marinas from three points of the watercourse. 

The qualitative and especially quantitative poverty of the parasitofauna (25 species) of marinka was noted. 
The absence or low number of representatives of a number of systematic groups of parasites indicates unfavorable 
hydrochemical and hydrobiological regimes of the watercourse. In general, the parasitological situation in the 
Isfara River basin is quite tense. This is clearly indicated by the data reviewed, as well as a relatively large number 
of parasites with a direct development cycle. 

The quantitative and qualitative characteristics of the marinka parasitofauna are determined by the compo-
sition of its food supply, the range of nutrition and the number of different hosts of the invaders. Parasites with 
different invasion strategies reacted differently to changes in environmental conditions in the reservoir. Passively 
migrating along food chains either disappeared or became rare due to a decrease in the number of intermediate 
hosts. In species that actively penetrate the host body, the rates of invasion are not so low yet. For example, dac-
tylogiruses and metacercariae Diplostomum sp. they are also quite common parasites of this type of fish. 

The state of the parasitofauna of the marinka from the Isfara River, on the one hand, reflects the processes of a very 
significant degradation of the ecosystem of the reservoir, on the other hand, indicates that these processes, although they 
have already gone far enough, but so far, with the right approach, are still reversible in some moments. 

Keywords: parasites, parasitofauna, common marinka, Schizothorax intermedius, Isfara River, Syrdarya 
River basin 
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Введение. Маринка обыкновенная Schizothorax intermedius МcClelland, 1842 (по: 

[1]) является объектом местного и любительского рыболовства [2; 3]. Маринка ценится 

местным населением за вкусное мясо [4]. Хотя вид считается благополучным, но в ме-

стах его обитания имеется целый ряд явлений, угрожающих его существованию. Это 

инвазивные виды, плотины, загрязнение водоемов в ходе сельскохозяйственного про-

изводства, перелов и др. [4; 5]. В связи с этим необходимы исследования среды обита-

ния маринки, ее популяций и паразитофауны. 

Паразитофауна Sch. intermedius достаточно хорошо изучена в бассейне р. Мургаб 

(Памир) [6; 7], из родника Дигмай у г. Худжанд (Ленинабад) [8–10], из ручья, впадающе-

го и вытекающего из Даханасойского (тадж. Обанбори Даҳанасой) водохранилища [9], 

Каттасайского водохранилища (тадж. Обанбори Каттасой) [9–11]. Оба водоема распо-

ложены в Согдийской области на северо-западе Таджикистана. Последнее относится к 

бассейну р. Сырдарьи. На наличие паразитов маринку исследовали из бассейна верхо-

вьев р. Сырдарьи [12; 13], из пруда Чорку-Лангар (в долине р. Исфара), из р. Исфара, 

р. Чу (Кыргызстан и Казахстан), некогда впадавших в р. Сырдарью [14], и р. Чирчик [15]. 

Исследовали паразитофауну этого вида рыб из р. Амударьи [12], бассейна ее правого 

притока р. Сурхандарьи [15; 16], рр. Кафирниган и Варзоб [15; 17], р. Вахш [15], бассейна 

р. Заравшан с водохранилищем Хишрау [15], оз. Акчакуль и оз. Каратерен [18], а также 

из бассейна р. Талас и оз. Бийликуль [12]. 

Обобщены данные о моногенеях – паразитах маринки из рек Средней Азии [19]. 

Имеются сообщения о находках отдельных видов паразитов у маринки. Б. Е. Бы-

ховский [20] пишет об обнаружении Dogielius planus Bychowsky, 1957 у маринки обык-

новенной в р-не г. Душанбе (Сталинабад) из р. Варзоб (правый приток р. Кафирниган = 

Кофарнихен), относящейся к бассейну р. Амударьи. В том же сообщении говорится и о 

находке Dactylogyrus longicopula Bychowsky, 1936 без уточнения места находки. 

И. А. Хотеновский [21] указывает на наличие Paradiplozoon schizothorazi (Iksanov, 1965) у 

этой рыбы из оз. Иссык-Куль и р. Кафирниган, в другом месте он называет еще р. Сыр-

дарью. Имеется сообщение об обнаружении скребня Pallisentis cholodkowskyi (Kostylev, 

1928) у маринки из р. Исфара и родника Дигмай [22]. 

https://doi.org/10.34130/2306-6229-2023-2-20
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У Sch. intermedius в 1984 году в Даганасайском водохранилище отмечали лигулез [9], в 

Хишрау-ГЭС (питается из р. Заравшан, некогда впадавшей в р. Амударью) – лернеоз [23]. 

Всего паразитофауна маринки насчитывает 74 вида, из которых 15 [8] или около 

25 видов [15] специфичны для нее. 

Состояние паразитофауны может быть использовано в качестве одного из самых 

чувствительных биоиндикаторов состояния гидробиоценоза, поскольку наличие и 

обилие паразитических организмов у рыб может отражать благополучие водного со-

общества в целом [24–27]. Изменения окружающей среды, влияющие на одного из хо-

зяев паразитического организма, прямо или косвенно оказывают значительное влия-

ние на наличие, обилие и разнообразие паразитов, заражающих рыбу [28–32]. 

У маринки из р. Исфара найдено пять видов паразитов [8; 10], что явно не отража-

ет ее объем. В связи с этим целью работы стало исследование её паразитофауны из это-

го водотока, а также определение состояния гидробиоценоза реки. 

Материал и методы. В июле 2020 года на наличие паразитов методом полного 

паразитологического вскрытия по В. А. Догелю [33] исследованы 122 экз. маринки 

обыкновенной из русла р. Исфара в р-не села Боди кач (вскрыты 50 экз. рыб), лежащего 

в 17–18 км от Туркестанского хребта вниз по течению водотока, у села Ворух (49 экз.), 

отстоящего на 11 км от первого населенного пункта, и за селом Зумрадшох (23 экз.) в 

32 км ниже по течению от села Ворух (рис. 1). Инвазированность паразитами рыбы от-

ражена в таблице. Число самок и самцов в выборке одинаково, полная длина тела рыб 

от 12 до 23 см. Все исследованные экземпляры маринки половозрелые. 

Район проведения работ (по: 35; 37–39 со вставками]. Исфара – река бассейна 

Сырдарьи, которая проходит через территорию Баткенской области Кыргызстана, Сог-

дийской области Таджикистана и Ферганской области Узбекистана. В верхнем течении 

носит название Ак-Суу, в среднем – Каравшин [40]. Это горная, быстротекущая река с 

холодной водой. Температура воды в течение года колеблется от +10–12℃ зимой и до 

+15–18℃ летом. Длина реки Исфара равна 130 [41] или 107 [42] км. Площадь бассейна 

составляет 3240 км². Питание реки в основном снеговое и ледниковое [42]. 

Река Исфара берёт начало в Кыргызстане у границы с Таджикистаном от ледника 

Ак-Суу на северном склоне Туркестанского хребта, на высоте 3193.0 м. От истока река 

(здесь она именуется Ак-Суу, юго-западная часть Баткентского р-на, Кыргызстан) течёт 

в северном направлении через Ферганскую долину к реке Сырдарье [43]. В самом верх-

нем течении вдоль реки имеются лесные участки (рис. 2). 

В районе населённого пункта Каравшин река получает то же название. Каравшин 

течет в северном направлении с некоторым уклоном к востоку. У впадения притока 

Киндык поворачивает на северо-запад, далее огибает горы Дауда. При впадении прито-

ка Ртачашма вновь поворачивает на северо-восток, затем проходит в восточном 

направлении лишь с небольшим уклоном к северу. 

За впадением притока Талдык река поворачивает на север и переходит на земли та-

джикского эксклава Ворух, где протекает у одноимённого посёлка. На государственной гра-

нице сливается с рекой Кшемыш (Кшемышсай). С этого момента она называется Исфара.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%88%D0%B5%D0%BC%D1%8B%D1%88
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Рис. 1. Карта-схема района сбора материала в бассейне реки Исфара [34; 35] 

Далее огибает горы Сарсейит с востока, возвращаясь на киргизскую территорию, 

но затем вторично переходит на территорию Таджикистана и отсюда течёт в северо-

восточном направлении. За горой Сурх ориентируется в общем северном направлении, 

которое сохраняет до устья, имея на различных участках небольшие уклоны к западу 

или востоку. На этом участке расположено село Зумрадшох (GPS: 40° 5' 10" N, 

70° 37' 17" E), относящееся к Шахракскому сельсовету (Исфаринский р-он, Согдийская 

обл.). Здесь посредством арыка Джай-Дем и подводящего канала р. Исфара связана с 

Торткульским водохранилищем (Кыргызстан), регулирующем ее сток [47]. В 7–8 км к 

юго-востоку от города Канибадама река выходит на земли Ферганской долины, образуя 

в низовьях равнинный участок с обширным конусом выноса. Сегодня воды р. Исфара 

поступают в Большой Ферганский канал [48]. 
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Таблица 

Паразитофауна маринки обыкновенной Schizothorax intermedius 

МcClelland, 1842 (122 экз.) из реки Исфара (июль 2020 г.) 

Вид паразита 

Район села Беди кач 

n=50 

Район села Ворух 

n=49 

Район села 

 Зумратшох 

n=23 
Экстен-

сивность 

зараже-

ния, % 

Интен-

сивность 

зараже-

ния, экз. 

Экстен-

сивность 

зараже-

ния, % 

Интен-

сивность 

зараже-

ния, экз. 

Экстен-

сивность 

зараже-

ния, % 

Интен-

сивность 

зараже-

ния, экз. 

1 2 3 4 5 6 7 

Myxidium ros-

towstschikowi Schulman, 

1962 

20.0 много – – – – 

Myxobolus musculi 

Keysselitz, 1908 

86.0 единич-

но 

– – – – 

M. suturalis Schulman, 

1962 

90.0 много – – – – 

M. oviformis Thélohan, 

1882 

90.0 много – – 21.7 13–32 

M. disparoides Schulman, 

1962 

60.0 1–24 – – – – 

Ichthyophthirius multifiliis 

Fouquet, 1876 

10.0 1–16 – – – – 

Trichodina schizothoraci 

Aschurova et Stein, 1972 

12.0 1–12 – – – – 

Dactylogyrus longicopula 

Bychowsky, 1936 

60.0 1–16 87.7 2–86 95.6 2–152 

D. modestus Bychowsky, 

1957 

74.0 1–16 63.3 1–20 69.6 1–72 

D. linstowi Bychowsky, 

1936 

58.0 1–24 87.7 2–20 86.9 9–74 

Dogielius planus By-

chowsky, 1957 

– – 12.2 1–2 60.8 1–264 

Gyrodactulus montanus 

Bychowsky, 1957 

– – 4.1 2–3 13.0 1–10 

G. hemivicinus Ergens et 

Daniyarov, 1976 

– – 12.2 2–34 65.2 3–52 

G. seravschani Osmanov, 

1965 

– – 12.2 1–3 8.7 1–6 

Paradiplozoon schizotho-

razi (Iksanov, 1965) 

– – – – 30.4 1–3 

Bathybothrium rectangu-

lum (Bloch, 1782) 

– – 4.1 1 4.3 1 

Bothriocephalus opsar-

iichthydis Yamaguti, 1934 

(syn. B. gowkongensis Yeh, 

1955) 

– – 2.0 2 8.7 5–6 
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Окончание табл. 

1 2 3 4 5 6 7 

Ligula intestinalis (Lin-

naeus, 1758) 
– – 2.0 2 4.3 1 

Allocreadium montanum 

Sidorov et Butenko, 1960 
– – 8.2 1–3 17.4 1–13 

Diplostomum sp. – – 4.1 1 65.2 1–26 

Rhabdochona denudata 

(Dujardin, 1845) 
– – 63.3 1–21 13.0 7–16 

Contracaecum microceph-

alum (Rudolphi, 1819) 

(syn. C. squalii Linstow, 

1907) 

– – 4.1 1 6.6 1–6 

Pallisentis cholodkowskyi 

(Kostylew, 1928) Amin, 

1985 *[syns. Quadrigyrus 

cholodkowskyi Kostylew, 

1928; Acanthogyrus cho-

lodkowskyi (Kostylew, 

1928) Golvan, 1959; 

– – 16.3 2–43 17.4 1–5 

Pomphorhynchus laevis 

(Zoega in Müller, 1776) 

Van Cleave, 1924 * 

[syn. Echinorhynchus pro-

teus Westrumb, 1821] 

– – 59.2 1–79 13.0 3–22 

Limnotrachelobdella tur-

kestanica (Stschegolew, 

1912) (syn. Trachelobdel-

la turkestanica 

Stschegolew, 1912 

– – – – 4.3 1 

Всего видов 10 16 19 

Итого 25 

Примечание. * – по: [36]. 

Ниже впадения притока Киндык–Каравшин водоток имеет ширину 10 м, далее по 

течению – 20 м, ниже села Ворух (Исфаринский р-он, Согдийская обл., GPS: 39° 51′ 12″ N; 

70° 34′ 37″ E), после отхода от реки первого канала, – 18 м. Глубина ниже впадения 

Киндыка равна 1.0 м, в р-не Воруха – 2.0 м. Грунт дна – твёрдый. Скорость течения близ 

Воруха составляет 2.0 м/с, в низовьях, за посёлком Нефтеабад – 1.2 м/с. 

Горные части Исфары являются продолжением сурьмяно-ртутных месторождений 

Кадамжая, где основным рудопроявлением являются сульфидные сурмяно-ртутные 

руды, чем и объясняется повышенное содержание в ее донных осадках ртути и сурьмы. 

В качестве примесей в рудах присутствуют никель, барий, золото, мышьяк, таллий, 

хром, стронций и уран. Сама вода в горной части водотока по содержанию металлов 

является очень чистой. Лимитирующий показатель вредности воды здесь равен 0.16. В 

устье реки вода загрязнена, показатель вредности равен 1.26 весной и 1.9 осенью [49]. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D1%80%D1%83%D1%85#/maplink/1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D1%80%D1%83%D1%85#/maplink/1
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Рис. 2. Виды реки Исфара. 

1 – верхнее течение (Ак-Суу)[44]; 2 – Джамоата Ворух реки Кшемыш и Каравшин сливаются, образуя 

реку Исфара [45]; 3 – река в р-не села Ворух [46]; 4 – река у села Зумратшох (фото С. Б. Каримова) 
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Поскольку р. Исфара протекает по узкой горной долине, то все стоки с сельхозпо-

лей и коммунальные сбросы возвращаются в реку, что ведет к резкому увеличению 

содержания в ее воде солей, растворенных веществ и органических соединений. К 

устью реки значительно увеличивается минерализация воды. Количество солей в воде 

возрастает почти в 7 раз, а общих растворенных веществ более чем в 6.5 раз. Почти в 5 

раз в воде увеличивается содержание органических соединений. Удельная проводи-

мость воды также усиливается в 6.3 раза и находится в хорошем согласии с количе-

ством солей. По мере продвижения к устью в воде уменьшается концентрация раство-

ренного кислорода, в горной части реки из-за бурного течения воды, наоборот, отмече-

но его повышенное содержание [49]. 

Половодье наблюдается с марта–мая по сентябрь, по другим данным – с конца ап-

реля по октябрь. Наибольший подъем воды отмечают в июле, по другим данным – в 

августе. На март–апрель приходится маловодный период. 

В настоящее время высокие паводки в р. Исфара наблюдаются в марте–мае, когда 

выпадают довольно обильные осадки в горах. В июне–августе уровень воды сильно 

падает в связи с тем, что она используется для орошения хлопковых полей. 

Река Исфара относится к категории наиболее селеопасных рек, средний расход 

наносов в ней составляет 12 кг/с. Только в Ферганскую долину за год Исфара выносит 

290 т грунта. 

Климат в бассейне р. Исфары континентальный, жаркое лето и умеренно холодная 

зима. Температура воздуха в среднем +27°С в июле и −3°С в январе. 

В настоящее время р. Исфара не достигает русла р. Сырдарьи, ее воды полностью 

разбираются на орошение. Из-за этого уровень воды в р. Исфара на 0.5 м ниже, чем в 

1960-е годы. 

Объект исследования. Маринка обыкновенная Sch. intermedius МcClelland, 1842 

(рис. 3), относится к отряду Cypriniformes (Карпообразные), семейству Cyprinidae (Кар-

повые рыбы) Rafinesque, 1815, трибе Schizothoracini McClelland, 1842, роду Schizothorax 

(Маринки) Несkel, 1838. Обыкновенная маринка встречается в бассейнах рек Амударья, 

Сырдарья, Заравшан, Талас [53] и является представителем нагорноазиатского фауни-

стического комплекса [54]. Вырастает в длину до 60 см, вес доходит до 3-х кг [50; 55; 

56]. Местное название «карабалык» – чёрная рыба или «акбалык» – белая рыба [56; 57]. 

Проведенные работы по гибридизации часто повторяющихся и уникальных по-

следовательностей ДНК у этих рыб [58; 59], полный морфометрический анализ, рас-

смотрение окраски и покрытости тела чешуей, представленности морф по строению 

рта, встречающихся формул глоточных зубов у представителей всех систематических 

групп и дериватов типа «natio» у маринок р. Schizothorax, показали единство их геноти-

па во всех водоемах региона. Рыба из бассейнов рек Амударьи, Заравшан, Сырдарьи и 

Талас принадлежит к одному виду Sch. intermedius морфотипу «intermedius» [60]. 

