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Определены показатели белкового обмена атлантического глупыша Fulmarus gla-
cialis L., 1761 и паразитирующей в нем цестоды Tetrabothrius minor Loennberg, 1893 
(Cestoda: Tetrabothriidae). В слизистой разных отделов тонкого кишечника птиц и в 
стробилах цестод изучали активность и кинетику десорбции протеолитических фер-
ментов с пищеварительно-транспортных поверхностей. Показано, что преимущест-
венная локализация тетработриид в проксимальном отделе кишечника глупыша 
определяется обилием пищи и высокой активностью пищеварительных ферментов в 
этом участке кишки. Установлено, что гидролиз белков, используемых как паразита-
ми, так и хозяевами, происходит главным образом в процессе полостного пищеваре-
ния. Физиологическое состояние зараженных глупышей в значительной степени за-
висит от интенсивности инвазии и стадии зрелости тетработриид. 

Ключевые слова: атлантический глупыш, цестода, Tetrabothrius minor, белковый 
обмен, протеазы, слизистая кишечника, плазма крови. 

Ленточные черви рода Tetrabothrius (Cestoda: Tetrabothriidae) представ-
ляют собой доминирующую группу цестод в гельминтофауне атлантиче-
ского глупыша Fulmarus glacialis L., 1761 в различных районах Мирового 
океана (Riley, Wynne Owen, 1975; Mallory et al., 2007; Куклин, 2013). В Ба-
ренцевоморском регионе на открытой акватории и на архипелаге Шпиц-
берген отмечено заражение глупышей видом Tetrabothrius minor Loen-
nberg, 1893, при этом экстенсивность инвазии составляла 100 %, а индекс 
обилия — 517.9 экз. (Куклин, Куклина, 2005; Куклин, 2013). Столь высо-
кая зараженность паразитами не может не оказывать влияния на общее 
физиологическое состояние и биохимические процессы в организме хо-
зяина. Изменения в обмене веществ морских птиц при инвазии Tetraboth-
rius erostris Loennberg, 1889 ранее зарегистрированы при исследовании 
моевок, морских и серебристых чаек (Куклина, Куклин, 2006, 2011; Кук-
лина и др., 2009; Извекова, Куклина, 2014). При анализе биохимических 
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показателей плазмы крови чаек, зараженных Т. erostris, отмечены наруше-
ния в белковом, углеводном и липидном обменах организма хозяина (Кук-
лина, Куклин, 2006, 2011). При паразитировании цестод рода Tetrabothrius 
в пищеварительном тракте моевки установлено снижение активности 
протеаз слизистой оболочки кишечника как у взрослых особей, так и у их 
птенцов (Куклина и др., 2009; Извекова, Куклина, 2014). 

Атлантические глупыши Баренцева моря в этом аспекте до настоящего 
времени оставались не изученными. С учетом высокой численности, по-
всеместного распространения этих птиц в регионе и моновидового состава 
их цестодофауны при высокой интенсивности инвазии именно паразитар-
ная система «атлантический глупыш—цестода Т. minor» представляет зна-
чительный интерес в плане физиологических взаимоотношений. Поэтому 
сравнительный анализ активности пищеварительных ферментов у парази-
тов и их хозяев, изучение роли процессов полостного и мембранного пи-
щеварения в гидролизе белков, а также исследование показателей белко-
вого обмена по параметрам плазмы крови зараженных птиц может про-
лить свет на многие сложные вопросы, связанные с этой тематикой. 

В связи с этим целью настоящей работы было изучение особенностей 
метаболизма белков атлантического глупыша и их гельминтов (Т. minor) с 
использованием биохимических методов исследования, а также сравнение 
влияния тетработриид на физиологическое состояние организма хозяина в 
зависимости от интенсивности инвазии и стадии зрелости червей. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Материал собран в ходе морской экспедиции на НИС «Дальние Зелен-
цы» в августе 2009 г. В качестве объектов исследования выбраны атланти-
ческий глупыш F. glacialis (10 экз.) и цестоды Т. minor. 

