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Â íàøåé ðàáîòå áûë ïðîâåäåí àíàëèç ñåðäå÷íîé àêòèâíîñòè áðþõîíîãîãî ìîë-
ëþñêà Littorina littorea L., 1758 ïðè çàðàæåíèè ïàðòåíèòàìè òðåìàòîäû Himasthla
elongata (Mehlis, 1831). Îòëè÷èå ñåðäå÷íîé àêòèâíîñòè çàðàæåííûõ ìîëëþñêîâ ïðî-
ÿâèëîñü, âî-ïåðâûõ, â ïîâûøåííîé àìïëèòóäå çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïëåòèçìîãðàìì
è, âî-âòîðûõ, â áîëåå âûñîêèõ ïîêàçàòåëÿõ äèñïåðñèè ÷àñòîòû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùå-
íèé. Ïîëîæèòåëüíûå èíîòðîïíûå èçìåíåíèÿ ðàáîòû ñåðäöà îáñóæäàåòñÿ ñ òî÷êè çðå-
íèÿ áîëåå âûñîêîé âÿçêîñòè ãåìîëèìôû. Âòîðîå îòëè÷èå ìîæåò óêàçûâàòü íà ïðè-
ñóòñòâèå òðåìàòîäû êàê ñòðåññîâîãî ôàêòîðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Littorina littorea, òðåìàòîäû, Himasthla elongata, ñåðäå÷íàÿ àê-
òèâíîñòü, ÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé.

Àíàëèçó ïàðàçèò-õîçÿèííûõ îòíîøåíèé â ñèñòåìå «ìîëëþñêè—ïàðòå-
íèòû òðåìàòîä» ïîñâÿùåíî çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî èññëåäîâàíèé: îò êëàññè-
÷åñêèõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ äî ìîëåêóëÿðíûõ. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî
ðàáîò âûïîëíåíî íà íåñêîëüêèõ ìîäåëüíûõ îáüåêòàõ — ïðåñíîâîäíûõ
Pulmonata èç ñåìåéñòâ Lymnaeidae è Planorbidae, çàðàæåííûõ ïàðòåíèòàìè
òðåìàòîä ñåìåéñòâ Fasciolidae, Echinostomatidae è Schistosomatidae, çà÷àñ-
òóþ íà ëàáîðàòîðíûõ ëèíèÿõ õîçÿåâ (Dalton, 1999; Fried, Toledo, 2009;
Toledo, Fried, 2011). Ïî äðóãèì âèäàì â ñèñòåìå ìîëëþñê—ïàðòåíèòû
èìåþòñÿ ëèøü îòäåëüíûå èññëåäîâàíèÿ. Â îñîáåííîñòè ýòî êàñàåòñÿ ìîð-
ñêèõ ìîëëþñêîâ. Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü áèîõèìè÷åñêèì, èììóí-
íûì è ïîâåäåí÷åñêèì àñïåêòàì ïàðàçèò-õîçÿèííûõ îòíîøåíèé (Cheng,
1967; Moore, 2002; Loker 2010), â òî âðåìÿ êàê ýêîôèçèîëîãè÷åñêèå èññëå-
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äîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà îöåíêó óðîâíÿ ìåòàáîëèçìà çàðàæåííûõ è íåçà-
ðàæåííûõ ìîëëþñêîâ, âåñüìà íåìíîãî÷èñëåííû. Â îñíîâíîì èñïîëüçóþò-
ñÿ ìåòîäèêè îöåíêè ñêîðîñòè ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà (Áåðãåð, 1976; Ara-
kelova et al., 2004), ñêîðîñòè ðîñòà (Gorbushin, 1997; Mouritsen et al., 1999),
óðîâíÿ ñìåðòíîñòè (Huxham et al., 1993; Jokela et al., 1999). Âûøåóêà-
çàííûå ïîäõîäû ñâÿçàíû ñ îïðåäåëåííûìè òðóäíîñòÿìè. Èñïîëüçîâàíèå
ïåðâîé ìåòîäèêè âîçìîæíî òîëüêî â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ è ñâÿçàíî ñî
çíà÷èòåëüíûì ñòðåññîì. Äðóãèå òðåáóþò äëèòåëüíûõ íàáëþäåíèé, ÷òî íå
âñåãäà âîçìîæíî â îñîáåííîñòè â ýêñïåäèöèîííûõ óñëîâèÿõ.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ áûë ðàçðàáîòàí è ñòàë àêòèâíî ïðèìåíÿòüñÿ
ìåòîä íåèíâàçèâíîé ðåãèñòðàöèè ñåðäå÷íîé àêòèâíîñòè áåñïîçâîíî÷íûõ
(Depledge, Andersen, 1990; Fedotov et al., 2000; Õîëîäêåâè÷ è äð., 2009).
Äàííàÿ ìåòîäèêà áûëà ñ óñïåõîì àïðîáèðîâàíà â ýêîôèçèîëîãè÷åñêèõ ýê-
ñïåðèìåíòàõ ïðè îöåíêå âëèÿíèÿ êàê àáèîòè÷åñêèõ, òàê è áèîòè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ íà ðàçëè÷íûå âèäû áåñïîçâîíî÷íûõ (Marshall, McQuaid, 1993,
1994; Santini et al., 1999, 2000; Bakhmet et al., 2005, 2009, è äð.). Áîëåå òîãî
áûëî äîêàçàíî íàëè÷èå ïîëîæèòåëüíîé êîððåëÿöèè ìåæäó óðîâíåì ïî-
òðåáëåíèÿ êèñëîðîäà è ÷àñòîòîé ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé ó ìîðñêèõ áåñïîç-
âîíî÷íûõ (Marshall, McQuaid, 1994; Santini et al., 1999). Îöåíêà æå ñåðäå÷-
íîé àêòèâíîñòè ó ìîëëþñêîâ, çàðàæåííûõ òðåìàòîäàìè è ñ ïðèìåíåíèåì
âûøåóêàçàííîãî ìåòîäà äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå ïðîâîäèëàñü.