Маринка обитает как в реках, так и в озерах, но только в проточных [50]. В теплое 

время года рыба старается держаться на участках с самым быстрым течением, а с 

наступлением холодов уходит на глубину в более спокойные части водоема [61]. В мел-

ководных горных потоках рыба пережидает холода в низовьях за нагромождениями 

больших камней. Ее рацион преимущественно состоит из насекомых и других беспо-

звоночных, например ручейников Trichoptera Kirby, 1813 [56; 57; 62], поденок Ephemer-

optera Hyatt et Arms, 1891, веснянок Plecoptera Burmeister, 1839 и др. [2; 55], а также мо-

лоди рыб [2; 50]. Питается маринка и растительностью, планктоном, организмами бен-

тоса [63]. Взрослые рыбы ведут придонный образ жизни; в дневное время они прячутся 

https://zooclub.ru/tree/Cypriniformes
https://zooclub.ru/tree/Cyprinidae
https://zooclub.ru/tree/Cyprinidae
https://zooclub.ru/tree/Schizothoracini
https://zooclub.ru/tree/Schizothorax
https://zooclub.ru/tree/Schizothorax
https://zooclub.ru/tree/Schizothorax
https://ru.wikipedia.org/wiki/1813_%D0%B3%D0%BE%D0%B4_%D0%B2_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D0%B9%D0%B0%D1%82,_%D0%90%D0%BB%D1%84%D0%B5%D1%83%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D0%BC%D0%B7-%D0%A8%D0%B5%D0%BB%D0%B4%D0%BE%D0%BD,_%D0%94%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B8_%D0%9C%D0%B0%D1%80%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/1891
https://ru.wikipedia.org/wiki/Burmeister
https://ru.wikipedia.org/wiki/1839_%D0%B3%D0%BE%D0%B4_%D0%B2_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B5
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в ямах и норах или забираются в придонные заросли. Вечером они покидают свои убе-

жища и начинают питаться [50; 55; 62]. 

Половой зрелости маринка достигает в возрасте 4–5 лет при длине тела 26–31 см, 

по другим данным, самцы становятся половозрелыми в 2–3, самки в 3–4 года [55; 62]. В 

бассейне р. Сурхандарьи она созревает на 2–3-м году жизни [64], в Даганасайском водо-

хранилище на 1–2-м году жизни при длине тела 7–20 см, массе 8–18 г [65]. Нерест про-

ходит в марте–апреле в прибрежных участках рек. Самка в зависимости от размеров 

производит от 12 до 93 тыс. икринок диаметром 2–2.5 мм, которые откладываются на 

камни и глину. Икрометание может быть как порционным, так и единовременным [56]. 

В Даганасайском водохранилище маринка нерестится в мае при температуре воды 16–

18℃ [65]. Половые продукты в период нереста ядовиты [53]. 

Результаты и обсуждение. У маринки из р. Исфара нашли 25 видов паразитов (см. 

табл.). У рыбы отловленной в районе села Беди кач отметили 10 видов инвадентов, у села 

Ворух – 16, рядом с селом Зумратшох – 19 их видов. 

Для трех участков водотока всего три общих вида (Dactylogyrus longicopula 

Bychowsky, 1936; D. modestus Bychowsky, 1957; D. linstowi Bychowsky, 1936). Это предста-

вители рода Dactylogyrus Diesing, 1850, т. е. паразиты с прямым циклом развития. Для  

1-го и 3-го участков реки выявлен один общий вид Myxobolus oviformis Thélohan, 1882. 

Общих для 2-го и 3-го участков водотока 16 видов. Это представители моногеней, це-

стод, трематод, нематод, скребней. 

  
  

  
  

  

Рис. 3. Маринка Schizothorax intermedius [50] и места ее обитания. Река Исфара в селе Чорку  

(слева) [51] и гор. Исфара (справа) [52] 
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Только на 1-м участке реки найдены 6 видов (Myxidium rostowstschikowi Schulman, 

1962; Myxobolus musculi Keysselitz, 1908; M. suturalis Schulman, 1962; M. disparoides Schulman, 

1962; Ichthyophthirius multifiliis Fouquet, 1876; Trichodina schizothoraci Aschurova et Stein, 

1972). Это миксоспоридии и инфузории. Лишь на 3-м участке водоема обнаружили P. schiz-

othorazi и Limnotrachelobdella turkestanica (Stschegolew, 1912). У рыбы из участка водотока в 

округе села Ворух нет ни одного вида паразитов, который не был бы обнаружен в нижнем 

изученном участке р. Исфара. 

Таким образом, исследованный отрезок реки по особенностям паразитофауны марин-

ки четко делится на две части, верхний участок русла у села Беди кач и пункты в районах 

сел Ворух и Зумратшох (рис. 1). 

Паразитофауна маринки из р. Исфара характеризуется наличием в составе 13 специфич-

ных для этого хозяина видов инвадентов (52 %), что вообще характерно для S. intermedius. Вто-

рой особенностью паразитофауны маринки является преобладание в ней видов с прямым 

циклом развития [15]. Похоже, что это, действительно, так. Даже, если убрать из списка пара-

зитов миксоспоридий, все равно остается 11 видов, что составляет 44 % списка. 

Рассматривая паразитофауну маринки из наиболее верхнего отрезка водотока следует 

отметить, что если в отношении видового состава дактилогирусов (3 вида) и инфузории T. 

schizothoraci вряд ли стоит сомневаться в их наличии, то по поводу указаний на таких предста-

вителей, как I. multifiliis и миксоспоридии, необходимы дополнительные исследования. 

Действительно, имеются вполне обоснованные сомнения в монотипичности I. multifili-

is [66; 67]. Известно, что расы I. multifiliis с одних рыб могут не заражать других, есть не-

сходства рас по морфологии, по типу макронуклеуса [66]. Различия в восприимчивости 

рыб к заражению I. multifiliis могут быть обусловлены генетическими и физиологическими 

различиями хозяев, условиями окружающей среды ([Dickerson, 2006 цит. по: [67]). В насто-

ящее время известны по крайней мере четыре представителя этих паразитов [68], а то и 

более [69]. Например, новый вид ихтиофтириуса найден в пресноводных рыбах Уганды 

[70], из телапий (сем. Cichlidae Heckel, 1840) описан новый род и вид Ichthyophthirioides 

browni Roque, Puytorac, 1967 [71], у разновозрастных рыб семейств Characidae Latreille, 

1825, Сурrinidae Rafinesque, 1815, Cichlidae Heckel, 1840, содержащихся у аквариумистов-

любителей и профессионалов Москвы и Санкт-Петербурга, обнаружен новый вид их-

тиофтириуса I. schlotfeldti Yunchis, 1997 [72], оказавшийся представителем нового рода 

Neoichthyophthirius Bauer, Yunchis, 2007 [69], Ichthyophthirius sp. найдены на четырех видах 

рыб в Ираке [67] и т. д. 

Что касается миксоспоридий, то в соответствии с современными знаниями биологии 

миксоспоридий возникла необходимость в реформировании типа Myxozoa Grasse, 1970. 

Однако предложено пока не менять систему класса Myxosporea Bütshli, 1881 с сохранением 

видовых названий паразитов. Очевидно, что в сложившейся ситуации необходимо вновь 

вернуться к изучению миксоспоридий, но на новом уровне [73]. 

Таксономическая классификация миксоспоридий, основанная на морфологии спор 

[74], в настоящее время благодаря применению молекулярно-биологических методов усо-

вершенствована [75]. Выполненные молекулярно-филогенетические исследования в ос-

новном подтвердили правильность использования морфологических критериев при клас-

сификации миксоспоридий [76]. Архитектоника спор, положенная в основу этой системы, 

нашла, за некоторыми исключениями, подтверждение в филогенетических построениях 

на уровне семейств и таксонов более высокого ранга, что, прежде всего, объясняется 

крайне ограниченным набором морфологических признаков, традиционно используемых 

для их идентификации. В связи с этим филогенетические исследования для миксоспори-

дий, особенно на видовом уровне, приобретают особую важность [77]. Анализ последова-
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тельности ДНК с помощью полимеразной цепной реакции (ПЦР)-амплифицированный ген 

18S рРНК спор р. Myxobolus Bütshli, 1882 показал, что их филогения согласуется с филоге-

нией их вида-хозяина [78; 79]. Не вызывает сомнения, что классификация высокоспециа-

лизированных паразитов должна в основном соответствовать системе их хозяев [77]. Дей-

ствительно, в ходе таких исследований показано, что большинство видов р. Myxobolus спе-

цифичны к хозяину, т. е. они заражают только один или несколько близкородственных 

видов рыб [78; 80–85]. Помимо этого, они проявляют и хорошо выраженное предпочтение 

к тем или иным тканям своего хозяина (тканевую специфичность [86]), т. е. имеют доста-

точно строго выраженную локализацию [78; 87; 88], что подтверждено и молекулярно-

генетическими исследованиями [81, 89–91]. 

В этом нет ничего неожиданного, так как давно известно, правда с некоторыми огра-

ничениями и допусками [92–96], что «степень филогенетической близости между парази-

тами может служить основанием для заключений о филетической близости их хозяев» 

[97–99]. Механизмы становления такой близости в некоторой степени раскрыты [100]. 

Трудности в определении видовой принадлежности миксоспоридий вызывает регистри-

руемая морфологическая изменчивость спор, которая особо ярко проявляется в период их со-

зревания [78]. Особые проблемы вызывает дифференциальная диагностика представителей р. 

Myxobolus, которых насчитывают более 850 [101] или около 900 видов [102]. Тем не менее 

имеются указания на то, что представители р. Myxobolus из карповых рыб хорошо дифферен-

цируются по морфологии спор [103], но при этом необходимо учитывать и ряд дополнитель-

ных признаков, таких как предпочтение тех или иных тканей, данные о последовательности 

ДНК и др. [81; 87; 88; 104]. Конечно, с помощью молекулярных методов различать виды с мор-

фологически сходными спорами стало легче, но появились новые проблемы. Выяснилось, что 

виды р. Myxobolus обладают не только значительной морфологической вариабельностью спор, 

но и не менее высокой генетической изменчивостью [85; 88]. 

Преодоление указанных сложностей отлично продемонстрировано отечественными 

исследователями. На основании гостальной специфичности, характерной локализации, 

скрупулезного анализа опубликованных данных, сведений, изложенных в диссертациях, 

детального изучения строения и размера спор ими описан ряд новых видов миксоспори-

дий [91; 105–107], критически осмыслены подходы и методы изучения миксоспоридий, 

предложена, в значительной мере, своя методология изучения этой группы паразитиче-

ских организмов [105; 107]. 

Таким образом, появившиеся за последние годы многочисленные свидетельства 

строгой хозяинной и тканевой специфичности у миксоспоридий, особенно рода Myxobolus, 

подтвержденные на молекулярно-генетическом уровне, являются основанием для перео-

писания видов миксоспоридий, особенно с широким кругом хозяев, на основании совре-

менного, комплексного диагностического подхода [102]. Так, анализ многочисленных 

находок спор р. Myxobolus в бассейнах основных рек северо-востока европейской части 

России, определенных как M. musculi, позволил заключить, что среди них отсутствуют 

представители этого вида [108]. 

Учитывая хорошо доказанную хозяинную и тканевую специфичность миксоспоридий, 

то и указания на обнаружение спор M. musculi у маринки следует считать ошибочными. По 

крайней мере, в силу выясненной строгой хозяинной специфичности миксоспоридий эти 

находки требуют проверки. 

Нуждаются в проверке и указания на наличие M. oviformis у рассматриваемого вида рыб. 

В отношении остальных трех видов миксоспоридий пока сложно что-либо утверждать. 
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Простой характер жизненного цикла миксоспоридий, не подвергавшийся сомнению 

вплоть до 1980-х гг. [74; 109], сейчас отвергнут. В настоящее время ясно, что развитие 

миксоспоридий происходит при участии олигохет Oligochaeta Grube, 1850 [76; 110–117]. 

В организме олигохет происходит длительный процесс пролиферации миксоспори-

дий, длящийся от 80 до 120 дней в зависимости от вида паразита при температуре 18–20℃, 

который завершается образованием спор актиноспоридийного типа. Спороплазма актино-

спор проникает в организм рыбы и дает начало развитию непосредственно миксоспори-

дий в теле хозяина [115]. Экспериментально установлено, что для созревания спор опти-

мальный срок выдерживания олигохет 3 мес. при температуре не ниже 20℃, при 21–25℃ 

споры начинают выделяться уже через 1 мес., хотя обычный срок их развития в организме 

олигохет занимает около 3 мес. [117]. 

Исфара в р-не села Беди кач горная, быстротекущая река с холодной водой. Темпера-

тура воды в течение года колеблется от +10–12℃ зимой и до +15–18℃ летом [42]. Следова-

тельно, развитие миксоспоридий здесь должно проходить несколько месяцев. 

Кроме того, на таком течении почти не накапливается детрит, так как он сносится во-

дой и, следовательно, олигохеты лишаются либо возможности здесь существовать, либо 

иметь большую численность. Отсутствие или недостаточная численность промежуточного 

хозяина затрудняет существование на этом участке водоема и названных паразитов. 

Актиноспоры способны свободно плавать в воде до двух недель. Они отлично чув-

ствуют рыбью слизь и, встретив рыбу, тут же пытаются «загарпунить» будущего своего 

хозяина. В случае успеха из споры выбирается плазмоид, который проникает через кож-

ный покров и углубляется в ткани рыбы [118]. 

В условиях быстрого течения воды выходящие из организма олигохет актиноспоры 

могут сноситься течением, травмироваться. 

Однако есть сведения о возможности прямого заражения рыб миксоспорами, спорами, 

вьщеленными от рыб. Не исключено, что в природе имеют место оба типа циклов и разные 

виды миксоспоридий развиваются неодинаково [118–122]. 

Можно предположить, что инвазирование миксоспоридиями маринки происходит в 

других местах, куда она мигрирует по каким-то причинам. Однако ниже по течению реки 

рыба не заражена этими паразитами. У нескольких ее экземпляров в р-не села Зумратшох 

найдены цисты M. oviformis. В отношении видовой принадлежности собранных спор сказа-

но выше. Важно, что здесь миксоспоридии встречаются, но в небольшом числе и разнооб-

разии. То есть маринка, обитающая на участке реки у села Беди кач, миксоспоридии при-

обретает либо в зоне ее поимки, либо выше по течению. Однако там условия вряд ли более 

благоприятные, чем на отрезке реки у села Беди кач. 

Похоже, некоторые виды миксоспоридий приспособились к существованию в таких 

экстремальных условиях. Вероятно, это специфичные паразиты маринки. 

Итак, у маринки из р. Исфара в р-не села Беди кач достоверно присутствуют инфузо-

рии, какие-то миксоспоридии и три вида дактилогирусов. 

Любопытно, что здесь нет инвадентов других групп. Видимо, это обусловлено горным ха-

рактером реки, быстрым течением, что ведет к слабому развитию бентоса, планктона и обрас-

таний. Как следствие, отсутствие соответствующих групп паразитических организмов. 

Однако в верхнем течении р. Зарафшан обитают моноцикличные холодолюбивые 

беспозвоночные, из поденок – Iron montanus Вrоdskу, Rhithrogena tianschanica Вrоdskу, из 

ручейников – Rhyacophila sp., Himalopsyche sp., веснянок – Mesoperlina pecircai Klap., Capnia 

prolongata Zhiltz. и др. Представлены и копеподы (Copepoda Milne-Edwards, 1840) – 

Harpacticoida gen. sp., Eucyclops serrulatus Fischer, Arctodiaptomus salinus Sars, Thermocyclops 
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vermifer Sars, Th. сrassus Fischer, Cyclops vicinus Uljan [54]. Значительная часть указанных 

видов отмечена и для водотоков Западного Тянь-Шаня [123]. 

Личинки названных поденок и ручейников обитают в реках с температурой воды 8–13°С 

и скоростью течения 1.5–2.0 м/сек. и более под камнями на глубине 0.1–1.0 м. Личинки R. tian-

schanica обычно держатся на нижней поверхности камней с красным или розовым оттенком, 

чаще встречаются в июле и августе. У I. montanus круглогодично присутствуют разновозраст-

ные личинки [124]. 

На уровне подродов и групп видов реофильных амфибиотических насекомых обнару-

живается немало сходства разных регионов Центральной Азии: Гиссаро-Алай, Памир, Гин-

дукуш и даже с южными склонами Гималаев. Так, от Тянь-Шаня вплоть до Северной Индии 

широко распространены поденки Ameletus gr. alexandrae Brodsky, 1930, Baetis (Rhodobaetis) 

gr. oreophilus Kluge, 1982, Baetiella muchei (Braasch, 1978), Iron gr. montanus, I. (Ironopsis) gr. 

rheophilus (Brodsky, 1930), Rhithrogena (Himalogena) spp.; веснянки Kyphopteryx spp., 

Mesoperlina spp., Mesyatsia tianshanica (Zhiltzova, 1972), Capnia gr. pedestris Kimmins, 1946, 

Eucapnopsis stigmatica Okamoto, 1922; ручейники Himalopsyche gr. gigantea (Martynov, 

1914), Rhyacophila obscura 1927, Pseudostenophylax micraulax (McLachlan, 1878) [125]. 