Птиц взвешивали, определяли половую принадлежность. Для биохими-
ческих исследований использовали плазму крови и слизистую оболочку 
кишечника глупышей, а также стробилы обнаруженных ленточных чер-
вей. Отбор проб крови у птиц производили из подкрыльцовой вены. Кровь 
собирали в пробирки с гепарином натрия, плазму крови отделяли центри-
фугированием при 3000 об/мин в течение 20 мин и замораживали. Через 
2—3 ч птиц вскрывали, вырезали тонкий кишечник и делили его на 3 рав-
ных по длине отдела: проксимальный, медиальный и дистальный. Кишеч-
ник препарировали, удаляли химус и из каждого отдела кишечника снима-
ли и замораживали слизистую оболочку для дальнейшего исследования. 
Для изучения особенностей мембранного пищеварения у птиц и ленточ-
ных червей использовали метод последовательной десорбции ферментов с 
пищеварительно-транспортных поверхностей (Кузьмина, 1976). Для этого 
исследуемые образцы (фрагменты проксимального отдела кишечника дли-
ной 1—2 см и стробилы гельминтов) помещали в пробирки с 5 мл охлаж-
денного раствора Рингера без глюкозы для теплокровных животных и 
встряхивали на Ротаторе Multi Bio RS-24 (Латвия). В работе использовали 
проксимальный отдел кишечника, поскольку в нем процессы переварива-
ния пищи и всасывания нутриентов у животных протекают наиболее ин-
тенсивно (Уголев, 1986). Фракцию Д! получали через 30 с, последующие 
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фракции (Д2—Д4) — через каждые 15 мин. Затем слизистую оболочку ис-
следуемых фрагментов кишечника и стробилы гельминтов взвешивали и 
гомогенизировали в 5 мл раствора Рингера. Полученные фракции Д|—Д4 
и Г замораживали. Фракция Д! содержала ферменты, локализованные в 
межворсиночном пространстве и участвующие в полостном пищеварении. 
Во фракциях Д2—Д4 присутствовали энзимы, адсорбированные на ще-
точной кайме энтероцитов кишки и участвующие в мембранном пище-
варении. Гомогенат слизистой кишечника птиц (Г) — это фракция, со-
держащая прочнофиксированные на энтероцитах ферменты, а гомогенат 
ленточных червей Т. minor — фракция, содержащая прочносвязанные с 
покровами паразитов ферменты и ферменты их внутренних органов. 

Впоследствии все замороженные пробы обрабатывали в лабораторных 
условиях. В слизистой оболочке кишечника птиц и стробилах гельминтов, 
а также в полученных фракциях Д!—Д4 и Г определяли активность проте-
аз с помощью метода Ансона в модификации JI. Н. Алексеенко по при-
росту тирозина (Anson, 1938; Алексеенко, 1968). В качестве субстратов 
использовали 1%-ные растворы казеина (pH 8.4) и гемоглобина (pH 5.0). 
Все субстраты приготовлены на растворе Рингера для теплокровных жи-
вотных. При использовании в качестве субстрата раствора казеина измере-
на активность щелочных протеаз (ЩП). С помощью раствора гемоглобина 
определена активность кислых протеаз (КП). Активность протеолитиче-
ских ферментов выражали в ммоль тирозина в 1 г ткани за 1 мин. 

Для анализа особенностей пищеварения рассчитан коэффициент 
М/П — отношение активности ферментов мембранного пищеварения к ак-
тивности ферментов полостного пищеварения. 

В плазме крови глупыша измерены 13 показателей белкового обмена: 
концентрация общего и содержание белковых фракций (Камышников, 
2000); уровень модифицированной формы альбумина (Троицкий и др., 
1986); концентрация циркулирующих иммунных комплексов (ЦИК) 
(Лабораторные..., 1987). Активности аланинаминотрансферазы (АлАТ), 
аспартатаминотрансферазы (АсАТ), гамма-глутамиламинотрансферазы 
(у-ГТФ), а также концентрации мочевины, мочевой кислоты и креатинина 
определены с помощью наборов для биохимических исследований НПТ 
«Абрис+» (Россия). Активность холинэстеразы исследовали с использова-
нием биотеста фирмы «Lachema» (Чехия). 