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ áûëà âûáðàíà ñèñòåìà «áðþõîíîãèé
ìîëëþñê Littorina littorea L., 1758 (Caenogastropoda: Littorinidae) — ïàðòå-
íèòû Himasthla elongata (Mehlis, 1831) (Trematoda: Echinostomatidae)».
L. littorea îòíîñèòñÿ ê ìàññîâûì è íàèáîëåå èçó÷åííûì ïðåäñòàâèòåëÿì
ëèòîðàëüíîé è âåðõíåé ñóáëèòîðàëüíîé çîí áîðåàëüíûõ è ñóáàðêòè÷åñêèõ
ìîðåé. Â ñâÿçè ñ ýòèì ëèòòîðèíû àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ êàê ìîäåëüíûå
îáúåêòû äëÿ ïðîâåäåíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà èññëåäîâàíèé â ðàçëè÷íûõ îá-
ëàñòÿõ ìîðñêîé áèîëîãèè (Underwodd, 1979; Rolan-Alvarez et al., 2015, è
äð.). Êðîìå òîãî, äàííûé âèä ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ïðîìåæóòî÷íûì õîçÿèíîì
òðåìàòîäû H. elongata, îêàçûâàþùåé ñóùåñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà îðãà-
íèçì ìîëëþñêà-õîçÿèíà (Lauckner, 1980; Ãîðáóøèí, 2000). Òàêèì îáðàçîì,
ïëàíèðîâàëîñü îöåíèòü îòíîñèòåëüíûé óðîâåíü ìåòàáîëèçìà çàðàæåííûõ
è ñâîáîäíûõ îò èíâàçèè ëèòòîðèí ïî óðîâíþ ñåðäå÷íîé àêòèâíîñòè ìîë-
ëþñêîâ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íà Áåëîìîðñêîé áèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè
Çîîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÐÀÍ «ìûñ Êàðòåø» (ãóáà ×óïà, Êàíäàëàêø-
ñêèé çàëèâ, Áåëîå ìîðå). Ñáîð ìîëëþñêîâ L. littorea ïðîâîäèëñÿ íà ëèòîðà-
ëè â ðàéîíå áèîñòàíöèè. Ñîáðàííûõ ìîëëþñêîâ â òå÷åíèå ñóòîê âûäåðæè-
âàëè â óñëîâèÿõ âëàæíîé îñóøêè, ïîñëå ÷åãî ðàññàæèâàëè ïîîäèíî÷êå â
50-ìë ïëàñòèêîâûå ñòàêàí÷èêè ñ ìîðñêîé âîäîé è âûñòàâëÿëè íà ñîëíå÷-
íûé ñâåò íà 1 ÷. Çàòåì åìêîñòè ïðîñìàòðèâàëè ïîä ñòåðåîìèêðîñêîïîì
ÌÁÑ-10 è îòáèðàëè îñîáåé, âûäåëèâøèõ öåðêàðèé H. elongata. Âñåãî â
ðàáîòå áûëî èñïîëüçîâàíî 12 çàðàæåííûõ è 12 ñâîáîäíûõ îò èíâàçèè îñî-
áåé L. littorea (âûñîòà ðàêîâèíû 32.50 ± 1.38 ìì, øèðèíà ðàêîâèíû 26.08 ±
± 1.16, âåñ âìåñòå ñ ðàêîâèíîé 7.7 ± 0.5 ã).
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Äëÿ àêêëèìàöèè ê ëàáîðàòîðíûì óñëîâèÿì ìîëëþñêîâ ïîìåùàëè íà
7 äíåé â 20-ëèòðîâûå àêâàðèóìû ñ ìîðñêîé âîäîé ñ ïîñòîÿííîé ïðîäóâêîé
ïðè òåìïåðàòóðå 9 °Ñ è ïîñòîÿííîì îñâåùåíèè (3 ëþìèíåñöåíòíûå ëàìïû
ìîùíîñòüþ 72 Âò). Êîðìëåíèå íå ïðîèçâîäèëè.