Вероятно, и в верхних участках р. Исфара эти или близкие виды тоже встречаются. 

Таким образом, отсутствие в названных местах у маринки цестод Cestoda Rudolphi, 

1808, трематод Trematoda Rudolphi, 1808, нематод Nematoda Rudolphi, 1808, скребней Acan-

thocephala Rudolphi, 1808 обусловлено другими причинами. 

Таковой может служить загрязнение реки, особенно ее участков, лежащих ниже по течению. 

Основными источниками загрязнения водных объектов Исфаринского бассейна яв-

ляются ирригация и дренаж и связанные с ними ирригационно-дренажные сбросы, а так-

же промышленные, коммунально-бытовые стоки, твердые бытовые и промышленные от-

ходы, попадающие различными путями в водные объекты. Ухудшению экологической и 

санитарно-эпидемиологической ситуации способствует зарастание дренажных сетей ка-

мышом и другой растительностью, снижающей эффективность дренирования территорий 

и увеличивающей опасность распространения тропических заболеваний (малярия). Не-

хватка воды в Исфара-Лякканской долине привела к вынужденному орошению земель 

коллектарно-дренажными водами, минерализацией 5–8 г/л, которые в основном попада-

ют из вышерасположенных орошаемых земель Баткенской долины Кыргызстана. Другим 

неблагоприятным моментом в сложившейся экологической ситуации является ненорми-

рованное использование инертных материалов (гравий, песок) из поймы р. Исфара, что 

вызывает расширение базиса эрозии, изменение русла, размыв берегов, на которых распо-

ложены орошаемые земли и различные строения. Фактором, влияющим на качество и ко-

личество водных ресурсов, является также ненормированный выпас скота и вырубка де-

ревьев и кустарников на топливо в водосборном бассейне реки, нерешённость вопросов 

безопасной утилизации животноводческих отходов [126], а также загрязнение воды сель-

скохозяйственными стоками и ядохимикатами. К устью реки значительно увеличивается 

минерализация воды. Количество солей в воде возрастает почти в 7 раз, а общих раство-

ренных веществ более чем в 6.5 раз. Почти в 5 раз в воде увеличивается содержание орга-

нических соединений. Удельная проводимость воды также усиливается в 6.3 раза и нахо-

дится в хорошем согласии с количеством солей. По мере продвижения к устью уменьшает-

ся в воде концентрация растворенного кислорода [49]. 

Таким образом, современная экологическая ситуация в бассейне р. Исфара, связанная 

со все возрастающим антропогенным воздействием, естественно, повлияла на сообщества 

гидробионтов и фауну паразитов рыб, в том числе и миксоспоридий, которые являются 
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полноценными компонентами экосистемы водоема и испытывают влияние различных 

факторов среды. 

Показано, что в условиях повышенной эвтрофикации водоемов, загрязнении их ксе-

нобиотиками, количество аномальных спор у миксоспоридий существенно возрастает. 

Процент таких аномалий бывает очень значительным. В опытах (при понижении содер-

жания кислорода, затемнении аквариумов, голодании) атипичных спор в одной цисте 

насчитывали до 70 % [121]. 

Известно, что в водоемах с хорошей кормовой базой численность миксоспоридий рез-

ко падает, так как водные беспозвоночные (коловратки Rotifera Cuvier, 1817, ветвистоусые 

рачки Cladoctra Latreille, 1829, копеподы, моллюски Mollusca Linnaeus, 1758 и др.) элими-

нируют их споры [127; 128]. 

Со стороны гидробионтов элиминации подвергаются и другие группы паразитов. 

Например, личинки стрекоз Odonata Fabricius, 1793, поденок, жуков Coleoptera Linnaeus, 

1758, клопов Heteroptera Latreille, 1810, двукрылых Diptera Linnaeus, 1758, вислокрылок 

Sialidae Leach, 1815 и ручейников способны к элиминации церкарий трематод [129]. Место 

трематод в трофических цепях экосистем рассмотрено А. А. Шигиным [130]. В ряде работ 

подробно описана элиминация паразитов как одного из механизмов регуляции их числен-

ности [131–133]. Учитывая, что, по крайней мере, в нижних двух участках р. Исфара име-

ются поденки, ручейники, моллюски, рачки зоопланктона и бокоплавы Amphipoda 

Latreille, 1817, то элиминацию паразитов исключать из рассмотрения нельзя. 

Наиболее высокая зараженность маринки отмечена в отношении Rhabdochona denuda-

ta (Dujardin, 1845) и Pomphorhynchus laevis (Zoega in Müller, 1776) Van Cleave, 1924 в р-не 

села Ворух и Diplostomum sp. у села Зумратшох. У рыбы из последнего участка реки в не-

большом количестве присутствуют R. denudata, Allocreadium montanum Sidorov et Butenko, 

1960 и P. cholodkowskyi. На участке села Ворух в таком числе представлен только P. cholod-

kowskyi (см. табл.). Это виды, в жизненном цикле которых присутствуют моллюски, боко-

плавы, ракушковые раки Ostracoda Latreille, 1802, личинки стрекоз, поденок и ручейников. 

Известно, что высокая зараженность рыб двуустками р. Diplostomum Nordmann, 1832 

обусловлена большим количеством моллюсков р. Lymnaea (Lamarck, 1799), в частности L. 

stagnalis (Linnaeus, 1758) и других видов прудовиков, и дефицитом ветвистоусых рачков – 

элиминаторов церкарий трематод [134]. Действительно, при исследовании моллюсков 

семейств Lymnaeidae Rafinesque, 1815, Planorbidae Rafinesque, 1815 и Physidae Fitzinger, 

1833 из разнотипных водоемов бассейна р. Сырдарьи (в пределах Узбекистана) на наличие 

церкарий р. Diplostomum последние обнаружены только у таковых из р. Lymnaea [135]. 

На малую численность Copepoda в этих местах указывает низкий уровень встречаемо-

сти выявленных видов ленточных червей и нематоды Contracaecum microcephalum (Ru-

dolphi, 1819), развивающихся с участием этих рачков – их первых промежуточных хозяев. 

У Bathybothrium rectangulum (Bloch, 1782) промежуточным хозяином являются весло-

ногие рачки Acanthocyclops viridis Jurine, 1820, Macrocyclops albidus Jurine, 1820 и др., у Ligula 

intestinalis (Linnaeus, 1758) и Bothriocephalus opsariichthydis Yamaguti, 1934 – Cyclops strenuus 

Fischer, 1851 и др. [136]. 

Установлено, что именно уменьшение в оз. Севан численности веслоногих рачков, в 

частности C. strenuus, повлекло за собой и снижение степени заражения лигулой рыбы 

[137], что, возможно, наблюдается и в бассейне р. Исфара. 

Для развития трематод р. Allocreadium Looss, 1900 необходима смена двух промежу-

точных хозяев, моллюсков р. Pisidium Pfeiffer, 1821 и личинок поденок и ручейников [138]. 

Инвазирование скребнем P. laevis рыбы происходит при поедании бокоплавов, выпол-

няющих роль промежуточного хозяина. В Центральной Азии это Gammarus pulex (Linnaeus, 
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1758) (син. Cancer pulex Linnaeus, 1758; Rivulogammarus pulex (Nybelin, 1924)) и G. asiaticus 

Bir. (Martynov, 1935) [139–141]. Последний образует группу видов (по [142]: Gammarus = 

Sarathrogammarus: G. asiaticus; G. shadini Birstein, 1948; G. ferghanensis Martynov & Behning, 

1948; G. afghanus Ruffo, 1958), явно сходных между собой по морфологическим признакам, 

среде обитания и распространению в водоемах Таджикистана и Афганистана [141]. Недав-

но описан G. martynovi I. N. Marin, D. M. Palatov, 2020 из верховьев р. Шахдара, небольшого 

притока р. Пяндж, в р-не Рошткала Горно-Бадахшанской автономной области Таджикиста-

на. Температура воды в разных частях ручья, откуда собраны эти рачки, колеблется от 15 

до 20°C [143]. Не исключено, что в рассматриваемом регионе еще обитают какие-то неиз-

вестные науке виды бокоплавов, выполняющие роль хозяина для скребней. 

Бокоплавы держатся в прибрежной зоне проточных водоемов с чистой пресной водой, 

встречаются в озерах и других водоемах. Хорошо ползают по водным растениям. Могут 

выдержать перепады температур от 0℃ до 26°C. Днем гаммарус держится под камнями, 

корягами, в грязи, песке или среди растений и детрита. Чувствителен к загрязнению и ан-

тропогенному подкислению воды. Уже умеренно кислые воды с рН 6.0 приводят к значи-

тельному увеличению смертности и снижению темпов его роста. При низком содержании 

кислорода в воде рачки быстро погибают [139]. 

Паразит изменяет поведение рачка и способствует тому, чтобы как можно успешнее, по 

достижении инвазионности, попасть в рыбу [140]. Мелкие карповые рыбы служат резервуар-

ными хозяевами, в которых личинки скребня инкапсулируются в печени и полости тела [144]. 

Для скребня P. cholodkowskyi промежуточным хозяином, вероятнее всего, служит один 

из видов остракод [137]. 

Предположительно P. cholodkowskyi является одним из реликтовых видов автохтон-

ной фауны, которая когда-то была распространена на всей территории от северной части 

Малой Азии до территории нагорно-азиатской области с Амударьей и оз. Балхаш [145]. 

Этого скребня нашли и в Иране [146]. 

Учитывая, что у маринки преобладает питание бентосом и обрастаниями, то следова-

ло бы ожидать ее высокую инвазированность A. montanum, R. denudata, P. cholodkowskyi и P. 

laevis и очень сильную зараженность миксоспоридиями. Роль планктона в питании марин-

ки невелика, о чем свидетельствует как раз крайне низкая интенсивность ее инвазии B. 

rectangulum, B. opsariichthydis, L. intestinalis, C. microcephalum. Незначительна поражённость 

рыбы и метацеркариями Diplostomum sp. 

Предположение, в некоторой мере, оправдалось в отношении миксоспоридий в р-не 

села Беди кач, R. denudata у села Ворух и P. laevis на отрезке реки рядом с селом Зумратшох. 

На основании имеющихся данных можно констатировать качественную и особенно 

количественную бедность паразитофауны маринки в бассейне р. Исфара. Отсутствие или 

низкая численность представителей ряда систематических групп паразитов говорит о не-

благополучных гидрохимическом и гидробиологическом режимах водотока, о чем уже 

сказано выше. В целом паразитологическая ситуация в бассейне р. Исфара достаточно 

напряженная. На это однозначно указывает, помимо того, что сказано выше, и относи-

тельно большое количество паразитов (11 видов) с прямым циклом развития. 

Количественные и качественные характеристики паразитофауны маринки из р. Ис-

фара обусловлены составом ее кормовой базы, спектром питания и численностью различ-

ных хозяев инвадентов. Паразиты с разными стратегиями инвазии по-разному реагируют 

на изменения экологических условий в водоеме. Пассивно мигрирующие по пищевым це-

пям либо исчезли, либо стали редкими в связи со снижением численности промежуточных 

хозяев. У видов, активно проникающих в организм хозяина, показатели инвазии пока не 
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столь низкие. Так, моногенеи Monogenea Carus, 1863 и метацеркарии Diplostomum sp. еще 

являются довольно обычными паразитами этого вида рыб в р. Исфара. 

Известно, что переход водоема к эвтрофии сопровождается уменьшением видового 

разнообразия паразитов [147]. При этом в первую очередь практически полностью исче-

зают паразиты (скребни), чьи жизненные циклы протекают при участии реликтовых ра-

кообразных. В таких водоемах продуктивность реликтовых рачков снижается вплоть до 

полного их исчезновения. В то же время заражение рыбы паразитами (цестоды), в жиз-

ненном цикле которых участвуют рачки зоопланктона, как правило, возрастает [148]. Если 

первое в р. Исфара имеет место быть, то второе явно не соблюдается. То есть наблюдается 

деградация и зоопланктона, по крайней мере, его копеподитной части. 

Итак, состояние паразитофауны маринки из р. Исфара, с одной стороны, отражает 

процессы весьма значимой деградации экосистемы водоема, с другой – указывает на то, 

что эти процессы, хоть и зашли уже достаточно далеко, но пока, при правильном подходе, 

в некоторых моментах еще обратимы. 

Сделанный вывод подтверждается находкой L. turkestanica (syn. Trachelobdella turkestanica 

Stschegolew, 1912) на маринке, отловленной у села Зумратшох. На основании различий в стро-

ении репродуктивной системы р. Limnotrachelobdella Epstein, 1968 отделили от р. Trachelobdella 

Diesing, 1850 [149], хотя ранее считали, что р. Limnotrachelobdella относится к морскому 

р. Trachelobdella Diesing, 1850. Эта пиявка, как и другие Hirudinea Lamarck, 1818, обитающие в 

Палеарктике, имеют или имели большее сродство к взаимодействию с осетровыми Acipenseri-

dae Bonaparte, 1831, одной из древнейших ныне живущих групп позвоночных [150]. 

Географическое расселение видов р. Limnotrachelobdella связано с распределением 

неолимнической фауны, которая могла развиться из морских прародителей в мезозойское 

и третичное время в огромных внутренних бассейнах Центральной Азии [151; 152]. 

Ареал р. Limnotrachelobdella простирается от устья Амура и прибрежных вод Японии 

до вод Азербайджана, он очерчивает фауну восточной части моря Тетиса. Это океан эпохи 

мезозоя. Реликтами его являются Средиземное, Черное, Каспийское, Аральское моря и 

озера Байкал, Хубсугул и др. Водоемы тянулись от Японии и Южной Кореи (Цусимский 

бассейн), через Маньчжурию и Монголию, до Средней Азии (Фергана, Атабай) и далее 

[151–153]. Род включает пять видов: L. elegans (Blanchard, 1896), L. turkestanica 

(Stschegolew, 1912), L. okae (Moore, 1924), L. taimeni (Epshtein, 1964) и L. sinensis (Blanchard, 

1896) [154]. L. okae уникален тем, что обитает в морских и пресных водах [155], а 

L. turkestanica несет ряд примитивных признаков в своем строении [156]. 

Виды этого рода представляют собой цепочку ареалов, которая начинается на тихо-

океанском побережье (западное побережье Японии, залив Петра Великого, Амурский за-

лив) и заканчивается в юго-восточном Закавказье. Первым звеном в этой цепочке являет-

ся L. okae – вид, обитающий в пресных водах от Японии и Токийского залива и вплоть до 

истоков Амура. Ареалы других видов: L. taimeni – р. Салосу в бассейне Амура; L. sinensis – 

бассейн Амура, оз. Ханка, оз. Ховсгол=Хубсугул (Монголия) и в водоемах Японии, куда, ви-

димо, случайно привнесен человеком [157]; L. turkestanica: реки Талас, Чу и Или, оз. Балхаш, 

бассейны рек Сырдарья и Амударья, Аральское море, водоемы Ленкорани [136; 149; 156; 

158]. Фауна пиявок Южного Кавказа характеризуется присутствием ряда специфических 

видов р. Limnotrachelobdella. Азербайджан – это западная граница их ареала [156]. 

Вообще у осетровых обнаружено шесть видов пиявок, из них L. turkestanica, L. okae 

имеют широкий спектр рыб-хозяев [159]. 

В рассматриваемом регионе L. turkestanica, видимо, была связана с шипом Acipenser 

nudiventris Lovetsky, 1828, амударьинским большим Pseudoscaphirhynchus kaufmanni Kessler, 

1877 и малым P. hermanni Kessler, 1877 лопатоносами, а также с сырдарьинским лопатоно-
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сом P. fedtschenkoi Kessler, 1872. Эта пиявка, очевидно, встречалась и на других видах рыб, 

что при исчезновении или снижении численности вышеперечисленных хозяев помогло ей 

сохраниться. Однако численность еë, похоже, невелика. Этому в немалой степени способ-

ствовало загрязнение воды, в том числе сельскохозяйственными стоками и ядохимиката-

ми. Еще в 1950–1960-х годах она была видом, который часто встречался при обследовании 

ихтиопаразитофауны Аральского моря, бассейнов рек Амударья, Заравшан, Сырдарья 

(Limnobdella turkestanica у [15]) и Таласа (Trachelobdella turkestanica у [12]). Во 2-й половине 

1960-х годов при изучении паразитофауны р. Вахш ее не нашли [160]. 

Заключение. Наблюдается качественная и особенно количественная бедность паразито-

фауны маринки в бассейне р. Исфара. Отсутствие или низкая численность представителей ря-

да систематических групп паразитов говорит о неблагополучных гидрохимическом и гидро-

биологическом режимах водотока. В целом паразитологическая ситуация в бассейне р. Исфара 

достаточно напряженная. На это однозначно указывают рассмотренные данные, а также отно-

сительно большое количество паразитов с прямым циклом развития. 

