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В работе проанализированы ассоциации и их взаимодействия на примере гель-
минтофауны озерной лягушки. Моноинвазия у озерной лягушки была зарегистрирова-
на в 79,22% случаев. Микстинвазия составила 20,78 %. Среди микстинвазии: биинва-
зия – 75,00%, триинвазия – 1,66%, тетраинвазия – 0,42%.

Существует мнение, что в парази�
тарной биоте обычно отсутствует меж�
видовая конкуренция за ограниченные 
ресурсы благодаря различным потреб�
ностям разных видов и их различной 
локализации [5]. Однако в ряде случаев 
паразитарные виды «сталкиваются» друг 
с другом и, соответственно, воздейству�
ют друг на друга. Это может происходить 
как во время миграции, вследствие того, 
что большинство паразитических ви�
дов попадают в организм хозяина через 
желудочно-кишечный тракт, так и в местах 
их окончательной локализации. И в этом 
случае один из возможных типов взаимо�
отношений между популяциями разных 
видов паразитофауны – конкуренция. 
Любое изменение в количестве особей 
паразита или в использовании ими про�
странства экологической ниши (в случае 
явления паразитизма – среда II порядка), 
по сравнению с тем, что наблюдается при 
моноинвазии, свидетельствует о том, что 
виды гельминтов взаимодействуют друг с 
другом [2]. 

Изучение инвазии хозяина множе�

ственными паразитами имеет важное 
биомедицинское и эпидемиологическое 
значение, так как данное явление не 
редко встречается при гельминтозах на�
селения. Так, по данным А.А. Шепелевой 
(2006), микстинвазии двумя и более па�
разитами составляют от 11,2 до 17,4% от 
общего числа паразитарных инвазий че�
ловека в Пермском крае России.

В связи с этим целью данной ра�
боты явилось исследование ассоциаций 
гельминтофауны у озерной лягушки на 
территории Ульяновской области.

В задачи исследования входило:
Оценить частоту встречаемости 1.	

одиночных и множественных инвазий 
озерной лягушки;

Дать качественную и количе�2.	
ственную характеристику микстинвазий 
озерной лягушки;

Изучить локализацию микстин�3.	
вазий в организме озерной лягушки.

Материал и методы исследований
Исследования были проведены в 

2007-2010 гг. на кафедре биологии, вете�
ринарной генетики, паразитологии и эко�
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логии Ульяновской государственной сель�
скохозяйственной академии. Всего было 
исследовано - 481 особь R. ridibunda (n♀ = 
261, n♂ = 220). Для установления наличия 
паразитов проводилось полное гельмин�
тологическое вскрытие по К.И. Скрябину 
(1928), видовая принадлежность гельмин�
тов определялась по Рыжикову, Шарпило 
(1980). Зараженность амфибий оцени�
валась по двум показателям: экстенсив�
ности инвазии (ЭИ) и интенсивности ин�
вазии (ИИ). Статистическая обработка 
результатов проводилась при помощи 
пакета MS Excel 2003.

Результаты исследований, их об-
суждение

В большинстве случаев паразито�
фауна озерной лягушки была представ�
лена моноинвазиями (79,22%), при этом 
наиболее часто лягушки инвазировались 
трематодами (62,51%), в 36,84% случаев 
моноинвазии были образованы немато�
дами, и лишь в исключительных случаях 
(0,66%) встречались цестоды (рис.1). 

Трематодофауна при моноинва�
зии озерной лягушки была представ�
лена 19 видами: Opisthioglyphe ranae, 
Pneumonoeces variegatus, Skrjabinoeces 
breviansa, Diplodiscus subclavatus, 
Pneumonoeces asper, Encyclometra 
colubrimurorum, Skrjabinoeces similis, 
Gorgoderina vitelliloba, Pleurogenoides 

medians, Prosotocus confusus, 
Skrjabinoeces�������������������������   � ������������������������  �sp����������������������  �., ������������������� �Astiotrema��������� � ���������monticel�
li, larvae, Glypthelmins diana, Gorgodera 
pagenstecheri, Gorgoderina skrjabini, 
Halipegus������������������������������   � �����������������������������  �ovocaudatus������������������  �, ���������������� �Haplometra������ � ������cylin�
dracea, Holostephanus volgensis, larvae, 
Pleurogenes intermedius. Наиболее часто 
амфибии были заражены Opisthioglyphe 
ranae��������������������������������� ��� (11,84%).  ������������������������Opisthioglyphe���������� ���������ranae���� ло�
кализуется в желудке и кишечнике лягу�
шек. У самок и самцов озерной лягушки 
данная трематода встречалась с часто�
той 7,89% и 3,95%, соответственно. В два 
раза реже встречалась другая кишечная 
трематода Diplodiscus subclavatus (6,58%) 
при ИИ=1-79 экз./особь.