Ïåðåä íà÷àëîì îïûòà ê ëèòòîðèíàì íà ðàêîâèíû áûëè ïðèêëååíû äàò-
÷èêè CNY70 (Vishnay Semiconductors, PA, USA) â ðàéîíå, ñîîòâåòñòâóþ-
ùåì ðàñïîëîæåíèþ ïåðèêàðäà. Ïðè ýòîì óëèòêè ìîãëè ñâîáîäíî ïåðåäâè-
ãàòüñÿ ïî ïîâåðõíîñòè ñóáñòðàòà. Äëÿ ðåãèñòðàöèè ñåðäå÷íîé àêòèâíîñòè
âñåõ ìîëëþñêîâ ïåðåñàæèâàëè â îäèí 20-ëèòðîâûé àêâàðèóì è ÷åðåç 1 ÷
íà÷èíàëè çàïèñü ñåðäå÷íîé ðèòìèêè, êîòîðóþ îñóùåñòâëÿëè â òå÷åíèå
3 ìèí. Çàòåì ðåãèñòðàöèþ ïîâòîðÿëè ÷åðåç 6 è 12 ÷. Ýêñïåðèìåíò ïðîâî-
äèëè â òå÷åíèå 5 äíåé. Ïîêàçàòåëè ÷àñòîòû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé (×ÑÑ)
ðàññ÷èòûâàëè êàê ñðåäíåå çíà÷åíèå çà îäèí äåíü ïî òðåì òî÷êàì. Àìïëè-
òóäà ñèãíàëà íîðìèðîâàëàñü ïî ñàìîìó êðóïíîìó ïîêàçàòåëþ ó êàæäîé
îñîáè. Ðåãèñòðàöèþ ñåðäå÷íîé ðèòìèêè ëèòòîðèí îñóùåñòâëÿëè ïðè ïî-
ìîùè ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî êîìïëåêñà «Ìèäèÿ-7Ò», ðàçðàáîòàííîãî
íà ôèçèêî-òåõíè÷åñêîì ôàêóëüòåòå Ïåòðîçàâîäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà (Èïàòîâ è äð., 2015). Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ çàðàæåíèÿ ïàðòå-
íèòàìè èëè åãî îòñóòñòâèÿ ïî îêîí÷àíèè ýêñïåðèìåíòà âñå ìîëëþñêè
áûëè âñêðûòû.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ äàííûõ âûïîëíÿëè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ïðîãðàììû Statistica 7.0. Ñðàâíåíèå ×ÑÑ çàðàæåííûõ è ñòåðèëü-
íûõ ìîëëþñêîâ ïðîâîäèëè ïðè ïîìîùè t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà. Ñðàâíåíèå
äèñïåðñèé ïîêàçàòåëåé ×ÑÑ îöåíèâàëè ïî êðèòåðèþ Ôèøåðà. Ïîêàçàòåëè
×ÑÑ è àìïëèòóäû íà ãðàôèêàõ ïðåäñòàâëåíû êàê M ± m, ãäå «Ì» — ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ, «m» — ñðåäíÿÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ îøèáêà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Ïðåæäå âñåãî, îòìåòèì âûñîêóþ ìåæèíäèâèäóàëüíóþ âàðèàáåëüíîñòü
ïîêàçàòåëåé ñåðäå÷íîé àêòèâíîñòè: ×ÑÑ âàðüèðîâàëà îò 12 äî 24 ñîêð/ìèí
êàê ó çàðàæåííûõ, òàê è ó ñâîáîäíûõ îò èíâàçèè ìîëëþñêîâ. Äèíàìèêà
ñåðäå÷íîé ðèòìèêè ëèòòîðèí õàðàêòåðèçîâàëàñü äîñòîâåðíûì ïîíèæåíè-
åì íà 2-å ñóò îïûòà ñ ïîñëåäóþùèì îòñóòñòâèåì èçìåíåíèé (ðèñ. 1). ×ÑÑ
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ×ÑÑ çàðàæåííûõ (1) è ñòåðèëüíûõ (2) L. littorea â õîäå ýêñïåðèìåíòà.