Количественные и качественные характеристики паразитофауны маринки из р. Ис-

фара обусловлены составом ее кормовой базы, спектром питания и численностью различ-

ных хозяев инвадентов. Паразиты с разными стратегиями инвазии по-разному отреагиро-

вали на изменения экологических условий в водоеме. Пассивно мигрирующие по пищевым 

цепям либо исчезли, либо стали редкими в связи со снижением численности промежуточ-

ных хозяев. У видов, активно проникающих в организм хозяина, показатели инвазии пока 

не столь низкие. Например, дактилогирусы и метацеркарии Diplostomum sp. еще являются 

довольно обычными паразитами этого вида рыб в р. Исфара. 

Состояние паразитофауны маринки из р. Исфара, с одной стороны, отражает процессы 

весьма значимой деградации экосистемы водоема, с другой – указывает на то, что эти про-

цессы, хоть и зашли уже достаточно далеко, но пока, при правильном подходе, в некоторых 

моментах еще обратимы. 
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Разработка компонентного состава порошковой краски  

с антистатическими свойствами на основе полиэфирной смолы 

 
Наумова Людмила Николаевна1, Ватаман Вадим Юрьевич2,  

Сущенко Никита Алексеевич3, Гетманов Сергей Николаевич4 

1,2,3,4Белгородский государственный технологический университет им. В. Г. Шухова, 

 г. Белгород, Россия, 308012, ул. Костюкова, дом 46. 1 naymova_ln@mail.ru 

 
Аннотация. Получен компонентный состав полимерного композита на основе полиэфирной порошко-

вой краски.  В качестве наполнителя использовали токопроводящие наполнители и модифицированный хри-

зотил. Проведены механическая и физико-химическая модификация наполнителей композита, электронно-

микроскопические исследования компонентов порошковой краски с указанием их химического состава, а 

также тепло- и электропроводность, поляризационные свойства композита и его питтинговая коррозия. 

Ключевые слова: полимерные композиционные материалы, полиэфирная порошковая краска, токо-

проводящие наполнители, модифицированный хризотил, теплопроводность, электропроводность, поляри-

зационное сопротивление, питтинговая коррозия 
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Abstract. The component composition of a polymer composite based on polyester powder paint was obtained 

and conductive fillers and modified chrysotile were used as a filler. Mechanical and physico-chemical modification of 

composite fillers was carried out. Electron microscopic studies of powder coating components were carried out, indicat-

ing their chemical composition, as well as thermal and electrical conductivity, polarization properties of the composite 

and its pitting corrosion. 

Key words: polymer composite materials, polyester powder paint, conductive fillers, modified chrysotile, thermal 

conductivity, electrical conductivity, polarization resistance, pitting corrosion 
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Введение. Создание композиционных материалов с защитными функциональными 

покрытиями электростатического спектра действия является актуальным [1]. 
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Использование полимерных композиций в качестве защитного покрытия металличе-

ских поверхностей на основе порошковых составов набирает обороты [2]. 

Для покрытий функционального назначения широко используются эпоксидные [3; 4] и 

полиэфирные составы [5; 6]. Они отличаются низкой стоимостью, простотой обслуживания и 

длительной защитой в агрессивных средах. Также обладают гибкостью, ударопрочностью, 

низкой проницаемостью, хорошей термостойкостью и адгезией. После отверждения их можно 

использовать в течение длительного времени при температуре до 150–190℃. 

Проводником электрического тока в полимерных композициях являются частицы 

наполнителя, в качестве которых используются сажа, графит, углеродное волокно, метал-

лические порошки, металлические усы и др. [7; 8]. 

Проводящие покрытия с высоким содержанием металлической пыли имеют высокую 

насыпную плотность, и поэтому их трудно наносить на подложку [9]. Таким образом [3; 10; 

11], использование углеродных материалов в качестве проводящего наполнителя имеет 

преимущество перед металлами. Наиболее изученными являются полимерные смеси со 

статическим (хаотичным) распределением проводящего наполнителя [12; 13]. 

Направленное регулирование свойств полимерного композитного материала путем 

модификации волокнистого наполнителя является одним из наиболее простых и перспек-

тивных методов, позволяющих создавать композиты с улучшенными функциональными 

свойствами на основе существующих волокнистых материалов [14; 15]. 

Полимерные электропроводящие составы широко используются в различных обла-

стях техники. Важно получить защитные функциональные покрытия, которые наносят 

методом электростатического напыления заполненных лакокрасочных материалов, полу-

ченных по порошковой технологии [16; 17]. 

Антистатические композиционные лакокрасочные материалы применяют при созда-

нии покрытий по металлу, а также в сфере защиты изделий от коррозии. 

Цель работы состояла в подборе компонентного состава порошковой краски с анти-

статическими свойствами на основе полиэфирной смолы. 

Для достижения поставленной цели необходимо было: 

 провести литературный поиск по тематике работы и проанализировать материа-

лы со специальными свойствами на основе полимерной матрицы; 

 подобрать компонентный состав с антистатическими свойствами; 

 изучить физические и электропроводящие свойства полученного материала. 

Полиэфирное связующее. Сырье для порошковых красок базируется в большом пе-

речне необходимых веществ для их производства. Порошковые краски являются тверды-

ми дисперсными композициями с входящими в их составы системы пленкообразователей 

в виде смол, отвердителей, наполнителей, пигментов, рабочих целевых добавок. По изу-

ченным литературным источникам, для создания порошковой краски с токопроводящими 

свойствами предпочтение отдают полимерам на основе эпоксидных и полиэфирных основ. 

Полиэфирные краски – композиции сложного состава. Наряду с основным пленкооб-

разователем – полиэфиром – они содержат отвердители, пигменты и наполнители, веще-

ства, улучшающие переработку, смачивание и растекание расплавов. Покрытия на основе 

полиэфиров характеризуются повышенной атмосфероустойчивостью, стойкостью к меха-

ническим повреждениям и истиранию. Достоинствами полиэфирной смолы являются дол-

говечность при наружном применении, механическая прочность, незначительное измене-

ние цвета в случае излишней полимеризации. Недостатками будут низкая химическая ак-

тивность, а также требуется высокая температура полимеризации. 

Токопроводящие наполнители. Расплавы порошковых покрытий обладают высо-

ким поверхностным натяжением, что может негативно сказаться на качестве и внешнем 
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виде покрытия. Обычно необходимо вводить добавки, которые контролируют разлив по-

рошкового покрытия, что позволяет повысить текучесть расплава, тем самым улучшая 

внешний вид, предотвращая образование дефектов. Эти добавки обычно представляют 

собой высоковязкие жидкости на основе полиакрилата, их обычно вводят перед выгруз-

кой реактора [18]. 

Выделяют функциональные добавки, придающие лакокрасочному покрытию опреде-

ленные качества. Так, введение антистатических добавок позволяет свести к минимуму 

или даже полностью устранить явление статического электричества. Действие антистати-

ков заключается в снижении удельного сопротивления поверхности материалов, что при-

водит к рассеиванию заряда. В качестве антистатического средства используются сильно 

рассеянные электропроводящие вещества, такие как сажа, графит, углеродное волокно, 

углеродные нанотрубки, оксиды металлов, металлические порошки. В исследованиях ис-

пользовали графит и алюминий [19; 20]. 

Сажа широко используется в качестве электропроводящего наполнителя с электрофиль-

трами. После этого удаляются примеси и проводится герметизация и гранулирование. Как и 

сажа, графит является не менее распространенным проводящим наполнителем. Это мягкий 

минерал темно-серого цвета с металлическим блеском. Благодаря своим хорошим электриче-

ским свойствам он широко используется в радиотехнике. Величина удельного электрического 

сопротивления графита в основном зависит от пористости, размера зерна, размера кристалли-

та, что, в свою очередь, зависит от способа его получения (нагрев кокса в печи, пиролиз газо-

образных углеводородов и др.). Электропроводность монокристалла графита обладает высо-

кой анизотропией, имеет металлический характер в плоскости слоев, в вертикальном направ-

лении графит является полупроводником [21; 22]. 

Алюминий использовали в виде вязкого состава. Алюминиевая пудра была разведена 

в лаке. С целью анализа динамики электропродности композита вводимое количество 

алюминия было разным. 

Модифицированный хризотил. Природный хризотил асбест (3MgO·2SiO2·2H2O) со-

стоит из гидросиликата магния, легко расщепляющегося на тонкие, прочные волокна. Вы-

бран в качестве наполнителя в данной композиции, потому что имеет высокую термо-

стойкость, обладает исключительными физико-механическими свойствами, щелочестой-

костью, повышенными сорбционными, тепло-, звуко- и электроизоляционными свойства-

ми. Хризотил используют в области строительства, промышленного производства хризо-

тилтехнических изделий для авиационной, тракторной, автомобильной, химической и 

электрохимической отраслей промышленности, а также для машиностроения, судострое-

ния, в оборонной промышленности и ракетостроении. 

В данной работе его применение направлено на повышение химической стойкости 

композита, так как полиэфирная матрица не является химически стойкой в агрессивных 

средах. Модифицирование проводили специальным способом. 

Поскольку волокна обладают высокой адсорбционной способностью, этот факт учи-

тывали и для равномерного распределения компонентов на их поверхности. 

Результаты и обсуждение. Технологические аспекты подготовки и получения 

полимерной композиции. При изготовлении композиционных материалов специального 

назначения важными преимуществами обрабатываемости являются улучшение проч-

ностных свойств, повышение надежности, введение волокнистых армирующих наполни-

телей, а для придания композиции токопроводящих свойств – введение в ее состав графи-

та и алюминия. 

Получение композиционного состава проводили в лабораторных условиях, готовили 

несколько составов. Апробацию начинали с нижеприведённого состава. 
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В пластмассовую форму наливали 10 г полиэфирной смолы, 0.2 г графита и равномер-

но перемешивали, после чего добавляли 2 г отвердителя и оставили на 24 часа при ком-

натной температуре. 

В пластмассовой формочке смешали 10 г полиэфирной смолы с 3.2 г ацетона и пере-

мешали в течение 1–2 мин., после чего добавили 2 г отвердителя и оставили на 24 часа при 

комнатной температуре. 

В пластмассовой формочке смешали 10 г полиэфирной смолы, 0.2 г графита, 0.2 г хри-

зотила и добавили 2 г отвердителя, перемешивали в течение 1–2 мин. и оставили на 24 

часа при комнатной температуре. 

В пластмассовой формочке смешали 10 г полиэфирной смолы и 3.2 г ацетона, переме-

шивали в течение 1–2 мин., после чего добавили уже перемешанные 0.2 г графита и 0.2 г 

хризотила, перемешали и добавили 2 г отвердителя. Оставили на 24 часа при комнатной 

температуре. 

По прошествии срока отвердевания полученные образцы извлекли без повреждений 

из пластмассовых форм. Дальнейшие эксперименты были направлены на изучение 

свойств полученного композита, обладающего как токопроводящими свойствами, так и 

специальными за счет модифицирования полимерной матрицы. 

Для изучения свойств состава с указанными свойствами были приготовлены компо-

зиции следующих составов: 

 № 1 – полиэфирная порошковая краска, углерод; 

 № 2 – полиэфирная порошковая краска, алюминий (6.2); 

 № 3 – полиэфирная порошковая краска, алюминий (3.96); 

 № 4 – полиэфирная порошковая краска, углерод, хризотил; 

 № 5 – полиэфирная порошковая краска, алюминий, углерод, хризотил. 

Процентное содержание компонентного состава представлено в табл. 1. 

Таблица 1 

Компонентный состав полимерной композиции 

Номер 

образца 
Компонентный состав Процентное содержание, мас. % 

1 Порошковая краска,  

алюминий 

89 

11 

90 

10 

85 

15 

2 Порошковая краска,  

алюминий 

14 

86 

13 

87 

10 

90 

3 Порошковая краска, 

 Графит, 

Модифицированный хризотил 

82 

10 

8 

82 

5 

9 

77 

14 

9 

4 Порошковая краска,  

алюминий 

20 

80 

21 

79 

18 

82 

5 Порошковая краска, 

 Графит, 

Алюминий, 

Модифицированный хризотил 

22 

2 

74 

2 

26 

1 

72 

1 

16 

3 

77 

4 

 
Для прессования порошкового состава использовали гидравлический пресс ПСУ-50, 

прессовочную форму для таблеток диаметром 10 мм и высотой 10 см. Измельченную смесь 

засыпали в пресс-форму для таблеток, потом пуансоном утрамбовывали и аккуратно под-

носили под гидравлический пресс. При помощи вентиля опускали плиту пресса до момен-
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та, пока она не будет спрессована, после этого вытаскивали пресс-форму из-под пресса и 

выталкивали таблетку с помощью гидравлического пресса. 

 

Рис. 1. Измеритель ИТЭМ-1М 

1 – термоблок; 2 – измерительный блок (ИБ); 3 – механизм подъема; 4 – цифровое табло;  

5 – индикаторы «с 100», «мм», «Вт/(мК)», «ГОТОВН»; 6 – переключатели «ДИАПАЗОН, Вт/(мК)», 

«РОД РАБОТ», и кнопка «КАЛИБР Кт»; 7 – резисторы «УСТ. Rк», «УСТ. h», «УСТ. D»; 8 – тумблер  

и индикатор включения сети 

Техническое оснащение для проведения экспериментальной части работы. 

Определение теплопроводности полимерного композита проводили с использованием 

измерителя ИТЭМ-1М. Основой работы измерительного прибора является стационарный 

метод сравнительного измерения. На рис. 1 показана тепловая модель метода измерения. 

 

Рис. 2. Схематичный разрез тепловой части модели измерителя. 

1 – блок верхний (БИВ); 2 – образец испытуемый; 3 – тепломер; 4 – рабочий слой 

тепломера; 5 – блок нижний (БИН) 

Образец № 2 в форме диска или цилиндра и термометр, контактирующий с ними, по-

мещается между двумя блоками 1 и 5 с одинаковой теплоемкостью. Верхний блок пере-

гревается на 5–10 К относительно нижнего блока, как показано на рис. 2. 

Для материалов с теплопроводностью 7 Вт/(м · К) изменение перепада температур в 

образце осуществляется с помощью термопар, установленных на нижнем сердечнике 

вблизи четырех контактных поверхностей, а при более высокой теплопроводности иссле-

дуемых материалов измеряется с помощью усиленных термопар, расположенных в двух 

радиальных отверстиях вблизи концов образца. 
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Рис. 3. Общий вид коррозиметра «Эксперт – 004» с описанием  

функциональных возможностей 

Наибольший интерес представляют исследования коррозионной устойчивости полу-

ченного композита с различным наполнением матрицы. В этом случае использовали кор-

розиметр «Эксперт–004» (рис. 3). 

Для определения общего показателя коррозии металлов используется высокоточный, 

усовершенствованный метод поляризационного сопротивления с автоматической балан-

сировкой разности начальных потенциалов электродов, что позволяет сформировать кор-

розионные свойства металлов с оксидными и конверсионными пленками. 

Электронно-микроскопические исследования модифицированных волокон хризо-

тила и состояния поверхности полученного композита выполнены с использованием 

соответственно электронного микроскопа высокого разрешения марки TESCAN MIRA 3 

LMU и Digital Microscope. Общий вид прибора представлен на рис. 4. 

Подготовка модифицированных волокон хризотил-асбеста. Модифицированием 

испытывали волокна товарного хризотила и подвергали их воздействию физических и 

химических факторов для улучшения адсорбционного состояния поверхности волокна и 

изменения его структурных характеристик. 

 

Рис. 4. Общий вид микроскопов, используемых в работе 
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Изучение технологических свойств полимерного композиционного материала 

физико-химическими методами. 

 
 

Рис. 5. Электронно-микроскопические снимки волокон хризотила. 

1 – исходный хризотил; 2, 3 – модифицированный хризотил 

Структура волокон хризотила. Электронно-микроскопические исследования его 

модифицированных волокон выполнены с помощью электронного микроскопа высокого 

разрешения марки TESCAN MIRA 3 LMU. Для исследования волокнистого наполнителя ме-

тодом аналитической электронной микроскопии были взяты модифицированные волок-

на, подвергнутые специальной обработке. Волокна хризотила использовали для повыше-

ния коррозионной устойчивости полимерного композита на основе полиэфирной матри-

цы, так как данная матрица не коррозионно-устойчива. 

На рис. 5 видно, что расщепление волокон товарного хризотила на фибриллы проис-

ходит под действием модифицирующих факторов. Данный факт является главным, по-

скольку раскрывает большие возможности использования данного компонента в поли-

мерной композиции. 

 



61 

 

Таблица 2 

Химический состав порошковой краски без наполнителя 

Название 

спектр,  

вес. %а 

C O Na Mg Al Si S K Ti Fe Cu Sr Ba 

ПК. Спектр К 52.38 32.64 – – 2.76 2.32 1.18 0.81 1.88 0.23 0.09 – 5.70 

ПК. Спектр 1 56.98 36.08 0.08 – 0.25 0.15 1.22 0.03 0.82 0.06 0.03 – 4.31 

ПК. Спектр 2 13.92 48.17 0.35 0.34 12.35 12.74 1.20 3.44 1.95 0.52 0.06 – 4.96 

ПК. Спектр 3 21.20 50.52 0.40 0.28 10.08 10.15 0.44 2.81 1.56 0.45 0.08 – 2.04 

ПК. Спектр 4 42.08 33.47 0 – 0.27 0.15 5.01 0.06 0.70 0.05 0.10 0.40 17.71 

ПК. Спектр 5 57.82 29.26 0.07 – 0.30 0.10 2.12 0.03 1.50 0.11 0.06 – 8.64 

Использование таких волокон позволит равномерно распределить на своей поверх-

ности в композиционном материале алюминий и графит. Конечно, и большую роль иг-

рает процесс равномерного перемешивания многокомпонентной системы. Данный факт 

в дальнейшем будет способствовать положительному влиянию на физико-механические 

свойства композиционного материала. Электронные микроснимки распределения во-

локнистого наполнителя в композиционном материале представлены на рис. 5 в каче-

стве полиэфирного покрытия без наполнителя и с наполнителями. 