На втором месте по частоте встре�
чаемости при моноинвазии находились 
легочные трематоды: �����������������Pneumonoeces����� ����var�
iegatus (ИИ = 1-15 экз./особь, ЭИ = 9,87%),  
Skrjabinoeces breviansa (8,55%, ИИ= 1-6 
экз./особь), Pneumonoeces asper (6,58%, 
ИИ= 1-7 экз./особь), Skrjabinoeces similis 
(8,55%; ИИ = 2-7 экз./особь), Skrjabinoeces 
sp. (1,32%; ИИ=1-4 экз./особь).

Трематоды, локализующиеся в дру�
гих внутренних органах, встречались с 
более низкой ЭИ (табл.1).

Нематодофауна при моноинвазии 
была представлена 7 видами: Rhabdias 
bufonis (9,87%), Oswaldocruzia filiformis 
(8,55%), Spirocerca lupi, larvae (7,89%), 

Тетраинвазия; 
0,87% Триинвазия; 3,46%

Полиинвазия; 
0,86%

Моноинвазия; 
79,22%

Биинвазия; 15,58%

Рис.1. Частота встречаемости одиночных и множественных инвазий озерной 
лягушки
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Ascarops strongylina, larvae (3,95%), 
Strongyloides������������������������������ �����������������������������sp���������������������������. (3,29%), ����������������Spiroxys�������� �������contor�
tus, larvae (1,97%), Paraplectana brumpti 
(1,32%). Наиболее часто нематодами 
при моноинвазии поражались легкие 
(Rhabdias bufonis) и желудочно-кишечный 
тракт.

Одиночная инвазия встречалась как 
у самок (53,95%), так и у самцов (46,05%). 
У самок озерной лягушки моноинвазия 
была представлена 23 видами гельмин�
тов, у самцов – 19 видами, из которых 15 
видов были общими для самок и самцов.

В 20,78% случаев среди инвазиро�
ванных амфибий были зарегистрирова�
ны микстинвазии, образованные от 1 до 
6 видами гельминтов, паразитирующих в 
разных внутренних органах хозяина. 

В образовании микстинвазий озер�
ной лягушки были зарегистрированы 26 
видов из 34 видов гельминтов, обнару�
женных в обследованных водоемах: 12 
видов относились к нематодам и 14 ви�
дов были представителями трематод. 
Микстинвазии в 46,81% случаях образо�
вывали сочетания трематода+трематода, 
в 34,04% трематоды сочетались с нема�
тодами и в 19,15% - нематода+нематода. 

Большинство микстинвазий пред�
ставлено биинвазиями – 75% всех слу�
чаев ассоциаций. В состав биинвазий 
входили 9 видов нематод и 11 видов тре�
матод.

Среди биинвазий чаще  всего ре�
гистрировались следующие сочетания: 
Diplodiscus subclavatus  +  Opisthioglyphe 
ranae (11,43% среди биинвазий), 
Pneumonoeces asper  +  Pneumonoeces 
variegatus (8,57% всех биинвазий), 
Rhabdias bufonis + Strongyloides sp. (5,71%), 
Skrjabinoeces breviansa + Spirocerca lupi, 
larvae (5,71%). Остальные сочетания 
встречаются с частотой 2,86%. 

Биинвазии в большинстве случаев 
образовывали трематода+трематода (13 
сочетаний из 28 = 46,43%). Совместное 
паразитирование нематода+нематода на�
блюдалось в 8 сочетаниях из 28 (28,57%), 
и 7 раз было зарегистрировано паразити�
рование нематода+трематода (25%).

Среди микстинвазий были зареги�
стрировано паразитирование трех видов 
гельминтов в одном хозяине (триинвазия), 
четырех, пяти и шести видов гельминтов 
(мы объединили под общим названием 
«полиинвазии»). 