Кроме того, определена концентрация общего белка в стробиле Т. mi-
nor, которую выражали в мг на 1 г сырой массы (Lowry et al., 1951). 

В каждом отделе кишечника определяли видовую принадлежность 
обнаруженных гельминтов и количественные показатели заражения (ин-
тенсивность инвазии — ИИ), а также рассчитывали среднюю ИИ и индекс 
обилия (ИО). 

Обработка результатов выполнена с помощью статистического пакета 
«Microsoft Excel». Все данные представлены в таблицах в виде среднего 
арифметического значения с указанием стандартной ошибки. Достовер-
ность различий между сравниваемыми значениями биохимических пара-
метров оценивали по ^-критерию Стьюдента (Матюшичев, 1990). 
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Р Е З У Л Ь Т А Т Ы 

Все обследованные особи птиц оказались самцами. Для всех иссле-
дованных глупышей отмечены высокие показатели зараженности ленточ-
ными червями Т. minor. Распределение тетработриид по длине кишечни-
ка хозяина было неравномерным. Самые высокие параметры заражения 
зарегистрированы в проксимальном отделе кишечника: ИО составил 
205.5 экз., ИИ варьировала в пределах от 83 до 372 экз. В медиальном от-
деле кишечника показатели заражения были значительно ниже: ИО — 
32.2 экз., ИИ — 3—131 экз. Из 10 исследованных птиц в дистальном отде-
ле кишечника цестоды обнаружены только у 4 особей (ИО — 1.8 экз., 
И И — 1 — 8 экз.). 

По результатам паразитологического анализа все глупыши разделены 
на 2 группы. Первую группу составили 5 птиц, инвазированных неполо-
возрелыми цестодами (длина тела червей не превышала 4—5 см, в частях 
стробил не обнаружены половозрелые яйца). ИИ варьировала в преде-
лах от 115 до 274 экз., а ИО составил 225.6 экз. Остальные 5 глупышей за-
ражены половозрелыми ленточными червями, длина которых достигала 
20—25 см. Параметры зараженности данных птиц были несколько ниже: 
ИИ — 37—131 экз., ИО — 102.2 экз. Эти глупыши составили вторую 
группу. Следует подчеркнуть, что закономерности распределения червей 
вдоль кишечника хозяина идентичны у птиц из обеих групп (табл. 1). При 
сравнении средних значений ИИ установлено, что в проксимальном и ме-
диальном отделах у птиц, зараженных молодыми цестодами, количество 
червей было больше в 2.0 и 3.4 раза соответственно, чем у глупышей, ин-
вазированных половозрелыми тетработриидами (р < 0.05). В дистальном 
отделе из 5 птиц I группы только у одной особи обнаружен 1 экз. Т. minor. 
У глупышей, зараженных половозрелыми червями, наблюдалась иная 
картина (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 

Интенсивность инвазии Т. minor в отделах кишечника 
атлантического глупыша 

T a b l e 1. Intensity of invasion by Т. minor in departments 
of intestine of northern fulmar 

Показатели 
Отделы кишечника глупыша 

Показатели 
проксимальный медиальный дистальный 

I группа 

ИИ, экз. 195.8 ± 2 4 . 4 
(115—274) 

29.6 ± 14.9 
(12—94) 

0.2 ± 0 . 1 8 
(1) 

II группа 

ИИ, экз. 97.8 ± 18.8* 
(37—131) 

8.6 ± 1.9* 
(3—16) 

3.4 ± 1.0* 
( 4 - 8 ) 

П р и м е ч а н и е . Здесь и в табл. 2—4. * — различия достоверны отно-
сительно показателей глупышей I группы (р < 0.05). 
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Т а б л и ц а 2 