Определение химического состава порошковой краски на основании энергодис-

персионного анализа. Энергодисперсионный состав компонентов порошковой краски без 

наполнителя представлен в табл. 2. 

Химический состав порошковой краски на основе модифицированных волокон пред-

ставлен в табл. 3. 
Таблица 3 

Химический состав порошковой краски на основе модифицированного хризотила 

П
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(М
-2
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 , 
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 %
 

O Na Mg Al Si S Cl K Ca Ti Fe Ba 

Спектр K 48.36 – 10.38 2.98 9.40 3.86 0.22 0.83 0.46 5.39 1.27 16.84 

Спектр 1 53.45 – 25.09 0.43 17.89 – 0.56 – 1.54 – 1.04 – 

Спектр 2 52.02 0.32 0.78 14.44 16.75 0.31 – 6.07 – 8.23 1.07 – 

Спектр 3 33.45  1.10 0.64 0.44 13.70 – – – 3.29 0.61 46.76 

Спектр 4 57.42 0.33 2.06 9.51 11.72 0.55 – 3.30 – 12.60 1.11 1.39 

Спектр 5 41.47 – 2.92 0.92 1.69 10.21 – – – 8.31 0.71 33.76 

Из приведенного химического состава порошковой краски видно, что в сравнении с 

полиэфирной краской без наполнителя и с наполнителем, в последнем отсутствуют ком-

поненты С; О; S, и появились Cl; Ca; Ni. 

Увеличилось процентное содержание Mg; Si; Al; K; Ti; Fe; Ba (первые два характерны при 

введении хризотила). При введении наполнителя модифицированного хризотила уменьши-
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лось содержание Cu и Na. Из приведенной электронной многослойной карты видно, что основ-

ной элементный состав порошковой краски с наполнителем ‒ Ba; Si; Al; Mg. 

Распределение компонентов порошковой краски представлено на рис. 6. 

Для полимерных композиционных материалов вопросы тепловой нагрузки имеют 

большое значение. Поэтому имело место изучение теплопроводящих свойств полученного 

полимерного композита. 

 

Рис. 6. Электронно-микроскопический снимок структуры порошковой краски 

Теплопроводность полученного полимерного композита представлена в табл. 4. 

Из табл. 4 видно, что образцы № 1 и № 2 обладают повышенной теплопроводностью 

по сравнению с остальными составами. Электропроводящие полимеры можно использо-

вать в качестве антистатических покрытий и материалов, поглотителей электромагнит-

ных излучений в различных диапазонах длин волн, электродов аккумуляторов, ионооб-

менных материалов и электродов. 
Таблица 4 

Теплопроводность композита различного состава 

 

 

Теплопроводность 

Номер 

образ-

ца 

Компонентный состав 

λ, Вт/м*К 

Среднее 
λ1 λ2 λ3 

1 Порошковая краска, графит 0.047 0.052 0.07 0.056 

2 Порошковая краска, алюминий 0.062 0.062 0.064 0.062 

3 
Порошковая краска, графит, модифици-

рованный хризотил 
0.017 0.035 0.049 0.033 

4 Порошковая краска, алюминий 0.047 0.048 0.049 0.048 

5 
Порошковая краска, графит, алюминий, 

модифицированный хризотил 
0.042 0.044 0.045 0.043 

0.022 0.044 0.066 0.044 
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На основании полученных значений теплопроводности образцов проведены расчеты 

величин их электропроводности. Для данного вычисления использовали формулу Зиде-

мана-Франца: 

-> γ= ; L=2,47*      Вт*Ом/  

Электропроводящие свойства полученных композитов представлены в табл. 5. 

На основании полученных значений теплопроводности и рассчитанных величин 

электропроводности построены диаграммы зависимости этих показателей от разработан-

ного компонентного состава порошковой краски. Данные зависимости представлены со-

ответственно на рис. 7 и 8. 
Таблица 5 

Электропроводность композита разработанных составов порошковой краски 

Электропроводность 

Номер 

образца Компонентный состав 
γ, ом*м 

Среднее 
λ1 λ2 λ3 

1 Порошковая краска, графит 6300 7000 9400 7500 

2 Порошковая краска алюминий 8400 8400 8600 8300 

3 
Порошковая краска, графит,  

модифицированный хризотил 
2300 4700 6600 4500 

4 Порошковая краска, алюминий 6300 6500 6600 6400 

5 
Порошковая краска, графит, алюми-

ний, модифицированный хризотил 

1900 5900 2000 3200 

3000 5900 8900 5900 

Итак, большей теплопроводностью обладают двухкомпонентные системы, состоящие 

из порошковой краски и токопроводящих наполнителей графита и алюминия. В образце 2 

содержание алюминия больше по сравнению с его содержанием в образце 4. Что касается 

композиций, содержащих волокна хризотила с токопроводящими наполнителями, их теп-

лопроводность немного ниже по сравнению с образцами 1 и 2 двухкомпонентной системы. 

Вышесказанное говорит о благоприятном факте использования данных волокон в поли-

мерной композиции и с целью повышения химической стойкости полиэфирной матрицы. 

Анализируя полученные данные по значениям электропроводности, можно сказать, 

что большей электропроводностью обладают двухкомпонентные системы 1 и 2, содержа-

щие графит и алюминий. 

Поляризация света – процесс упорядочения колебаний вектора напряженности элек-

трического поля световой волны при прохождении света сквозь некоторые вещества (при 

преломлении) или при отражении светового потока. Поляризацию света используют для 

объяснения электромагнитной теории света. 

Поляризационные и токопроводящие свойства композита с полученными составами, 

а также значения питтинговой коррозии представлены в табл. 6.  

Графическое отображение физических и коррозионных свойств композита получен-

ных составов представлено на рис. 9–11. 
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Рис. 7. Диаграмма теплопроводящих свойств образцов 
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Рис. 8. Диаграмма электропроводящих свойств образцов 

Таблица 6 

Физические и коррозионные свойства композита различного состава 

Номер 

образца 
Компонентный состав R,мВ Е, мкм/гс ϯ,мкА 

1 Порошковая краска, графит 0 0.938 0.197 

2 Порошковая краска алюминий -174.8 0.01 0 

3 
Порошковая краска, графит, модифици-

рованный хризотил 
-167.7 0.01 0 

4 Порошковая краска, алюминий -169.3 0 0 

5 
Порошковая краска, графит,алюминий, 

модифицированный хризотил 
-170.1 0.02 0 
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Рис. 9. Зависимость поляризационного сопротивления образцов от их компонентного состава 

 

 

Рис. 10. Зависимость питтинговой коррозии образцов от их компонентного состава 

 

Рис. 11. Зависимость поляризационного тока образцов от их компонентного состава 
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1 2 

3 4 

  

5 

1 – порошковая краска, графит; 

2 – порошковая краска, алюминий; 

3 – порошковая краска, графит, модифици-

рованный хризотил; 

4 – порошковая краска, алюминий, модифи-

цированный хризотил; 

5 – порошковая краска, графит, алюминий, 

модифицированный хриз3отил 

Рис. 12. Электронно-микроскопические снимки композита разного состава 

Электронно-микроскопические снимки полимерного композита полученных составов 

токопроводящего спектра действия представлены на рис. 12. Данное отображение пока-

зывает, что состояние поверхности всех образцов характеризуется равномерным распре-

делением компонентов в полимерной композиции. 

Заключение. Разработан компонентный состав полимерного композиционного мате-

риала с антистатическими и антикоррозионными свойствами. Показано, что: 

 теплопроводность полимерной композиции с наполнителем на основе графита 

для 1-го образца по сравнению с 3-м и 5-м увеличивается на 2 % и 10 % соответственно; 
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 теплопроводность полимерной композиции с наполнителем на основе алюминия 

для 1-го образца по сравнению со 2-м и 5-м увеличивается на 60 %; 

 электропроводность компонентного состава 1-го и 2-го образцов на 8 % выше, чем у 

остальных; 

 композит с наполнителем из модифицированных волокон хризотила обладает вы-

сокими антикоррозионными свойствами, подтвержденными значениями питтинговой 

коррозии. 
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нечная энергия и энергия ветра. В настоящее время внимание отрасли газовых турбин 

направлено на ускорение разработки технологий и демонстрацию «готовности к водоро-

ду» или способности сжигать водород в качестве безуглеродного топлива, заменяющего 

природный газ, при сохранении низкого уровня выбросов CO2. 

В статье рассматривается значение «Национальной стратегии по развитию возобнов-

ляемой энергетики в Туркменистане до 2030 года» для достижения Целей устойчивого 

развития (ЦУР). Цели Национальной стратегии Туркменистана по развитию возобновляе-

мой энергетики: 

1. Диверсификация топливно-энергетических ресурсов. 

2. Увеличение экспортного потенциала природного газа и электрической энергии. 

3. Обеспечение удаленных регионов недорогостоящей и чистой энергией. 

4. Повышение уровня жизни населения и развития промышленности. 

5. Достижение целей устойчивого развития и Парижского соглашения по климату. 

Методы исследования, теоретическая база. Для проектирования фотоэлектриче-

ских солнечных станций (ФСС) широко используется пакет программ PVsyst [1]. PVsyst 

имеет широкую базу данных для солнечных модулей с различной номинальной мощно-

стью, технологией, размерами и производителями. Совпадение выходных параметров 

солнечных модулей и входного инвертора обеспечивает максимальную мощность ФСС для 

всех условий окружающей среды в месте расположения. В правильно сконструированной 

системе рабочие напряжение, ток и выходная мощность ФСС должны находиться внутри 

рабочего диапазона инвертора. В результате при проектировании ФСС должны выпол-

няться следующие условия: 

1) Согласование мощности постоянного и переменного тока. 

Соотношение между номинальной мощности ФСС при стандартных условиях испыта-

ния (STC) и номинальной мощностью инвертора называется Ротн и определяется следую-

щим образом [2]: 

 ,     (1) 

где  – номинальная мощность ФСС при STC, Вт и  – выходная номинальная мощ-

ность инвертора, Вт. Если = 1, то мощность постоянного тока, т. е. мощность ФСС, и 

мощность переменного тока, т. е. мощность инвертора, совпадает по величине (size match-

ing), если , то инвертор является сверх размерным (oversized), если , то 

инвертор – низко размерный (undersized),  – это мощность, которую инвертор может 

непрерывно подавать в сеть без отключения при температуре 250C [3]. Номинальная мощ-

ность инвертора может находиться в пределах ±20 % от мощности ФСС при STC в зависи-

мости от технологии инвертора и модуля, а также условий окружающей среды [3]. В ре-

зультате для оптимальной работы принят следующий диапазон мощности инвертора: 

.  (2) 

 

2) Совпадение напряжения (Voltage sizing). 

Солнечная радиация и температура поверхности солнечного модуля влияют на вольтам-

перную характеристику солнечной панели и оптимальной рабочей точки. В свою очередь, 

температура влияет на напряжение на выходе солнечного модуля, а солнечная радиация – на 

выработку тока ФСС. Напряжение на выходе солнечного модуля увеличивается при низких 

температурах и уменьшается при высоких. В результате рабочий диапазон преобразователя 

напряжения, т. е. инвертора, должен быть согласован с вольтамперной характеристикой сол-
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нечной панели. Таким образом, точки максимальной выработки энергии ФСС, т. е. максималь-

ная мощность ФСС, должны находиться в пределах диапазона напряжений в точках макси-

мальной мощности инвертора (MPP voltage range of inverter). Напряжение на выходе ФСС зави-

сят от температуры, поэтому при определении параметров системы рассматриваются крайние 

случаи зимней и летней эксплуатации [2]. При определении параметров ФСС должны выпол-

няться следующие требования проектирования [1; 3]: 

 Минимальное и максимальное рабочее напряжение на выходе ФСС должны нахо-

диться в рамках диапазона напряжения в точке максимальной мощности (ТММ) инверто-

ра, в которой он может нормально функционировать. 

 Абсолютное максимальное напряжение ФСС должно оставаться ниже абсолютного 

максимального входного напряжения инвертора и максимального напряжения системы, 

определенного для выбранного солнечной панели. 

 Максимальное и минимальное количество солнечных панелей в ряде (string) может 

быть рассчитано на основе этих требований проектирования. Максимальное количество 

солнечных панелей в ряде  задается формулой [2]: 

 ,     (3) 

где  – максимальное входное напряжение постоянного тока инвертора, В; а  

– абсолютное максимальное напряжение ФСС, т. е. напряжение холостого хода при самой 

низкой рабочей температуре поверхности солнечной панели, В. 

Минимальное количество солнечных панелей в ряде задается формулой [2]: 

 ,     (4) 

где  – минимальное напряжение инвертора в ТММ, В;  – мини-

мальное напряжение солнечной панели в ТММ, В. 

Абсолютное максимальное напряжение солнечной панели рассчитывается по формуле [2]: 

 ,     (5) 

где  – напряжение холостого хода солнечной панели при работе в условиях STC, В; 

 – температурный коэффициент напряжения солнечной панели, %/0C;  – темпе-

ратура солнечной панели при STC, 0C;  – рабочая температура поверхности солнеч-

ной панели, 0C. Это уравнение также может быть использовано для нахождения макси-

мального и минимального рабочего напряжения ФСС в ТММ путем замены  на 

. 

Рабочая температура поверхности солнечной панели  рассчитана при исполь-

зовании номинальной рабочей температуры солнечной панели (Normal Operation Cell 

Temperature NOCT) по формуле [4]: 

+ (  – 200C)∙  ,     (6) 

где  – температура окружающей среды, 0C;  – номинальная рабочая температура 

солнечной панели, 0C; E – интенсивность солнечной радиации, Вт/м2;  – интенсив-
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ность солнечной радиации при NOCT, которая составляет 800 Вт/м2. Уравнение (6) пред-

полагает линейную зависимость между E и разницей ( ). 

3) Совпадение тока. 

Максимальный ток ФСС не должен превышать максимальный входной ток инвертора 

[2]. Максимальное число рядов в ФСС, , определяется максимальным входным током и 

может быть вычислено по формуле: 

 ,     (7) 

где  – максимальный входной ток инвертора, А;  – максимальный ток ряда, А. 

Обычно максимальным током ряда является ток короткого замыкания при STC [3]. 

Для строительства ФСС мощностью 900 кВт в деревне Кирпили Бахерденского этрапа 

Ахалского велаята были выбраны нижеописываемые компоненты системы для базового 

блока (количество домов 177). 

Фотоэлектрические солнечные модули выбраны из базы данных PVsyst и для проекта 

приняты таковые типа SPR-415-WHT-D от производителя Sunpower. Технические 

характеристики модуля приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Технические характеристики солнечного модуля SPR-415-WHT-D 

1 Модель SPR-415-WHT-D 

2 Технология Mono-c-Si 

3 
 

128 ФЭ 

4 
 

85.3 В 

5 
 

6.09 А 

6 
 

72.9 В 

7 
 

5.69 А 

8 Максимальная мощность при STC  415 Вт 

9 Допустимое отклонение мощности (%) ±5% 

10 
 

-0.32%/0C 

11 
 

0.057%/0C 

12 КПД 19.25% 

13 NOCT (Nominal Operation Cell Temperature) 45.8 0C 

14 
 

6.0978 А 

15 
 

7.1712•  А 

16 A 0.87223 

17 
 

419.7813 Ом 

18 
 

0.5371 Ом 

19 Длина модуля 2067 мм 

20 Ширина модуля 1046 мм 

21 Площадь модуля 2.16 м2 

 
Центральным трехфазным инвертором, выбранным из базы данных PVsyst, является 

Bosch BPT-C300 производства Bosch Power Tec. Технические характеристики инвертора 

приведены в табл. 2. 
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Таблица 2 

Технические характеристики инвертора Bosch BPT-C300 

1 Номинальная мощность переменного тока 300 кВт 

2 Номинальное напряжение переменного тока 300 В 

3 Минимальное значение напряжения диапазона MPPT 530 В 

4 Максимальное значение напряжения диапазона MPPT 800 В 

5 Входное максимальное напряжение 1000 В 

6 Частота 50 Гц 

7 EURO КПД 98.5% 

8 Максимальный входной ток инвертора 590 А 

С учетом предыдущих условий и критериев были рассчитаны следующие параметры 

выбранных комплектов ФСС. 

Абсолютное максимальное напряжение  рассчитано по формуле (5) при са-

мой низкой рабочей температуре поверхности модуля, которая рассматривается как самая 

низкая зарегистрированная температура окружающей среды в месте строительства ФСС. 

Для села Кирпили эта температура составляет -100C. Таким образом,  = 94.85 В. 

Максимальное количество модулей в ряде  вычисляется по формуле (3). Таким 

образом,  = 10.5. 