Fig. 1. The heart rate changes of infested (1) and noninfected (2) L. littorea during experiment.



çàðàæåííûõ è ñòåðèëüíûõ óëèòîê íå ðàçëè÷àëàñü ìåæäó ñîáîé. Â òî æå
âðåìÿ óäàëîñü âûÿâèòü 2 õàðàêòåðíûõ ðàçëè÷èÿ â ñåðäå÷íîé àêòèâíîñòè
ýòèõ äâóõ ãðóïï ëèòòîðèí. Âî-ïåðâûõ, äèñïåðñèÿ ×ÑÑ ñòåðèëüíûõ ìîëëþ-
ñêîâ äîñòîâåðíî ïîíèæàëàñü íà ïðîòÿæåíèè ýêñïåðèìåíòà (F = 5.64; N = 7;
p < 0.05), òîãäà êàê ýòîò æå ïîêàçàòåëü ó çàðàæåííûõ ëèòòîðèí èçìåíÿëñÿ
ñëàáî (F = 0.83; N = 7; ð = 0.65) (ðèñ. 2). Âî-âòîðûõ, åñëè â êîíòðîëå áûëî
îòìå÷åíî ïàäåíèå àìïëèòóäû ñèãíàëà ê êîíöó ýêñïåðèìåíòà, òî äëÿ çàðà-
æåííûõ ìîëëþñêîâ áûëà ïîêàçàíà ôëóêòóàöèÿ ìîùíîñòè ñîêðàùåíèé áåç
òåíäåíöèè ê êàêîìó-ëèáî èçìåíåíèþ (ðèñ. 3).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïàðòåíèòû H. elongata ëîêàëèçóþòñÿ â îðãàíèçìå ìîëëþñêà-õîçÿèíà
ìåæäó äîëÿìè ãåïàòîïàíêðåàñà, âûçûâàÿ ñóùåñòâåííûå ìåõàíè÷åñêèå ïî-
âðåæäåíèÿ ýòîãî îðãàíà: êàê çà ñ÷åò ñäàâëèâàíèÿ áûñòðî ðàñòóùèìè ðåäè-
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå äèñïåðñèè ïîêàçàòåëåé ×ÑÑ çàðàæåííûõ (1) è ñòåðèëüíûõ (2) L. littorea â
õîäå ýêñïåðèìåíòà.

Fig. 2. The variance changes of infested (1) and noninfected (2) L. littorea during experiment.

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå àìïëèòóäû ïëåòèçìîãðàììû çàðàæåííûõ (1) è ñòåðèëüíûõ (2) L. littorea â
õîäå ýêñïåðèìåíòà.