Активность протеаз слизистой из отделов кишечника атлантического глупыша 
при разной интенсивности инвазии Т. minor 

T a b l e 2. Activity of protease of mucosa from departments of intestine of northern fulmar 
given different intensity of invasion by T. minor 

Показатели 
Отделы кишечника глупыша Т. minor из 

проксимального 
отдела 

Показатели 
проксимальный медиальный дистальный 

Т. minor из 
проксимального 

отдела 

I группа 

Щелочная протеаза 2.7 ± 0 . 0 8 1.8 ± 0.16 1.9 ± 0 . 2 1 0.21 ± 0 . 0 2 
Кислая протеаза 1.1 ± 0 . 0 5 0.6 ± 0 . 0 5 0.54 ± 0 . 1 0.14 ± 0.013 

II группа 

Щелочная протеаза 2.6 ± 0 . 1 1.2 ± 0.11* 1.2 ± 0 . 0 6 * 0.16 ± 0 . 0 1 
Кислая протеаза 1.2 ± 0.1 0.42 ± 0 . 0 3 * 0.45 ± 0 . 0 2 6 0.1 ± 0 . 0 1 

Наряду с этим установлено, что масса тела глупышей из I группы пре-
вышала массу тела птиц из II группы в среднем на 46.0 г, или на 6.0 % 
(I группа — 769.0 ± 6.4 г; II группа — 723.0 ± 9.2 г; р < 0.05). Кроме того, 
средняя суммарная масса неполовозрелых тетработриид в кишечнике глу-
пышей составила 1.58 ±0.41 г, а суммарная масса половозрелых цестод 
была в 2 раза меньше — 0.79 ± 0.4 г (р < 0.05). В то же время содержание 
белка в теле червей из II группы в 2 раза было больше по сравнению с кон-
центрацией белка у цестод из I группы (I группа — 11.9 ± 0.1 мг/г; II груп-
па — 23.8 ± 0.2 мг/г; р < 0.05). 

Установлено, что активность протеаз по длине кишечника глупышей 
распределена неравномерно (табл. 2). Максимальная протеолитическая ак-
тивность характерна для проксимального отдела кишечника, а ее сниже-
ние зарегистрировано в направлении от проксимального к дистальному 
отделу. При инвазии неполовозрелыми тетработриидами активности ЩП 
и КП в проксимальном отделе не имеют существенных отличий от анало-
гичных параметров у птиц, зараженных зрелыми червями. В то же время 
показано снижение активности ЩП в медиальном и дистальном отделах 
слизистой кишечника птиц, зараженных половозрелыми червями (II груп-
па), на 33.3 и 36.8 % соответственно по сравнению с показателями глупы-
шей из I группы (р < 0.05). Суммарная активность ЩП вдоль кишечника 
выше у птиц из I группы на 21.9 % по сравнению с суммарной активно-
стью ЩП у глупышей из II группы (I группа — 6.4 ± 0.5; II группа — 
5.0 ± 0.3; р < 0.05). Значения суммарной активности КП у анализируемых 
групп животных не имели достоверных различий (I группа — 2.2 ± 0.2; 
II группа — 2.1 ± 0.2; р > 0.05). 

Следует отметить, что активности ЩП и КП в стробиле тетработри-
ид значительно ниже активностей ЩП и КП слизистой проксимального 
отдела кишечника глупыша (табл. 2). Для молодых червей этот показатель 
меньше в 12.8 и 7.8 раз соответственно, а для половозрелых червей в 16.2 
и 12.0 раз (р < 0.0.5). 