 рассчитано по формуле (5) при минимальной зимней рабочей темпера-

туре поверхности модуля. Зимняя минимальная рабочая температура была найдена по 

формуле (6) при плотности излучения E= 0 Вт/м2 и средней минимальной зимней темпе-

ратуре окружающей среды села Кирпили за 10 лет . Таким образом, зимняя 

минимальная рабочая температура поверхности модуля составляет  и 

. 

 рассчитано по формуле (5) при летней максимальной рабочей темпера-

туре поверхности модуля. Летняя максимальная рабочая температура была найдена по 

формуле (6) при плотности излучения E = 1200 Вт/м2 и средней максимальной летней 

температуре окружающей среды села Кирпили за 10 лет . Таким образом, 

летняя максимальная рабочая температура поверхности модуля составляет  и 

. 

Минимальное количество модулей в ряде  вычисляется по формуле (4). Таким 

образом, в результате расчетов получим . 

Максимальное количество рядов в ФСС  вычисляется по формуле (7). Таким обра-

зом, в результате расчетов получим . 

Расчет и оптимизация выполнены с использованием программы PVsyst, так как в этом 

ПК имеется встроенный модуль, который позволяет оптимизировать количество модулей 

в каждом ряде, и по количеству рядов на основе выбранных компонентов. 

На основе расчетов основного базового блока ФСС мощностью 300 кВт последний 

должен обладать характеристиками, которые представлены в табл. 3. 
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Таблица 3 

Основные характеристики основного базового блока ФСС 300 кВт 

1 Мощность ФСС 300 кВт 

2 Мощность фотоэлектрического модуля 415 Вт 

3 Количество фотоэлектрических модулей 720 

4 Количество фотоэлектрических модулей, соединенных 

последовательно в ряде 
10 

5 Количество рядов 72 

6 Площадь фотоэлектрических модулей 1557 м2 

7 Количество инверторов 1 

8 
 

1 

Результаты и обсуждение. Использование автономной ФСС в системе 

электроснабжения удаленных населенных пунктов в режиме многолетней непрерывной 

работы предполагает отсутствие периодической подзарядки АБ от внешного источника. В 

этом случае фотоэлектрический преобразователь – единственный источник энергии в 

системе, который при минимуме ее пиковой мощности должен полностью обеспечить 

электроэнергией автономный объект. 

Для определения мощности ФСС необходимо рассчитать общее количество 

электроэнергии, которое может выработать одна солнечная панель за расчетный 

промежуток времени. Для расчета потребуется значение солнечной радиации, которое 

берется в период работы станции, когда солнечная радиация минимальна Eмес,. В случае 

круглогодичной эксплуатации – это декабрь. 

Определив значение солнечной радиации за интересующий нас период и разделив его 

на 1000, получим так называемое количество пикчасов, т. е. условное время, в течение 

которого солнце светит как бы с интенсивностью 1000 Вт/м2. 

Солнечный модуль мощностью Pмод в течение выбранного периода времени вырабо-

тает следующее количество энергии: 

 кВт∙ч ,     (8) 

где E – значение инсоляции за выбранный период, кВт∙ч/м2, k – коэффициент, 

учитывающий поправку на потерю мощностью солнечных панелей при нагреве на солнце, 

а также наклонное падение лучей на поверхность фотоэлектрических преобразователей в 

течение дня. 

Величина k принимается равной 0.5 летом и 0.7 в зимний период. Разница в его 

значении зимой и летом обусловлена меньшим нагревом панелей и меньшей величиной 

солнечной инсоляции в зимний период. 

Полная мощность панелей ФСС определяется из выражения: 

, кВт ,     (9) 

где E – среднесуточное потребление электроэнергии объектом электроснабжения, кВт∙ч. 

В табл. 4 даны среднемесячные дневные суммы солнечной радиации, месячные и 

суммарные годовые значения солнечной радиации (кВт∙ч/м2) для городов и этрапов 

Ахалского велаята Туркменистана, а также с градацией по различным углам наклона 

поверхности солнечных панелей относительно горизонтальной поверхности.
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Таблица 4 

Среднегодовая суммарная радиация, поступающая на наклонную поверхность  

солнечного модуля 

Велаят в 

Туркменистане 

Город или 

этрап 

Географические 

координаты, град. 
Среднегодовая 

суммарная радиация, 

поступающая на наклонную  

поверхность солнечного модуля, 

кВт∙ч/м2 Северная 

широта 

Восточная 

долгота 
Угол наклона 

 =360 

Угол наклона 

 =380 

Ахал Гокдепе 38.2 58.0 1803.932 1802.125 

Бахерден 38.4 57.4 1789.887 1785.711 

Ашгабат 37.9 58.3 1825.455 1816.144 

Теджен 37.4 60.5 1844.2 1827.226 

Рассмотрим районы Ахалского велаята на предмет возможностей и целесообразности 

установки солнечных электростанций в частном секторе, а также возможность использо-

вания ФСС в населенных пунктах, изолированных от центрального энергоснабжения. В 

табл. 4 приведены данные среднегодовых значений интенсивности солнечного излучения, 

падающего на наклонную поверхность солнечной батареи при различных углах ее наклона 

к горизонту, для районов Ахалского велаята [5]. 

Таблица 5 

Основные характеристики ФСС 900 кВт в селе Кирпили 

1 Мощность ФСС 900 кВт 

2 Количество основных базовых блоков 3 

3 Мощность основного базового блока ФСС 300 кВт 

4 Мощность фотоэлектрического модуля 415 Вт 

5 Количество фотоэлектрических модулей 2160 

6 Количество фотоэлектрических модулей, соединенных 

последовательно в ряде 
10 

7 Количество рядов 216 

8 Площадь фотоэлектрических модулей 4671 м2 

9 Количество инверторов 3 

Определяем по формуле (8) общее количество электроэнергии, которое может 

выработать один солнечный модуль. Для солнечного модуля с мощностью 415 Вт 

величина Wпан составит 35.029 кВт∙ч для Гокдепинского этрапа, 35.3 кВт∙ч для 

Бахерденского этрапа, 35.875 кВт∙ч для Тедженского этрапа и 35.607 кВт∙ч для г. Ашгабат 

соответственно (месяц сентябрь). 

При среднесуточном потреблении электроэнергии 2655 кВт∙ч (Ахалский велаят, 

Гокдепинский этрап, село Кирпили) необходимая полная мощность ФСС, рассчитанная по 

формуле (9), составит около 936 кВт. Для энергоснабжения выбран ФСС с мощностью 900 

кВт (табл. 5). 

Сравним выработку электроэнергии ФСС с необходимым для энергоснабжения сель-

ской местности, т. е. для села Кирпили. Приход солнечной энергии на оптимально 
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ориентированную площадку с углом наклона β = 36ᴼ на широтах расположения ФСС 

показан в табл. 4. Потери  на ФСС составляет до 25 %, а КПД преобразования из 

постояннного в переменный ток составляет 98.95 %, принятый КПД солнечного 

модуля 19.25 %. В этих условиях удельная выработка ФСС определяется по формуле: 

∙  .    (10) 

В нашем случае удельная выработка ФСС с учетом наклона   в течение года состав-

ляет 254.538 кВт∙ч/м2 в год, а ФСС в течение года будет производить 1188950.32 кВт∙ч 

энергии. Если считать, что каждый дом в сутки потребляет 15 кВт∙ч энергии, то годовое 

потребление энергии села Кирпили составит 969075 кВт∙ч. 

Выводы: 

1. Предлагается методика выбора оборудования фотоэлектрических солнечных 

станций для энергоснабжения удаленных населенных пунктов. 

2. Разработан пилотный проект основного базового блока ФСС 300 кВт. 

3. Разработан пилотный проект ФСС мощностью 900 кВт для обеспечения энерго-

снабжения населенного пункта Кирпили. 

4. Разработанный пилотный проект на базе основного базового блока ФСС 300 кВт 

позволяет повысить надежность системы энергоснабжения. 
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Аннотация. Цель работы – изучение паразитофауны карася из озер бассейна самой С. Двины, ее верхних 

притоков – рек Юг и Луза, а также водоемов бассейна р. Вятки. Паразитофауна карася из обследованных 

озер достаточно ясно делится на таковую Северо-Двинского бассейна и бассейна р. Вятки. Всего у карася из 

обследованных озер зарегистрировано 35 видов паразитов. Только у карася из озер бассейна самой р. С. Двины 

найдено 4 вида паразитов, из водоемов относящихся к бассейнам рек Юг и Луза – 6, из озер бассейна р. Вятка 

– 3 вида паразитов. 
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Abstract. The purpose of this work is to study the parasite fauna of the crucian carp from the lakes of the basin of 

the Northern Dvina itself, its upper tributaries – the Yug and Luza Rivers, as well as water bodies of the Vyatka River 

basin. The parasitic fauna of crucian carp from the surveyed lakes is quite clearly divided into that of the North Dvina 

basin and the basin of the river. Vyatka. In total, 35 species of parasites were registered in crucian carp from the sur-

veyed lakes. Only in crucian carp from the lakes of the basin of the river itself. N. Dvina found 4 species of parasites, 

from water bodies belonging to the basins of the Yug and Luza rivers –- 6, from the lakes of the basin of the river Vyatka 

– 3 types of parasites. 
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Введение. У карася из озер бассейна р. С. Двины найдено 39 видов паразитов [1–14]. Ис-

следование его паразитофауны проведено в бассейнах рек Вычегда (22 вида), Сухона и Юг (30 

видов). Озера, относящиеся к бассейну самой р. С. Двины, исследованиями не затронуты. 

У карася из пойменных озер в бассейне среднего течения Волги отмечено 28 видов 

паразитов [15], в бассейне р. Чусовая – 5 видов [16; 17]. 

Анализ паразитофауны карася из водоемов на территории бывшего СССР показал, что 

ее видовое разнообразие изменяется в долготном и широтном направлениях. При этом 

ядро паразитофауны, состоящее из 8–11 видов, остается неизменным [18]. 

Цель работы – изучение паразитофауны карася из озер бассейна самой р. С. Двины, ее 

верхних притоков – рек Юг и Луза, а также водоемов бассейна р. Вятки. 

Материал и методы. Сбор материала произведен по общепринятой методике [19]. 

Вскрыто 149 экз. карася (69 самцов, 80 самок) возрастом 1+ – 5+ (табл. 1). Рыба взята 

из 10 озер, расположенных на территории Архангельской, Вологодской, Кировской обла-

стей и Республики Коми (см. рис.; табл. 2). 

Результаты и обсуждение. Всего у карася из обследованных озер зарегистрировано 

35 видов паразитов, из них многоклеточных 22 вида. Найдены микроспоридии – 1 вид, 

миксоспоридии – 10, инфузории – 2, моногенеи – 7, ленточные черви – 1, трематоды – 8, 

круглые черви – 2, скребни – 1, моллюски – 1, раки – 2 вида (табл. 3). 

Всего у карася из озер, относящихся к бассейну р. С. Двины, отметили 32 вида парази-

тов, из них многоклеточных 21 вид. 

В водоемах бассейна самой р. С. Двины у карася нашли 25 видов паразитов, многокле-

точных 17 видов (табл. 4). У рыбы из озер, лежащих в бассейнах рек Юг и Луза, было 26 

видов паразитов, многоклеточных 15 видов (табл. 5). У карася, отловленного из водоемов 

бассейна р. Вятки, собрали 15 видов паразитов, многоклеточных 8 видов (табл. 6). 

Только у карася из озер бассейна самой р. С. Двины найдено 4 вида паразитов, из во-

доемов относящихся к бассейнам рек Юг и Луза – 6, из озер бассейна р. Вятки – 3 вида па-

разитов (табл. 3). 

Для водоемов бассейнов рек С. Двина и Юг с Лузой общими являются 10 видов, для р. 

С. Двины и р. Вятки – 2, озер бассейнов рек Юг и Луза с таковыми р. Вятки – 1 вид. 

Для карася из трех бассейнов общими являются 9 видов паразитов (Myxobolus dispar Thé-

lohan, 1895; M. carassii Klokačeva, 1914; M. ellipsoides Thélohan, 1892; Trichodina reticulata Hirsch-

mann et Partsch, 1955; Dactylogyrus vastator Nybelin, 1924; D. formosus Kulwiec, 1927; D. anchoratus 

(Dujardin, 1845); D wegeneri Kulwiec, 1927; Philometroides sanguinea (Rudolphi, 1819)). 

Ранее показано [18], что ядро паразитофауны золотого карася состоит из 8–11 видов 

(Trichodina reticulata, Dactylogyrus vastator, D. intermedius Wegener, 1910. D. formosus, D. an-

choratus, D wegeneri, D. dulkeiti Bychowsky, 1936, Gyrodactylus carassii Malmberg, 1957; Khawia 

rossittensis (Szidat, 1937), Allocreadium isoporum (Looss, 1894), Lernaea cyprinacea Linnaeus, 

1758). Под ядром паразитофауны понимается совокупность видов паразитов, обязательно 

присутствующих у хозяина на большей части его ареала. 

Во втором списке отсутствуют миксоспоридии, зато присутствуют D. intermedius, G. 

carassii, K. rossittensis, A. isoporum, L. cyprinacea. 

У карася из водоемов, относящиеся к бассейну р. С. Двины, имеются такие общие (19 ви-

дов) паразиты, как Myxidium rhodei Léger, 1905; Myxobolus dogieli I. et B. Bychowsky, 1940; M. dis-

par; M. carassii; M. ellipsoids; M. thelohanellus Schulman et Wichrova, 1952; M. macrocapsularis Reuss, 

1906; T. reticulata; D. vastator; D. intermedius; D. formosus; D. anchoratus; D wegeneri; D. dulkeiti; K. 

rossittensis; A. isoporum; Philometroides sanguinea (Rudolphi, 1819); Raphidascaris acus (Bloch, 1779); 

L. cyprinacea). Из них в состав ранее выделенного ядра паразитофауны этого вида рыб входят 

10 видов. Не обнаружен только G. carassii. Однако в озерах бассейна р. Вычегды, правого прито-
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ка р. С. Двины, он отмечен [8]. Таким образом, в ядре паразитофауны карася Северо-Двинского 

бассейна имеются все виды, ранее отмеченные у золотого карася. 
Таблица 1 

Число, характеристика, дата и место отлова исследованных 
экземпляров карася 

№ 
п/п 

Место сбора материала 
Дата выло-

ва рыбы 

Число  
вскрытых рыб 

(самцы, сам-
ки) 

Характеристика исследованных рыб 

Воз-
раст 

Длина тела, 
мм 

Вес тела, г 

1. Озеро в окрестностях дер. 
Семеновская муници-
пального образования 
«Федьковское» Верхнето-
емского р-на Архангель-
ской обл. (бассейн р. С. 
Двины) 

29.08.1998 8(2, 6) 2+–6+ 
149.6(107.3–

195.7) 
159.7(58.8–

329.4) 

Август 2000 5(2, 3) 1+–3+ 
127.2(97.8–

154.4) 
94.9(50.0–

159.2) 

2. Оз. Лесное в окрестностях 
сельского поселения 
Пермогорское Красно-
борского р-на Архангель-
ской обл. (бассейн р. С. 
Двины) 

24.07.2003 10(3, 7) 2+–4+ 
91.3(57.7–

106.6) 
32.1(8.9–

55.1) 

3. Озеро рядом с деревней 
Солоницыно Краснобор-
ского р-на Архангельской 
обл. (бассейн р. С. Двины) 

26–
27.07.2003 

6(6, 0) 3+ 
91.5(79.4–

97.4) 
36.3(33.2–

43.8) 

4. Оз. Черное в окрестностях 
села Яренск, муници-
пальное образование 
«Сафроновское» Ленского 
р-на Архангельской обл. 
(бассейн р. Вычегды) 

30.06.2003 10(3, 7) 3+–5+ 
129.2(112.7–

147.5) 
91.9(62.5–

119.3) 

5. Озеро в окрестностях дер. 
Гаврино Великоустюг-
ского р-на Вологодской 
обл. (бассейн р. Юг) 

2.07.–08. 
1992 

16(11, 5) 2+–5+ 121.0 40.8 

6. Оз. Хвощевик в окрестно-
стях г. Лузы Лузского р-
на Кировской обл. (бас-
сейн р. Лузы) 

25.10.2003 10(3, 7) 2+ 
94.2(81.5–

102.2) 
45.2(29.0–

54.6) 

7. Буковская старица в р-не 
г. Лузы Лузского р-на 
Кировской обл. (бассейн 
р. Лузы) 

12.07.2003 10(4, 6) 2+–4+ 
110.3(97.6–

120.0) 
61.6(44.3–

73.1) 

8. Оз. Соль недалеко от села 
Ношуль Прилузского р-на 
Республики Коми (бас-
сейн р. Лузы) 

25.06.2003 19(12, 7) 2+ 
80.7(64.7–

93.5) 
21.1(9.9–

29.0) 

9. Озеро рядом с дер. Щипа-
ково Оричевского р-на 
Кировской обл. (бассейн 
р. Вятки) 

17–
30.07.1999 

15(8, 7) 2+ 
75.6(66.8–

80.4) 
14.8(9.7–

18.5) 

16.06.2000 10(4, 6) 3+ 
88.8(82.0–

98.9) 
22.7(17.5–

32.3) 

10. Озеро в окрестностях 
села Пустоши Оричевско-
го р-на Кировской обл. 
(бассейн р. Вятки) 

8.08.1998 10(5, 5) 3+ 
97.3(80.9–

110.3) 
34.2(21.1–

42.7) 
8–

11.08.1999 
10(3, 7) 2+ 

90.2(77.2–
100.7) 

28.6(15.3–
43.0) 

15.06.2000 10(3, 7) 3+ 
91.8(76.0–

110.1) 
29.7(14.0–

52.5) 
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В озерах бассейна р. Вятки из видов, входящих в ядро паразитофауны карася, найдены 

только T. reticulata, D. vastator, D. formosus, D. anchoratus, D wegeneri. Видимо, и меньший объем 

паразитофауны (15 видов) карася из водоемов указанного бассейна, и, как следствие, меньшее 

число найденных видов, входящих в ядро его паразитофауны в ареале, связан в основном с 

обследованием здесь лишь небольших озер, лежащих посреди торфяных полей. 