Триинвазия у озерной лягушки 
была отмечена в 1,66% случаев и была 
образована 6 видами нематод и 8 видами 
трематод. 

Совместное паразитирование 4 ви�
дов гельминтов было зарегистрировано 
в 2 случаях (0,42%) и по одному случаю 
было зарегистрировано одновременное 
паразитирование 5 и 6 видов гельминтов 
(по 0,21%).

Пять видов нематод паразитирова�
ли в личиночной стадии. Большинство из 
этих видов были обнаружены при биин�
вазиях: 9 видов нематод и 11 видов тре�
матод. При триинвазиях обнаруживались 
6 видов нематод и 8 видов трематод, 
тогда как при микстинвазиях (4-6 видов) 
паразитировали одновременно 7 видов 
нематод и 6 видов трематод в разных 
сочетаниях. Наиболее часто и при всех 
типах микстинвазии встречались сле�
дующие виды: �������������������������  �Ascarops�����������������  � ���������������� �strongylina����� �, ����lar�
vae, Oswaldocruzia filiformis, Diplodiscus 
subclavatus, Opisthioglyphe ranae, 
Pleurogenoides medians, Pneumonoeces 
variegatus. 

Редкость формирования множе�
ственных инвазий объясняется несколь�
кими факторами. Если исходить из соот�
ношения: 78,35% - одиночные; 16,35% - 
двойные, то вероятность формирования 
тройных инвазий должна быть еще на 
порядок ниже двойной – что и наблюда�
ется: триинвазии – 3,90%, микстинвазии 
– 0,86%. 

Кроме того, патогенность метацер�
карий трематод выше по сравнению с ма�
ритами. Мариты трематод локализуются 
в различных отделах пищеварительного 
тракта, полостях, имеющих сообщение 
с внешней средой. Реже они локализу�
ются в паренхиматозных органах, имею�
щих протоки, через которые яйца могут 
выходить наружу. Паразитирование в 
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замкнутых полостях и тканях трематод 
требует гибели хозяина, без чего яйца не 
могут освободиться. Такой тип локализа�
ции встречается редко, поскольку пара�
зит «не заинтересован» в гибели своего 
хозяина. Тогда как метацеркарии чаще 
всего локализуются в жизненно важных 
органах своих хозяев – на перикарде, 
в желудочках головного мозга, тканях 
глаза, спинномозговом канале, почках, 
печени и других паренхиматозных орга�
нах; реже в мускулатуре, полости тела 
и тканях покровов, так, например, мета�
церкарии трематод Opisthioglyphe ranae, 
Pneumonoeces variegatus, Skrjabinoeces 
sp��������������������������� �����������., ������������������������ �����������Pleurogenes������������� ����������� �����������������������intermedius������������ локализуют�
ся в легких и желудке озерной лягушки.

Особи всех паразитических видов 
в своих хозяевах образуют локальные 
паразитоценозы, в которых они связаны 
определенными отношениями и высту�
пают также внешним экологическим фак�
тором по отношению к конкретному виду. 
Следствием этих конкурентных взаимо�
действий является разделение организ�

ма хозяина на отдельные экологические 
ниши с определенным набором условий. 
Это позволяет снизить межвидовой ан�
тагонизм и относительно равномерно 
распределить нагрузку на хозяина, обе�
спечивая, таким образом, устойчивость 
такого локального паразитоценоза [6].

Конкурентные инвазии гельминтами 
разных видов могут оказывать влияние 
на экстенсивность инвазии паразитов 
в организме хозяина. Так, сравнитель�
ный анализ частоты встречаемости от�
дельных видов гельминтов при моно- и 
микстинвазиях показал, что для ряда 
паразитов наблюдается снижение зара�
женности (рис.2). Частота встречаемости 
нематоды Ascarops strongylina уменьши�
лась от 2,60% при моноинвазии до 1,73% 
при микстинвазии, при этом также сни�
зилась средняя ИИ с 4,17 экз. при моно�
инвазии до 1,60 экз. при микстинвазии. 
Подобная же тенденция была характер�
на для другой нематоды - Oswaldocruzia 
filiformis: частота встречаемости снизи�
лась с 5,63% при моноинвазии до 3,46% 
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Рис. 2. Частота встречаемости нематод при моно- и микстинвазиях
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при микстинвазии, средняя ИИ при моно�
инвазии = 6,00 экз., при микстинвазии – 
5,50 экз. Зараженность Rhabdias bufonis 
также уменьшилась с 6,49% до 3,03%, ИИ 
при моноинвазии – 3,93 экз., при микстин�
вазии – 2,43 экз. Среди нематод только 
два вида проявили обратную тенденцию: 
зараженность Paraplectana brumpti уве�
личилась от 0,87% до 1,30% (средняя ИИ 
снизилась с 3 экз. до 1 экз.), и Spiroxys 
contortus – от 1,30% до 1,73% (ИИ снизи�
лась с 2,33 до 2 экз.) (рис.2).