При исследовании особенностей пищеварения глупыша и тетработриид 
в зависимости от степени зрелости червей проведено изучение кинетики 
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Т а б л и ц а 2 

Активность протеаз во фракциях (Д1—Г), десорбированных со слизистой кишечника 
атлантического глупыша и тегумента Т. minor 

T a b l e 3. Activity of protease in fractions desorbed from the digestive-absorptive surfaces 
of the intestine of northern fulmar and cestodes T. minor 

Поверх-
Д1 д2 Дз Д4 Г ность Д1 д2 Дз Д4 

Щелочная протеаза 

I группа 

II группа 

I группа 

II группа 

1.7 ± 0.11 
2.6 ±0.2* 

1.6 ±0.36 
2.8 ±0.2* 

0.76 ±0.006 
1.5 ±0.13* 

0.7 ± 0.15 
0.95 ±0.04 

0.33 ±0.03 
0.3 ±0.01 

0.32 ±0.06 
0.2 ±0.01* 

0.15 ± 0.01 
0.05 ±0.001* 

0.15 ±0.03 
0.03 ±0.001* 

Кислая протеаза 

0.17 ±0.01 
0.03 ±0.001* 

0.2 ± 0.047 
0.04 ±0.001* 

0.08 ±0.001 
0.014 ±0.001* 

0.09 ± 0.02 
0.012 ±0.001* 

0.1 ±0.01 
0.03 ±0.001* 
0.09 ±0.01 

0.005 ±0.0001* 

0.05 ±0.001 
0.01 ±0.001* 

0.06 ±0.014 
0.004 ±0.0001* 

0.42 ± 0.03 
0.21 ±0.02* 

0.4 ± 0.04 
0.16 ±0.01* 

0.15 ±0.01 
0.14 ± 0.013 

0.15 ±0.017 
0.1 ±0.01 

Примечание . Над чертой — поверхность кишечника глупыша, под чертой — тегумент 
Т. minor. 

десорбции пищеварительных ферментов с поверхности проксимального 
отдела кишечника птиц — фрагмента наибольшего скопления цестод — и 
тегумента ленточных червей Т. minor (табл. 3). Максимальную активность 
проявляли протеазы в легкодесорбируемой фракции Д, как со слизистой 
кишечника глупыша (в среднем 62.2 % от суммарной активности), так и с 
тегумента цестод (в среднем 85.8 % от суммарной активности). Как уже 
упоминалось выше, эти ферменты принимают активное участие в полост-
ном пищеварении. В то же время активности ЩП и КП тетработриид во 
фракции Д, превышали таковую у глупышей в 1.7 раза (р < 0.05). Напро-
тив, активность ЩП в гомогенате ленточных червей была ниже ЩП гомо-
гената кишечника глупыша в 2.2 раза (р < 0.05). Для активности кислой 
протеазы достоверных различий не обнаружено. Активности протеаз во 
фракциях Д2—Д4 последовательно снижались как для слизистой кишечни-
ка, так и для поверхности цестод. При этом их активность во фракциях 
Д2—Д4 кишечника глупыша заметно превышала аналогичные показатели с 
тегумента тетработриид (р < 0.05). Ферменты указанных фракций участву-
ют в мембранном пищеварении. Суммарная активность ЩП во всех десор-
бированных фракциях (Дь Д2, Дз и Д4) на тегументе тетработриид превы-
шала значение аналогичного показателя для поверхности кишечника. Ука-
занное различие отмечено как для I группы (тегумент — 3.0; кишечник — 
2.28; р < 0.05), так и для II группы (тегумент — 3.0; кишечник — 2.16; 
р < 0.05). Коэффициенты М/П для ЩП у глупышей из I и II групп не имели 
достоверных различий (I группа — 0.59; II группа — 0.62; р > 0.05). В то 
же время вклад мембранного пищеварения с участием кислой протеазы 
увеличивался в кишечнике птиц, зараженных половозрелыми червями 
(I группа — 0.59; II группа — 0.71; р < 0.05). Установлено, что вклад ЩП в 
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Т а б л и ц а 2 

Показатели белкового обмена плазмы крови атлантического глупыша в зависимости 
от интенсивности инвазии Т. minor 

T a b l e 4. Parameters of protein metabolism of blood plasma of northern fulmar depending 
to intensity of invasion by T. minor 