В разных бассейнах в паразитофауне карася доминируют разные виды дактилогирид. 

В Северо-Двинском это D. intermedius, редко – D. formosus; в бассейне рек Юг и Луза – D. 

intermedius и D. formosus, с некоторым преобладанием первого; в бассейне р. Вятки – это D. 

formosus, несколько реже D. wegeneri, редко D. anchoratus. 

Из других групп организмов во всех трех бассейнах доминирование проявляют M. dis-

par и M. ellipsoids, в меньшей степени – M. carassii. Остальные виды встречаются не во всех 

обследованных водоемах и в меньшем количестве. 

  
Рис. Карта-схема района сбора материала. 

 – места вылова карася для паразитологического изучения 
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Таблица 2 

Характеристика водоемов 

Водоем 
Размеры озер, м 

Грунт Связь с рекой Зарастание 
Длина Ширина Глубина 

Архангельская обл. 
Озеро в р-не 
дер. Семенов-
ская 

350 50 1.3–4.5 Ил,  
растительный 

мусор 

В половодье Около 40% 

Оз. Лесное 50 30 1.0–1.8 Ил,  
растительный 

мусор 

Не связано 70% зараста-
ния 

Озеро у дер. 
Солоницыно 

200 40 2.5–3.0 Ил,  
растительный 

мусор 

Только  
в половодье 

50% зараста-
ния 

Оз. Черное 100 25 до 4.0 Ил,  
растительный 

мусор 

Только  
в половодье 

30% зараста-
ния 

Вологодская обл. 
Озеро у дер. 
Гаврино 

300 10 3.5–4.0 Ил,  
растительный 

мусор 

Проточный 
водоем 

20% 

Республика Коми 
Оз. Соль 320 76 2.0–4.0 Ил В половодье Около 40% 

Кировская обл. 
Оз. Хвощевик 350 50 1.3–4.5 Ил,  

растительный 
мусор 

Только  
в половодье 

35–40% за-
растания 

Буковская 
старица 

400 70 1.5–5.0 Ил,  
растительный 

мусор 

Пересыхающая 
протока 

30% зараста-
ния 

Озеро у дер. 
Щипаково 

120 10 0.5–0.6, 
до 2.0 

Ил,  
растительный 

мусор 

Бывший  
мелиоративный 

канал 

20% 

Озеро у сел. 
Пустоши 

300 10 3.5–4.0 Торф Проточный 
водоем 

20% 

Таблица 3 

Видовой состав паразитов карася из озер бассейнов рек С. Двина и Вятка 
 

Вид паразита 
Озера в бассейнах рек 

С. Двина 
n=39 

Юг + Луза 
n=55 

Вятка 
n=55 

1 2 3 4 

Microsporidia gen. sp. - - + 
Myxidium rhodei Léger, 1905 + + - 
Myxosoma acutum (Fujita, 1912) - + - 
Myxobolus dogieli I. et B. Bychowsky, 1940 + + - 
M. muelleri Bütschli, 1882 - + - 
M. dispar Thélohan, 1895 + + + 
M. carassii Klokačeva, 1914 + + + 
M. ellipsoides Thélohan, 1892 + + + 
M. thelohanellus Schulman et Wichrova, 1952 + + - 
M. macrocapsularis Reuss, 1906 + + - 
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Окончание табл. 3 

1 2 3 4 
Thelohanellus pyriformis (Thélohan, 1892) - + + 
Apiosoma carpelli Banina, 1968 - - + 
Trichodina reticulata Hirschmann et Partsch, 
1955 

+ + + 

Dactylogyrus vastator Nybelin, 1924 + + + 
D. intermedius Wegener, 1910 + + - 
D. formosus Kulwiec, 1927 + + + 
D. anchoratus (Dujardin, 1845) + + + 
D wegeneri Kulwiec, 1927 + + + 
D. dulkeiti Bychowsky, 1936 + + - 
Gyrodactylus longoacuminatus Žitňan, 1964 f. 
typica 

- - + 

Khawia rossittensis (Szidat, 1937) + + - 
Rhipidocotyle campanula (Dujardin, 1845) + - - 
Parasymphylodora markewitschi (Kulakow-
skaja, 1947) 

- + - 

Phyllodistomum folium (Olfers, 1926) + - - 
Allocreadium isoporum (Looss, 1894) + + - 
Diplostomum spathaceum (Rudolphi, 1819) - + - 
D. commutatum (Diesing, 1850) + - - 
D. paracaudum Iles, 1959 + - + 
Ichthyocotylurus variegatus (Creplin, 1825) + - + 
Philometroides sanguinea (Rudolphi, 1819) + + + 
Raphidascaris acus (Bloch, 1779) + + - 
Neoechinorhynchus rutili (Müller, 1780) - + - 
Unionidae gen. sp. - + - 
Ergasilus briani Markewitsch, 1932 + - - 
Lernaea cyprinacea Linnaeus, 1758 + + -  

Число видов 25(17) 26(15) 15(8) 
Виды, встреченные только в одном бас-
сейне 

4 6 3 

Виды общие для трех бассейнов 9 
Виды, встреченные в 2-м и 3-м бассейнах 10 - 
Виды, встреченные в 3-м и 4-м бассейнах - 1 
Виды, встреченные в 2-м и 4-м бассейнах 2 - 2 
Виды, отмеченные для 2-го и 3-го бассей-
нов 

32(21) - 

Число видов в трех бассейнах 35(22) 
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Таблица 4 

Паразитофауна карася из водоемов бассейна р. Северная Двины (Архангельская обл.) 

 

Вид паразита 
Озеро в окрестностях дер. Семеновская 

Оз. Лесное у сельского 
поселения Пермогорское 

Озеро у дер. Солоницы-
но 

Оз. Черное у сел. Яренск 

29.08.1998 (n=8) Август 2000 (n=5) 24.07.2003 (n=10) 26–27.07.2003 (n=6) 30.06.2003 (n=10) 
ЭИ±mэи ИО±mио ЭИ±mэи ИО±mио ЭИ±mэи ИО±mио ЭИ±mэи ИО±mио ЭИ±mэи ИО±mио 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Myxidium rhodei Léger, 1905 62.5±17.1 4.3±2.4 60±21.9 1.6±1.1 - - 33.3±19.2 1.5±0.9 90.0±9.5 9.2±3.5 

Myxobolus dogieli I. et B. Bychowsky, 
1940 

25±15.3 1.9±1.5 - - 10±9.5 0.2±0.2 - - - - 

M. dispar Thélohan, 1895 50±17.7 1.9±1.1 20±17.9 1.4±1.4 60±15.5 5.4±2.3 50±20.4 1.3±0.7 70.0±14.5 9.3±2.7 
M. carassii Klokačeva, 1914 75±15.3 2.7±1.5 - - 70±14.5 11.5±5.5 16.7±15.2 0.2±0.2 50.0±15.8 2.9±1.2 
M. ellipsoides Thélohan, 1892 62.5±17.1 34±14.5 100 11.6±9.1 90±9.5 15.7±4.4 100 26±17.1 100 195.1±51.

0 
M. thelohanellus Schulman et 
Wichrova, 1952 

50±17.7 0.7±0.4 20±17.9 0.2±0.2 10±9.5 0.1±0.1 - - 10.0±9.5 0.1±0.1 

M. macrocapsularis Reuss, 1906 - - - - - - 16.7±15.2 0.2±0.2 40.0±15.5 5.0±2.8 
Trichodina reticulata Hirschmann et 
Partsch, 1955 

100 единично 100 единично - - - - 100 много 

Dactylogyrus vastator Nybelin, 1924 - - 20±17.9 0.2±0.2 40±15.5 0.6±0.3 33.3±19.2 0.3±0.2 80.0±12.6 1.1±0.3 
D. intermedius Wegener, 1910 50±17.7 19.2±15.1 80±17.9 36.4±21.3 10±9.5 0.2±0.2 83.3±15.2 8.2±3.5 100 120.4±21.

4 
D. formosus Kulwiec, 1927 37.5±17.1 1.6±0.8 60±21.9 5.6±2.8 100 18.6±5.1 100 8.7±2.2 100 11.7±2.4 
D. anchoratus (Dujardin, 1845) 12.5±11.7 0.4±0.4 - - 60±15.5 1.6±0.6 66.7±19.2 4±1.9 50.0±15.8 0.9±0.4 
D wegeneri Kulwiec, 1927 50±17.7 1.7±1.1 60±21.9 2.8±2.3 50±15.8 5±1.9 33.3±19.2 1.5±1.0 100 31.0±4.8 
D. dulkeiti Bychowsky, 1936 12.5±11.7 1±1.0 20±18.9 0.8±0.8 - - 33.3±19.2 0.5±0.3 50.0±15.8 2.8±1.7 
Khawia rossittensis (Szidat, 1937) - - - - - - 33.3±19.2 0.7±0.5   
Rhipidocotyle campanula (Dujardin, 
1845) 

12.5±11.7 64.4±64.4 - - - - - - - - 

Phyllodistomum folium (Olfers, 
1926) 

- - - - - - - - 10.0±9.5 11.4±10.8 

Allocreadium isoporum (Looss, 
1894) 

25±15.3 1.7±1.2 40±21.9 3.6±2.7 - - 33.3±19.2 0.7±0.5 40.0±15.5 2.2±1.7 

Diplostomum commutatum (Diesing, 
1850) 

- - - - 60±15.5 1.3±0.5 - - - - 
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Окончание табл. 4  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
D. paracaudum Iles, 1959 - - - - - - - - 10.0±9.5 0.1±0.1 
Ichthyocotylurus variegatus (Creplin, 
1825) 

50±17.7 11.6±8.6 - - 10±9.5 0.3±0.3 16.2±1
5.2 

0.7±0.7 60.0±15.
5 

4.5±2.6 

Philometroides sanguinea (Rudolphi, 
1819) 

- - 20±18.9 0.2±0.2 50±15.8 1.1±0.5 33.3±1
9.2 

0.3±0.2 - - 

Raphidascaris acus (Bloch, 1779) - - 80±17.9 7.6±5.9 80±12.6 10.4±3.7 83.3±1
5.2 

3.2±1.1 20.0±12.
6 

0.3±0.2 

Ergasilus briani Markewitsch, 1932 12.5±11.7 0.1±0.1 - - - - - - - - 
Lernaea cyprinacea Linnaeus, 1758 12.5±11.7 0.4±0.4 40±21.9 1±0.6 20±12.6 0.3±0.2 16.7±1

5.2 
0.2±0.2 10.0±9.5 0.1±0.1 

Число видов 17(10) 14(9) 15(10) 17(12) 19(13) 
20(13) 20(13) 19(13) 

25(17) 

Таблица 5 

Паразитофауна карася из водоемов бассейнов рек Юг и Луза 

Вид паразита 

Вологодская обл. Лузский р-н Кировской обл. Прилузский р-н РК 
Озеро у дер. Гаврино 

02.07.1992 (n=16) 
Оз. Хвощевик 

25.10.2003 (n=10) 
Буковская старица 

12.07.2003 (n=10) 
Оз. Соль 

25.06.2003 (n=19) 
ЭИ±mэи ИО±mио ЭИ±mэи ИО±mио ЭИ±mэи ИО±mио ЭИ±mэи ИО±mио 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Myxidium rhodei Léger, 1905 6.3 мало 60.0±15.5 1.0±0.3 60.0±15.5 8.9±2.8 10.6±7.0 0.7±0.1 
Myxosoma acutum (Fujita, 1912) - - - - - - 5.3±5.1 0.1±0.1 
Myxobolus dogieli I. et B. Bychowsky, 
1940 

- - 10.0±9.5 0.2±0.2 40.0±15.5 2.3±1.1 - - 

M. muelleri Bütschli, 1882 - - 80.0±12.6 20.7±8.3 40.0±15.5 1.5±0.9 - - 
M. dispar Thélohan, 1895 - - 50.0±15.8 0.8±0.3 40.0±15.5 2.1±1.5 78.9±9.3 18.0±8.1 
M. carassii Klokačeva, 1914 - - 50.0±15.8 1.2±0.6 40.0±15.5 4.7±2.2 15.8±8.4 0.2±0.1 
M. ellipsoides Thélohan, 1892 6.3 мало 90.0±9.5 7.8±2.8 100 93.1±22.7 94.7±5.1 34.0±10.3 
M. thelohanellus Schulman et Wichrova, 
1952 

- - 10.0±9.5 0.1±0.1 - - - - 

M. macrocapsularis Reuss, 1906 - - - - - - 26.3±10.1 1.3±0.8 
Thelohanellus pyriformis (Thélohan, 
1892) 

- - - - 10.0±9.5 6.4±0.8 - - 
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Окончание табл. 5  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Trichodina reticulata Hirschmann et 
Partsch, 1955 

- - 100 мало - - 100 мало 

Dactylogyrus vastator Nybelin, 1924 - - - - 20.0±12.6 0.2±1.3 5.3±5.1 0.05±0.05 
D. intermedius Wegener, 1910 6.3 0.13 70.0±14.5 3.8±1.0 100 116.3±11.5 100 51.2±6.8 
D. formosus Kulwiec, 1927 18.7 0.75 20.0±12.6 0.7±0.5 100 51.7±4.6 100 54.3±6.3 
D. anchoratus (Dujardin, 1845) 6.3 0.06 10.0±9.5 0.1±0.1 70.0±14.5 3.5±1.1 36.8±11.1 0.9±0.4 
D wegeneri Kulwiec, 1927 6.3 0.06 30.0±14.5 0.5±0.3 100 38.9±3.8 100 16.2±2.8 
D. dulkeiti Bychowsky, 1936 - - - - 10.0±9.5 0.2±0.2 42.1±11.3 1.1±0.6 
Khawia rossittensis (Szidat, 1937) - - 20.0±12.6 0.2±0.1 - - 5.3±5.1 0.05±0.05 
Parasymphylodora markewitschi (Ku-
lakowskaja, 1947) 

6.3 0.3 - - - - - - 

Allocreadium isoporum (Looss, 1894) 18.7 4.2 - - 10.0±9.5 0.1±0.1 - - 
Diplostomum spathaceum (Rudolphi, 
1819) 

12.5 0.1 - - - - - - 

Philometroides sanguinea (Rudolphi, 
1819) 

- - 30.0±14.5 0.3±0.2 - - 5.3±5.1 0.05±0.05 

Raphidascaris acus (Bloch, 1779) - - 10.0±9.5 0.1±0.1 - - - - 
Neoechinorhynchus rutili (Müller, 1780) 6.3 0.1 - - - - - - 
Unionidae gen. sp. 6.3 0.4 - - - - - - 
Lernaea cyprinacea Linnaeus, 1758 37.5 0.6 10.0±9.5 0.1±0.1 - - - - 

Число видов 
12(10) 16(8) 14(7) 15(8) 

20(11)  
26(15) 
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Таблица 6 

Паразитофауна карася из водоемов бассейна р. Вятки (Оричевский р-н, Кировская обл.) 