Среди трематод выделялись так�
же две группы гельминтов: к первой от�
носились паразитарные виды, чья ЭИ 
снижалась при конкурентной инвазии 
с другими гельминтами: Skrjabinoeces 
similis (средняя ИИ оставалась на одном 
уровне), Skrjabinoeces breviansa (сред�
няя ИИ увеличилась с 2,31 до 4,50 экз.), 
Opisthioglyphe ranae (средняя ИИ увели�
чилась незначительно с 13,33 до 14,00 
экз.), Gorgoderina vitelliloba (средняя ИИ 
снизилась с 3,33 до 1 экз.), Encyclometra 
colubrimurorum (средняя ИИ не изме�
нилась), Diplodiscus subclavatus (сред�
няя ИИ снизилась с 25,08 до 19,00 экз.) 
(рис.3). 

Ко второй группе относились трема�
тоды, чья ЭИ увеличивалась при микстин�
вазиях: Pneumonoeces asper (средняя ИИ 
незначительно увеличилась с 4,10 до 4,23 
экз), Pleurogenoides medians (средняя ИИ 
увеличилась почти в 3 раза: с 8,50 до 
22,67 экз.), Pleurogenes intermedius (сред�
няя ИИ увеличилась многократно: с 1,00 
до 21,25 экз.). У двух видов трематод кон�
курентные инвазии не изменили часто�
ту встречаемости: Gorgoderina skrjabini 
(средняя ИИ уменьшилась с 3 до 1 экз.) и 
Skrjabinoeces sp. (средняя ИИ уменьши�
лась незначительно: с 2,50 до 2,00 экз.).

Изучение локализации гельминтов, 
обитающих в организме озерной лягуш�
ки, показало, что в большинстве случаев 
локализация паразитов ограничена опре�
деленным органом. У таких видов, как 
Pneumonoeces asper, наблюдается ясно 
выраженное предпочтение к легким, тог�
да как у других, например, у Pleurogenes 
intermedius, можно отметить лишь тен�
денцию к более частой локализации в 
кишечнике, чем в желудке и мышцах. 
Почти все кишечные паразиты занимают 
определенные отделы пищеварительно�
го тракта. 
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Рис. 3. Частота встречаемости трематод при моно- и микстинвазиях
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Внутри паразитоценоза разные 
виды паразитов могут оказывать друг на 
друга разного рода неблагоприятные воз�
действия, ответные реакции на эти воз�
действия также весьма разнообразны, что 
сильно затрудняет какие-либо обобщения 
относительно межвидовых взаимоотно�
шений. В данном случае можно говорить 
о предпочтительных ассоциациях разных 
видов гельминтов в локальных паразито�
ценозах в определенных органах хозяина 
(табл.). Наиболее разнообразные межви�
довые ассоциации при микстинвазии ре�
гистрировались в средней кишке, причем 
основообразующими видами ассоциаций 
являлись трематоды р. Pleurogenoides.

С.А.  Беэр и С.М.  Герман (1995) 
предполагают, что в природе вообще не 
существует условий, позволяющих сфор�
мироваться множественным микстинва�
зиям. Явление множественных микстин�
вазий может свидетельствовать о созда�

нии у хозяев (под влиянием дестабилизи�
рующих факторов антропопрессии или в 
условиях лабораторного эксперимента) 
стойкого иммунодефицита, снижающего 
жизнеспособность хозяев.