Показатели I группа II группа 

Общий белок, г/л 51.74 ±2 .4 63.3 ±2.6* 
Альбумин, г/л 28.7 ± 1.8 29.7 ±3 .0 
Альфа-глобулины, г/л 5.1 ±0 .5 8.9 ±0.7* 
Бета-глобулины, г/л 8.5 ±0 .8 12.8 ±0.4* 
Гамма-глобулины, г/л 9.2 ± 1.4 11.9 ±0.9* 
Модифицированная форма альбумина, % 41.4 ±3 .2 49.2 ±2.1* 
ЦИК, опт. ед. 58.4 ± 1.5 62.2 ±2 .0 
у-ГТФ, МЕ/л 3.7 ±0 .3 5.9 ±0.4* 
АлАТ, МЕ/л 2.8 ±0 .2 4.0 ±0.2* 
АсАТ, МЕ/л 4.4 ±0 .1 5.3 ±0.3* 
Мочевина, ммоль/л 2.9 ±0 .2 3.2 ±0 .1 
Мочевая кислота, ммоль/л 1.2 ±0 .1 1.6 ± 0.1* 
Креатинин, мкмоль/л 16.2 ±0 .9 20.7 ± 1.2 

мембранное пищеварение у молодых Т. minor больше, чем у зрелых. Так, 
коэффициент М/П для червей из I группы составил 0.23, а для II группы — 
0.14 (р< 0.05). 

Для определения уровня метаболизма белков в организме инвазирован-
ных птиц измерены биохимические показатели в плазме крови. Результа-
ты исследования для глупышей I и II групп представлены в табл. 4. Обра-
щают на себя внимание более высокие значения активности трансаминаз 
(у-ГТФ, АлАТ, АсАТ) (в среднем в 1.4 раза), уровня мочевой кислоты 
(на 33.3 %) и модифицированной формы альбумина (на 19.0 %) у глупы-
шей, инвазированных половозрелыми червями (р < 0.05). Содержание 
ЦИК в плазме крови птиц из обеих групп не имело достоверных различий. 
Кроме того, у птиц, зараженных половозрелыми цестодами, концентрация 
общего белка в плазме крови повышается на 22.4 % по сравнению с пара-
метрами глупышей из I группы (р < 0.05). Как показал анализ протеино-
грамм, увеличение уровня общего белка главным образом связано с повы-
шением содержания альфа-глобулинов (на 42.7 %), бета-глобулинов 
(на 50.6 %) и гамма-глобулинов (на 29.3 %) (р < 0.05). Необходимо отме-
тить, что при более высоких абсолютных значениях белковых фракций в 
плазме крови птиц II группы процентное соотношение показателей белко-
вого обмена внутри каждой группы птиц имело более сложную картину. 
В частности, относительная доля альбумина у птиц I группы составляла 
55.5 %, а у птиц II группы — 46.9 %. Для остальных фракций различия 
оказались не существенными. 
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ОБСУЖДЕНИЕ 

Полный корректный анализ полученных результатов значительно затруд-
нен из-за отсутствия контрольных параметров: птицы, свободные от инвазии 
Т. minor, в изученной выборке обнаружены не были. Тем не менее имею-
щиеся данные позволяют проследить некоторые причинно-следственные 
связи сложных физиологических взаимоотношений в паразитарной системе 
«атлантический глупыш — Т. minor». Ленточные черви локализуются 
главным образом в проксимальном отделе тонкого кишечника птиц, где 
отмечена максимальная активность пищеварительных ферментов хозяина. 
В переднем отделе тонкой кишки позвоночных животных поступающая 
пища подвергается наиболее интенсивному гидролизу и последующему 
всасыванию (Уголев, 1986). Соответственно в этом участке пищеваритель-
ного тракта ленточные черви обеспечены пищей, необходимой для активного 
роста и жизнедеятельности, а также имеют возможность использовать 
ферменты хозяина для успешного гидролиза и усвоения питательных ве-
ществ. Видимо, именно поэтому в проксимальном отделе кишечника глу-
пыша зарегистрировано максимальное количество тетработриид. 