Fig. 3. The plethysmograms amplitude changes of infested (1) and noninfected (2) L. littorea during
experiment.



ÿìè, òàê è çà ñ÷åò ãèñòèîôàãèè ïàðòåíèò. Êðîìå òîãî, â ðàáîòå Lauckner
(1980) áûëà îòìå÷åíà ïîëíàÿ äåñòðóêöèÿ ãîíàäû õîçÿèíà. Òàêèì îáðàçîì,
ïðèñóòñòâèå ïàðàçèòà äîëæíî âëèÿòü íà îáùåå ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà ëèò-
òîðèí è, ïî-âèäèìîìó, íà ñåðäå÷íóþ àêòèâíîñòü óëèòîê. Ê ïðèìåðó, ïîêà-
çàíî, ÷òî ó ëèòòîðèí, çàðàæåííûõ ïàðòåíèòàìè H. elongata, ïîâûøåíà êîí-
öåíòðàöèÿ ãåìîöèòîâ â ãåìîëèìôå (õîòÿ è íåçðåëûõ) è ñîîòâåòñòâåííî
óâåëè÷åí ãåìîïîýç (Gorbushin, Iakovleva, 2008). Êðîìå òîãî, ïîêàçàíî, ÷òî
ó ëèòîðèí, çàðàæåííûõ ïàðòåíèòàìè Cryptocotyle lingua, îáúåì ãåìîëèì-
ôû ïîíèæåí ïî÷òè âäâîå (Jones, Kamel, 1984). Âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî ýòî
èìååò ìåñòî è â íàøåì ñëó÷àå. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
èìåííî ñ ýòèì ñâÿçàíà áîëåå âûñîêàÿ àìïëèòóäà ïëåòèçìîãðàìì è ñîîò-
âåòñòâåííî ñèëà ñîêðàùåíèÿ ñåðäöà ó çàðàæåííûõ óëèòîê, êîòîðûå âû-
íóæäåíû ïðîêà÷èâàòü ãåìîëèìôó ñ ïîâûøåííîé ïëîòíîñòüþ. Ïîëîæè-
òåëüíûé èíîòðîïíûé õàðàêòåð èçìåíåíèé ñåðäå÷íîé àêòèâíîñòè ó ðàêî-
îáðàçíûõ (íà ôîíå îòñóòñòâèÿ õðîíîòðîïíûõ èçìåíåíèé) áûë îòìå÷åí ïðè
äîáàâëåíèè äîïàìèíà (Yamagishi et al., 2004). Âîçìîæíî, ÷òî ïàðòåíèòû
âûäåëÿþò êàêîé-ëèáî ñõîäíûé ìåòàáîëèò, îäíàêî ýòî ïðåäïîëîæåíèå òðå-
áóåò äîïîëíèòåëüíîé ïðîâåðêè, òàê êàê íå èñêëþ÷åíî, ÷òî èçìåíåíèå àìï-
ëèòóäû ñâÿçàíî ñ äâèæåíèåì òåëà ìîëëþñêà è ñîîòâåòñòâåííî èçìåíåíèÿ
ïîëîæåíèÿ ñåðäöà ïî îòíîøåíèþ ê äàò÷èêó.