Неоднородный характер среды 
обитания при агрегированном распреде�
лении организмов свободноживущих ор�
ганизмов может обеспечить сосущество�
вание конкурирующих видов [1]. В средах 
с большей пространственной неоднород�
ностью можно ожидать более высокого 
видового богатства из-за того, что в них 
разнообразнее микроместообитания, 
шире диапазон условий, больше типов 
укрытий и т.д. [4]. Отмеченные законо�
мерности вполне применимы и к явле�
нию паразитизма. Для паразита организм 
хозяина – полноценная среда обитания, 
и чем крупнее организм хозяина, тем бо�
лее разнообразные микроместообитания 
существуют и тем более часто регистри�

Структура межвидовых ассоциаций во внутренних органах озерной лягушки
Структура ассоциации % встречаемости

Средняя кишка
Pleurogenoides stromi (ИИ=71 экз.) + Diplodiscus subclavatus (ИИ=31 экз.) 2,13
Pleurogenoides medians (ИИ=56)+ Strongyloides sp. (ИИ=6) 2,13
Pleurogenoides medians (ИИ=35)+Eustrongylides excisus, larvae (ИИ=2) 2,13
Diplodiscus subclavatus (ИИ=8)+ Thelandros tba (ИИ=1) 2,13
Pleurogenoides medians (ИИ=28) + Strongyloides sp. (5) + Oswaldocruzia filiformis 
(ИИ=2) + Neoraillietnema praeputiale (ИИ=1)

2,13

Diplodiscus subclavatus (ИИ=3-25)+ Opisthioglyphe ranae (ИИ=1-65) 10,64
Oswaldocruzia filiformis (ИИ=2) + Aplectana acuminata (ИИ=1) 2,13
Diplodiscus subclavatus (ИИ=23)+ Oswaldocruzia filiformis (ИИ=1) 2,13
Oswaldocruzia filiformis (ИИ=1)+ Pleurogenoides stromi (ИИ=1) 2,13
Pleurogenoides medians (ИИ=1) + Pleurogenoides claviger (ИИ=2) 2,13
Diplodiscus subclavatus (ИИ=30) + Spiroxys contortus, larvae (ИИ=2) 2,13
Pleurogenoides stromi (ИИ=1-12) + Spiroxys contortus, larvae (ИИ=1-2) 4,26
Легкие
Pneumonoeces asper (ИИ=1-7) + Pneumonoeces variegatus (ИИ=1-8) 8,51
Pneumonoeces asper (ИИ=5) + Skrjabinoeces breviansa (ИИ=3) 2,13
Rhabdias bufonis (ИИ=1) + Skrjabinoeces breviansa (ИИ=1) 2,13
Pneumonoeces variegatus (ИИ=5) + Skrjabinoeces breviansa (ИИ=5) 2,13
Skrjabinoeces similis (ИИ=2-5) + Pneumonoeces asper (ИИ=1-6) 4,26
Pneumonoeces variegatus (ИИ=2) + Skrjabinoeces similis (ИИ=5) 2,13
Мочевой пузырь
Gorgoderiva vitelliloba (ИИ=1) + Gorgoderina skrjabini (ИИ=1) 2,13
Прямая кишка
Oswaldocruzia filiformis (ИИ=23) + Spirocerca lupi, larvae (ИИ=26) 2,13
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руются микстинвазии.
Выводы:
1. У озерной лягушки в 79,22 % слу�

чаев зарегистрирована моноинвазия, об�
разованная в 62,51% инвазий трематода�
ми, в 36,84% - нематодами и в 0,66% - це�
стодами. Среди трематод доминировал 
вид  Opisthioglyphe ranae, среди нематод 
– Rhabdias bufonis.

2. Микстинвазия у озерной лягушки 
составила 20,78 %. Среди микстинвазии 
доля биинвазий составила 75,00 %, три�
инвазий – 1,66 %, тетраинвазий – 0,42 %.

3. Наиболее часто в микстинва�
зиях встречалась легочная трематода 
Pneumonoeces asper (27,08%), кишеч�
ная трематода Diplodiscus subclavatus 
(22,92%), кишечная трематода 
Opisthioglyphe ranae (18,75%) и легоч�
ная трематода Pneumonoeces variegatus 
(16,67%).
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и картографировании зон распространения стронгилоидоза  

в Средневолжском регионе
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Проанализирована динамика стронгилоидоза во всех агроклиматических зонах 
Ульяновской области. Дана характеристика климатических особенностей каж-дой из 
зон. Проведено ранжирование и агроклиматическое картографирование территории 
региона по уровню стронгилоидозной инвазии.

Природные факторы окружающей среды выступают решающими в распростране�
нии и циркуляции паразитарных гельминтов, являющихся возбудителями целого спектра 