Результаты исследования показали, что активность протеолитических 
ферментов в гомогенате стробилы тетработриид значительно ниже актив-
ности протеаз слизистой кишечника хозяина (табл. 2). В некоторой степе-
ни невысокий уровень активности энзимов цестод Т. minor компенсирует-
ся за счет значительной адсорбционной способности поверхности тела 
червей и активного гидролиза питательных веществ на их тегументе, где 
за счет большого количества протеаз процессы пищеварения протекают 
более активно по сравнению со слизистой оболочкой кишечника хозяина. 
Об этом свидетельствует, в частности, сравнительный анализ суммарной 
активности ЩП во всех десорбированных фракциях с поверхностей тегу-
мента тетработриид и кишечника глупыша (табл. 3). Осуществление про-
цессов гидролиза белков на поверхности тегумента, вероятно, дает некото-
рое преимущество и для транспорта мономеров в тело паразитов. Анало-
гичные результаты получены ранее при изучении гидролиза белков на 
пищеварительно-транспортных поверхностях цестоды Eubothrium rugo-
sum и кишечника ее хозяина — налима, а также при исследовании процес-
сов пищеварения в системе «Bothriocephalus acheilognathi — карп» (Изве-
кова, 1991; Куровская, 1991). 

Результаты данного исследования показали, что инвазия половозрелы-
ми червями снижает суммарную активность ЩП вдоль кишечника хозяи-
на. Однако молодые и зрелые черви на поверхности тегумента адсорбиру-
ют ферменты гидролиза белков одинаково. Об этом свидетельствует сум-
марная активность ЩП всех десорбируемых фракций. По всей видимости, 
отличия суммарных активностей ЩП вдоль кишечника глупышей из I и 
II групп связаны с различным уровнем ингибирования протеаз на поверх-
ности молодых и зрелых червей. Известно, что цестоды способны ингиби-
ровать ферменты (протеазы) кишечника хозяина, тем самым снижая их ак-
тивность и ослабляя воздействие на паразитов (Pappas, 1978). Показано, 
что у моевок, зараженных цестодами Т. erostris, уменьшается протеолити-
ческая активность в слизистой кишечника в зависимости от ИИ (Извекова, 
Куклина, 2014). 
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Влияние цестод Т. minor на организм окончательного хозяина атланти-
ческого глупыша носит сложный и комплексный характер. При использо-
вании показателей хронического стресса (размер селезенки и отношение 
гетероцитов к лимфоцитам) не зафиксированы изменения в физиологиче-
ском состоянии атлантического глупыша, инвазированного ленточными 
червями (Mallory et al., 2007). Но при этом следует принять во внимание, 
что показатели зараженности у исследованных этими авторами глупышей 
были значительно более низкими по сравнению с параметрами инвазии 
исследованных нами птиц. Так, интенсивность инвазии ленточными чер-
вями Tetrabothrius sp. у F. glacialis в колониях Северной Канады варьиро-
вала от 1 до 50 экз. и в среднем составляла 11 ± 13 экз. (Mallory et al., 
2007). Определение биохимических параметров в ходе исследований Мэл-
лори с соавт. не проводилось. 