Вид паразита Озеро рядом с дер. Щипаково Озеро в окрестностях села Пустоши 
17–30.07.1999 (n=15) 16.06.2000 (n=10) 08.08.1998 (n=10) 08–11.08.1999 (n=10) 15.06.2000 (n=10) 
ЭИ±mэи ИО±mио ЭИ±mэи ИО±mио ЭИ±mэи ИО±mио ЭИ±mэи ИО±mио ЭИ±mэи ИО±mио 

Microsporidia gen. sp. - - - - - - 10.0±9.5 0.2±0.2 - - 
Myxobolus dispar Thélohan, 
1895 

66.7±12.2 4.3±2.1 70.0±14.2 9.4±4.7 50.0±15.8 3.9±2.4 80.0±12.6 14.1±5.9 70.0±14.5 7.7±2.3 

M. carassii Klokačeva, 1914 93.3±6.4 0.3±0.3 - - - - 40.0±15.5 2.3±1.2 - - 
M. ellipsoides Thélohan, 1892 40.0±12.6 5.4±1.8 100 26.0±5.3 50.0±15.8 2.3±1.5 80.0±12.6 12.0±3.6 80.0±12.6 15.7±5.9 
Thelohanellus pyriformis (Thé-
lohan, 1892) 

- - - - - - 10.0±9.5 0.1±0.1 - - 

Apiosoma carpelli Banina, 1968 - - - - - - 50.0±15.8 823.9±799.
6 

10.0±9.5 0.7±0.7 

Trichodina reticulata Hirsch-
mann et Partsch, 1955 

100 средне 100 средне - - 100 много 100 много 

Dactylogyrus vastator Nybelin, 
1924 

93.3±6.4 0.1±0.1 - - 10.0±9.5 0.1±0.1 - - 50.0±15.8 1.0±0.03 

D. formosus Kulwiec, 1927 40.0±12.6 4.0±1.3 90.0±9.5 6.3±1.8 100 18.6±2.9 70.0±14.5 3.7±1.4 90.0±9.5 14.2±4.2 
D. anchoratus (Dujardin, 1845) - - 100 9.0±2.3 100 6.1±2.0 50.0±15.8 2.3±1.3 90.0±9.5 11.5±1.8 
D wegeneri Kulwiec, 1927 - - 100 30.2±4.2 70.0±14.5 1.6±0.4 80.0±12.6 2.3±1.0 90.0±9.5 36.5±9.5 
Gyrodactylus longoacuminatus 
Žitňan, 1964 f. typica 

80.0±10.3 0.2±0.1 - - - - 60.0±15.5 92.2±91.2 20.0±12.6 0.2±0.1 

Diplostomum paracaudum Iles, 
1959 

- - - - - - 10.0±9.5 0.1±0.1 - - 

Ichthyocotylurus variegatus 
(Creplin, 1825) 

- - 40.0±15.5 14.5±12.8 - - - - 40.0±15.5 0.9±0.5 

Trematoda gen. sp. - - - - 40.0±15.5 1.8±1.5 100 132.7±106.
5 

- - 

Philometroides sanguinea (Ru-
dolphi, 1819) 

- - 10.0±9.5 0.1±0.1 10.0±9.5 0.1±0.1 40.0±15.5 0.9±0.4 40.0±15.5 0.8±0.4 

Число видов 7(3) 8(5) 8(6) 13(7) 11(7) 
11(7) 14(8) 

15(8) 

 



89 

 

Заключение. Паразитофауна карася из обследованных озер достаточно ясно де-

лится на таковую Северо-Двинского бассейна и бассейна р. Вятки. Всего у карася из об-

следованных озер зарегистрировано 35 видов паразитов. В водоемах бассейна самой р. 

С. Двины у карася нашли 25 видов паразитов. У рыбы из озер, лежащих в бассейнах рек 

Юг и Луза, было 26 видов паразитов. У карася, отловленного из водоемов бассейна р. 

Вятки, собрали 15 видов паразитов. Только у карася из озер бассейна самой р. С. Двины 

найдено 4 вида паразитов, из водоемов, относящихся к бассейнам рек Юг и Луза, – 6, из 

озер бассейна р. Вятки – 3 вида паразитов. 
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Аннотация. Экскурсии в природу или посещение музейных экспозиций всегда вызывают интерес, 

позволяют сформировать прочные и осознанные знания. Формы работы в зоологическом музее Сыктыв-
карского государственного университета имени Питирима Сорокина (далее − СГУ) не ограничиваются 
только ознакомительными экскурсиями. По экспозициям музея в ГОУ «Коми республиканский лицей при 
Сыктывкарском государственном университете» (далее − ГОУ «КРЛ при СГУ») проводятся уроки биоло-
гии в 7–11-х классах: уроки-обобщения, уроки объяснения нового материала, практические занятия. Ак-
тивно применяются проектные и игровые технологии, элементы педагогических мастерских, работа в 
малых группах, постановка и решение проблемных ситуаций. Зоологический музей СГУ насчитывает в 
экспозиции более 2000 видов животных, из них около 20 видов, охраняемых в Республике Коми (РК). Осо-
бый интерес представляют уроки с использованием информации по видам, занесенным в Красную книгу 
РК. Хорошо зарекомендовали себя биологические сказки по охраняемым видам (7-е классы). При работе 
над проектом «Рацион питания» (8-е классы) обсуждается, например, пищевая ценность охраняемых 
видов рыб, мяса северного оленя. На уроке-практикуме (9-е классы) рассматриваются морфологические, 
физиологические, поведенческие формы адаптаций животных. Особенности размножения и развития 
(10-е классы) изучаются на примерах онтогенеза охраняемых беспозвоночных и позвоночных животных. 
Наконец, материалы экспозиций зоологического музея СГУ широко используются в курсе 11-го класса 
(темы уроков: «Экологические факторы», «Сохранение многообразия видов», «Трофические связи»). В 
статье представлены формы работы с использованием фондов зоологического музея и материалов 
Красной книги РК, апробированные на уроках биологии и в деятельности экологического клуба. 

Ключевые слова: образовательные технологии, урок биологии, зоологический музей, экскурсии, 
Красная книга РК, охраняемые виды 
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Abstract. Excursions into nature or visits to museum expositions always arouse interest, allow you to form 

solid and conscious knowledge. The forms of work in the Syktyvkar State University named after Pitirim Sorokin 
(SSU) zoological museum are not limited to study tours. According to the expositions of the museum in the state 
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educational institution GO Komi Republican Lyceum at Syktyvkar State University (KRL at SSU), biology lessons are 
held in grades 7-11: generalization lessons, lessons of explaining new material, practical exercises. Project and 
game technologies, elements of pedagogical workshops, work in small groups; setting and solving problem situa-
tions are actively used. The SSU Zoological Museum has more than 2000 species of animals on display, of which 
about 20 species are protected in the Komi Republic (RK). Of particular interest are the lessons using information 
on species listed in the Red Book of the RK. Biological fairy tales on protected species have proven themselves well 
(grade 7). When working on the project "Diet" (grade 8), for example, the nutritional value of protected fish spe-
cies, reindeer meat is discussed. At the practical lesson, (grade 9) morphological, physiological, behavioral forms of 
animal adaptations are considered. Peculiarities of reproduction and development (grade 10) are studied on ex-
amples of the ontogeny of protected invertebrates and vertebrates. Finally, materials from the expositions of the 
SSU Zoological Museum are widely used in the 11th grade course (the topics of the lessons are "Environmental 
factors", "Conservation of species diversity", "Trophic connections"). The article presents the forms of work using 
the funds of the Zoological Museum and the materials of the Red Book of the RK, tested in biology lessons and in the 
activities of the environmental club.  

Keywords: educational technologies, biology lesson, zoological museum, excursions, Red Book of the Komi 
Republic, protected species 
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Преподавание биологии в школе невозможно без проведения с учащимися экскур-

сий. Экскурсии в природу или посещение музейных экспозиций всегда вызывают инте-
рес, способствуют расширению кругозора школьников, позволяют сформировать проч-
ные и осознанные знания. Зоологический музей Сыктывкарского государственного 
университета имени Питирима Сорокина начал формироваться с 1972 года. Инициато-
рами сбора коллекций были заведующий кафедрой зоологии, доцент О. В. Петров и до-
цент Э. И. Попова. Для посещения музей был открыт в 1987 году [1]. В настоящее время 
в экспозиционном зале представлено более 2000 видов животных, из них охраняемых, 
занесенных в Красную книгу Республики Коми (РК), около 20 видов (в т. ч. три вида 
птиц внесены в Красную книгу Российской Федерации). 

Экскурсия – это форма организации учебно-воспитательной работы, позволяющая 
изучать предметы, процессы и явления природы в естественных или приближённых к ним 
условиям. Она даёт возможность наблюдать то, что часто нельзя показать в учебном каби-
нете [2, с. 5]. Фонды зоологического музея СГУ для проведения уроков учителя школ ис-
пользуют редко: на ознакомительной экскурсии в начале изучения курса «Животные» (7-й 
кл.) и по окончании учебного года. Кабинет биологии КРЛ при СГУ расположен в здании 
Института естественных наук СГУ, поэтому коллекция зоологического музея СГУ использу-
ется нами достаточно полно. Формы работы в музее не ограничиваются только ознакоми-
тельными экскурсиями. Здесь проходят уроки в 7–11-х классах, причем не только уроки-
обобщения, уроки-лекции, но и практические занятия. Широко применяются проектные 
технологии, элементы педагогических мастерских, работа в малых группах, постановка и 
решение проблемных ситуаций. По итогам музейных уроков детям предлагаются творче-
ские домашние задания: создание компьютерных презентаций («Охраняемые птицы РК», 
«Морфологические адаптации», «Экологические группы насекомых»); написание биологи-
ческих сказок («Хвосты в мире животных», «Типы развития насекомых», «Животные Крас-
ной книги РК»); сочинение проблемных вопросов («Как попадает личинка паразитического 
червя, обитающая в мозговой ткани овец, в пищеварительный тракт волка? Как волк узна-
ёт, какую овцу ему "требуется" съесть?»). 

Интересен опыт проведения урока «Самые-самые» об охраняемых животных Рес-
публики Коми (7-е, 9-е и 11-е классы). Учащиеся выбирают «объект» и определяют но-
минацию: самый беззащитный, самый заботливый отец, самая дружная семья и др. За-
тем ученик представляет это животное, зачитывая информацию из Красной книги и 
других источников. Например, «в номинации «Самый коварный хищник» победила… 
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личинка муравьиного льва (отряд Сетчатокрылые, класс Насекомые) [3, с. 610]. Далее 
следует аргументация: «личинки …живут в песке, для ловли добычи делают ловчие 
воронки, выкапывая ямки, на дне которых зарываются так, что наружу высовывается 
только голова с мощными серповидными жвалами. Пробегающие по краю воронки 
мелкие насекомые обычно скатываются по ее осыпающимся стенкам на дно, где ли-
чинка и хватает их своими жвалами». «Самое необычное дыхание» оказывается у ра-
натры палочковидной: «ее тело заканчивается длинной дыхательной трубочкой на 
заднем конце, примерно такой же длины, как и само насекомое. Дышит ранатра атмо-
сферным воздухом. Повиснув вниз головой и выставив дыхательную трубку из воды, 
она набирает воздух в пространство под крыльями и проводит его в дыхальца брюшка» 
[3. с. 599]. Для семиклассников ежегодно проводятся экскурсии на темы: «Систематика 
животного мира» (сентябрь), «Основные этапы развития животного мира на Земле» 
(май), а в течение года – занятия по многообразию отдельных систематических групп, 
делая акцент на сохранении видов в природе. 

Одной из форм изучения «краснокнижных» видов может быть написание биологи-
ческих сказок или анализ текстов готовых работ [4, с. 42–43]. Учащиеся знакомятся с 
несколькими сюжетами готовых авторских сказок по одной теме, например «Охраняе-
мые птицы РК», оформляют таблицу, куда записывают названия видов, лимитирующие 
факторы, меры охраны. Для формирования умений работы с информацией учащимся 
предлагается найти ответы на вопросы учителя в тексте сказки. Например, на вопрос 
«Какие факторы являются причиной уменьшения численности скопы в республике?» 
ответом могут быть цитаты: «Скопа прижимала к себе ярко-красную табличку, на ко-
торой было написано: "Оставьте рыбу в реках нам!!!" (сказка «Птичья забастовка») или 
"А мне лично скопу жалко! – говорит другая лягушка" – их численность тоже сокраща-
ется в большинстве районов республики. Рыбные запасы скудеют, бедным птицам не-
чем питаться, их незаконно к тому же отстреливают. Это все может привести в недале-
ком будущем к полному исчезновению скопы в наших краях» (сказка «Как лягушки на 
болоте сплетничали») [3, с. 656]. 

При изучении курса «Человек» в 8-х классах также можно использовать фонды му-
зея с видами редких животных. При подготовке проекта «Рацион питания школьника» 
учащиеся находят информационные материалы о целебных свойствах охраняемых рас-
тений, ценности икры осетра сибирского (полезна для нормализации кровяного дав-
ления и обмена веществ); мяса северного оленя (содержит низкое количество жиров и 
холестерина, вредного для сосудов и сердца; антиоксиданты препятствуют образова-
нию раковых клеток). 

В 9-х и 11-х классах появляются новые возможности для более широкого исполь-
зования материалов по охраняемым видам и фондов музея при изучении тем: «Факто-
ры эволюции», «Критерии вида», «Результаты эволюции: появление приспособленно-
стей», «Биотические отношения», «Пищевые цепи», «Сохранение биоразнообразия» и 
др. Так, основные критерии вида полностью представлены на страницах Красной книги 
РК. Покажем это на примере уникального земноводного – сибирского углозуба: морфо-
логический критерий (длина тела взрослых животных составляет 12–14 см, окраска 
спины темно-бурая или темновато-серая, на задних конечностях по четыре пальца); 
географический критерий (встречается: Европейская и Азиатская Россия, северная 
часть Китая и Кореи. В РК спорадически встречается по всей территории) [3, с. 638]. 
Учащиеся учатся анализировать и правильно использовать знания о критериях и 
структуре вида, отвечают на дополнительные вопросы: «Какой из фактов подтвержда-
ет относительность морфологического критерия? Как человек в своей практической 
деятельности использует знания о критериях вида?». 

В 10-м классе можно использовать информацию по охраняемым видам РК при изу-
чении темы «Размножение и развитие». Учащиеся готовят проекты в малых группах, 
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взяв за основу ключевые слова по теме (развитие с метаморфозом, прямой тип разви-
тия, наружное или внутреннее оплодотворение, выводковый или гнездовой тип разви-
тия птиц). Приведем выдержку из одной работы: «Краснобрюхая жерлянка требова-
тельна к качеству воды, она должна быть достаточно чистой. Животные раздельнопо-
лые. Самки откладывают икру порциями по 2–80 яиц (в течение 4–48 часов) и при-
крепляют их к стеблям и веткам растений, камням, дну водоема. Оплодотворение 
наружное. Из яиц появляются головастики длиной 3.5–5 мм. Внешние жабры отсут-
ствуют, глаза не видны. В первые дни питание личинок происходит за счет желточного 
мешка. Личинки жерлянок поедают водоросли, трупы, грибы, высшие растения и про-
стейшие. Через 3–4 недели головастики вырастают до 33–48 мм. Смертность яиц и ли-
чинок около 46 %. Полный метаморфоз наступает через три месяца». 

При изучении темы «Пищевые цепи» (11-й класс) проводится практическая работа 
по информационным материалам Красной книги РК и дополнительным источникам. В 
ходе работы готовятся компьютерная презентация и выступление групп. Покажем 
начальную часть схемы (см. рис.) детритной пищевой цепи (все эти виды занесены в 
республиканскую Красную книгу): «детрит – утиная беззубка – кулик-сорока – орлан-
белохвост – европейская норка» [4, с. 45]. 

 
УТИНАЯ БЕЗЗУБКА 

 

Фильтратор, пропуская воду, 
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Рис. Фрагмент схемы детритной пищевой цепи 

 (по материалам Красной книги Республики Коми) 

Экскурсии в зоологическом музее можно также использовать для развития культуры 
безопасности жизнедеятельности. В природе известно множество ядовитых животных, 
поэтому знания о безопасном существовании человека всегда актуальны. Так, при изуче-
нии классов Насекомые или Рептилии можно сделать акцент на опасности некоторых из 
них и мерах первой помощи, которую следует оказать. Например, Майка фиолетовая (отряд 
Жесткокрылые): в местах сочленения бёдер и голеней этого насекомого вырабатывается 
ядовитое вещество кантаридин, применяемое им для защиты. Яд этого жука проникает 
сквозь кожные покровы, вызывая ожоги и раздражая пищеварительный тракт, поражая 
печень и почки. Попадание ядовитой гемолимфы в рот может вызвать серьезное отравле-
ние человека. Всего 0.02 г яда могут привести к смерти человека [5, с. 100–101]. Место кон-
такта нужно продезинфицировать, унять зуд помогут антигистаминные средства, снять 
местный отек можно, приложив салфетку, смоченную в уксусе. При серьезных симптомах 
отравления необходимо вызвать скорую помощь. 

По экспозициям музея можно проводить и ряд внеклассных мероприятий: конкурс 
экскурсоводов, зоологический квест, спектакль. Для конкурса экскурсоводов дети со-
бирают информацию, на карточках (которые удобно держать в одной руке) делают 
краткие записи, придумывают проблемные вопросы по теме и выступают перед одно-
классниками. В конце занятия проводится рефлексия: каждый ученик пишет, какая 
экскурсия и почему ему запомнилась. Самые интересные высказывания можно озву-
чить, выбрать «самого лучшего экскурсовода». В 2016/17 учебном году экологическим 
клубом «Паутинка» реализован социальный проект «Охраняемые виды Красной книги 
Республики Коми», в 2022 году спектакль был возрожден. Авторами сценария по охра-
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няемым видам стали лицеисты, спектакль показали в лицее, и на деньги от благотво-
рительного взноса закупили одежду и средства гигиены для пациентов Детской рес-
публиканской больницы, находящихся в сложной жизненной ситуации. С этим же спек-
таклем ребята выходили в Детский дом № 3 и выступали перед пациентами травмато-
логического отделения Детской больницы. 

Автор благодарит Голикову Е. А., заведующую кафедрой биологии СГУ, за помощь 
в реализации проектов и проведении занятий в зоологическом музее, а также учащихся 
и выпускников лицея, которые творчески воплощали все задумки. 
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