По результатам представленного исследования установлено, что пара-
зитирование половозрелых червей приводит к выраженным изменениям в 
состоянии организма хозяина. Так, отмечено снижение массы тела у глу-
пышей, зараженных половозрелыми червями. Многими исследователями 
для птиц установлен минимальный предел снижения массы тела в период 
полного голодания или некоторого ограничения в питании (Totzke et al., 
1999; Alonso-Alvarez, Ferrer, 2001). Возможно, у птиц, зараженных по-
ловозрелыми червями Т. minor, снижение массы тела связано с длитель-
ностью заражения животного, поскольку при кишечной инвазии ленточ-
ные черви выступают основными конкурентами для хозяев за пищевые 
ресурсы. Примечателен также и тот факт, что содержание белка в теле зре-
лых Т. minor было очень высоким. Это обусловлено тем, что белковые 
компоненты необходимы не только для роста и активной жизнедеятель-
ности тетработриид, но и для продуцирования большого количества яиц. 
Кроме того, физиологическая деятельность тетработриид (питание, проду-
цирование яиц, противостояние иммунной системе и пищеварительным 
ферментам хозяина) может способствовать усилению белкового обмена у 
птиц (повышение концентрации общего белка и мочевой кислоты), акти-
визации иммунной системы хозяев (увеличение уровня гамма-глобу-
линов), а также вызывает интоксикацию организма (повышение активно-
сти трансаминаз и содержания модифицированной формы альбумина). 
Об этом свидетельствует сравнительный анализ биохимических парамет-
ров у глупышей, инвазированных половозрелыми и молодыми цестодами 
Т. minor. Аналогичные изменения биохимических показателей в плазме 
крови установлены у серебристых чаек и моевок, инвазированных ленточ-
ными червями Т. erostris (Куклина, Куклин, 2006, 2011). Интересно, что 
повышение уровня мочевой кислоты отмечено в плазме крови при инва-
зии Т. erostris серебристых чаек, моевок, взрослых особей и птенцов, при 
инвазии половозрелыми Т. minor атлантического глупыша, а также при 
экспериментальном голодании чаек-хохотуний (Totzke et al., 1999; Кукли-
на, Куклин, 2006, 2011). По всей видимости, изменение уровня мочевой 
кислоты в плазме крови свидетельствует об активизации метаболизма бел-
ков в организме в период ограничения в пищевых ресурсах (конкуренция 
за нутриенты между паразитом и хозяином, голодание). 

Таким образом, на основании полученных данных можно сделать неко-
торые заключения. Ленточные черви Т. minor локализуются преимущест-

441 



венно в проксимальном отделе тонкого кишечника атлантического глупы-
ша. Для этого участка пищеварительного тракта характерна наивысшая 
активность протеаз. Гидролиз белков, используемых как паразитами, так и 
хозяевами, происходит главным образом в процессе полостного пищева-
рения. В стробиле тетработриид активность ферментов гидролиза белков 
значительно ниже активности протеаз в слизистой кишечника хозяина. 
Паразитирование половозрелых ленточных червей в кишечнике хозяина 
приводит к снижению суммарной активности ЩП, а также к повышению 
показателей белкового обмена в плазме крови и понижению массы тела. 
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RELATIONSHIPS IN THE «NORTHERN FULMAR {FULMARUS GLACIALIS) — 
TETRABOTHRIUS MINOR (CESTODA: TETRABOTHRIIDAE)» 

SYSTEM: PHYSIOLOGICAL ASPECTS 

M. M. Kuklina 
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S U M M A R Y 

Relationships between the northern fulmar (Fulmarus glacialis L., 1761) and cestodes 
Tetrabothrius minor Loennberg, 1893 (Cestoda: Tetrabothriidae) were studied. The results 
of calculation of the number of tapeworms in different parts (proximal, medial and distal) 
of bird intestines are represented. Parameters of protein metabolism in the northern fulmar 
and cestodes T. minor were investigated. Activity of proteases in different parts of nort-
hern fulmar intestine and in the strobila of T. minor was determined. Digestion processes 
occurring on digestive-absorptive surfaces of the intestine of the northern fulmar and of 
cestodes were studied. Biochemical indices of blood plasma of the northern fulmar were 
analyzed in relation to the intensity of invasion and the stage parasite maturation. The hig-
hest indices of the invasion of the northern fulmar with T. minor were recorded in the pro-
ximal part if the intestine. It was shown that the preferred localization of tapeworms in 
the proximal department of the intestine was determined by abundance of food and high 
activity of digestive enzymes in this place. Active hydrolysis of proteins in the intestine of 
the northern fulmar and on tegument surfaces of T. minor occurred mainly during the pro-
cess of cavernous digestion. To a greater extent, the physiological state of the northern ful-
mar depended on the intensity of invasion and on the maturation stage of tapeworms. 
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