×òî êàñàåòñÿ ×ÑÑ, òî, ê ïðèìåðó, Ëè è ×åíã (Lee, Cheng, 1970, 1971) ïî-
êàçàëè ðîñò ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ó ìîëëþñêà Biomphalaria glabrata, çàðàæåí-
íîãî ïàðòåíèòàìè Schistosoma mansoni. Â òî æå âðåìÿ â ðàáîòå Ôðèä è
Êèì (Fried, Kim, 2003) ñåðäå÷íàÿ àêòèâíîñòü ó òîãî æå âèäà óëèòîê, òàêæå
çàðàæåííûõ ïàðòåíèòàìè S. mansoni, áûëà ïîíèæåííîé. Òàêèì îáðàçîì,
íå áûëî âûÿâëåíî îäíîçíà÷íîé ðåàêöèè ñåðäå÷íîé ñèñòåìû íà çàðàæåíèå.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â âûøåóêàçàííûõ ðàáîòàõ áûëè èñïîëüçîâàíû ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî çàðàæåííûå ìîëëþñêè, ñîäåðæàùèå ãðóïïèðîâêè ïàðòå-
íèò âîçðàñòîì 50—70 äíåé. Â íàøåé æå ðàáîòå áûëè èñïîëüçîâàíû ñïîí-
òàííî çàðàæåííûå ìîëëþñêè, ñîäåðæàùèå çðåëûå ãðóïïèðîâêè ïàðòåíèò
H. elongata, âîçðàñò êîòîðûõ ñîñòàâëÿë íå ìåíåå îäíîãî ãîäà. Êðîìå òîãî,
ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè Biomphalaria glabrata íå ïðåâûøàåò 1 ãîäà
(Toledo, Fried, 2011), â òî âðåìÿ êàê ñðåäíèé ñðîê æèçíè L. littorea ñîñòàâ-
ëÿåò áîëåå 10 ëåò (Ãîðáóøèí, 2000). Ïðè ýòîì ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè
ãðóïïèðîâêè ïàðòåíèò H. elongata ñîñòàâëÿåò ìèíèìóì 5 ëåò è, âåðîÿòíåå
âñåãî, ñîïîñòàâèìà ñî ñðîêîì æèçíè õîçÿèíà (Galaktionov et al., 2015).
Ïî-âèäèìîìó, âîçäåéñòâèå äîëãîæèâóùåé ãðóïïèðîâêè ïàðòåíèò H. elon-
gate íà îðãàíèçì õîçÿèíà íå ñòîëü ñóùåñòâåííî, êàê â ñëó÷àå êîðîòêîæè-
âóùåé è àêòèâíî ýêñïëóàòèðóþùåé ðåñóðñû õîçÿèíà ãðóïïèðîâêè ïàðòå-
íèò S. mansoni, ÷òî è îáóñëîâëèâàåò îòñóòñòâèå ðàçëè÷èé â ×ÑÑ â íàøåì
ñëó÷àå.

Åùå îäíî äîêàçàòåëüñòâî íàëè÷èÿ ýôôåêòà âîçäåéñòâèÿ ïàðàçèòà íà îð-
ãàíèçì õîçÿèíà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîâûøåííîé äèñïåðñèè ïîêàçàòåëåé ×ÑÑ ó
çàðàæåííûõ ìîëëþñêîâ. Èçâåñòíî, ÷òî ðîñò âíóòðèèíäèâèäóàëüíîé âàðèà-
áåëüíîñòè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïîêàçàòåëü
ñòðåññà îðãàíèçìà æèâîòíûõ (Leung, Forbes, 1996; Sukhotin et al., 2003).

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäïîëîæåíèå î ñóùåñòâåííîì âëèÿíèè òðåìàòîäû
H. elongata íà ñåðäå÷íóþ àêòèâíîñòü ëèòòîðèí ïîëó÷èëî ÷àñòè÷íîå ïîä-
òâåðæäåíèå â íàøåé ðàáîòå, îñíîâàííîå íà ñóùåñòâåííîì ðàçáðîñå ïî-
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êàçàòåëåé ×ÑÑ çàðàæåííûõ ìîëëþñêîâ. Èçìåíåíèå ìîùíîñòè ñèãíàëà
ïëåòèçìîãðàììû òðåáóåò äàëüíåéøåé ïðîâåðêè ñ ïðèìåíåíèåì äîëãîâðå-
ìåííîé ðåãèñòðàöèè ñåðäå÷íîé àêòèâíîñòè óëèòîê ñ ïàðàëëåëüíûì ìîíè-
òîðèíãîì ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ.
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THE CHARACTERISTICS OF GASTROPOD LITTORINA LITTOREA L., 1758
CARDIAC ACTIVITY UNDER EFFECT OF HIMASTHLA ELONGATA

(MEHLIS, 1831) (TREMATODA: ECHINOSTOMATIDAE) INFESTATION

I. N. Bakhmet, K. E. Nikolaev, D. A. Ekimov, A. A. Ipatov
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S U M M A R Y

The analysis of the common periwinkle Littorina littorea L., 1758 cardiac activity un-
der infestation of trematode parthenitas Himasthla elongata (Mehlis, 1831) was percor-
med. The differences in the heart function of infected mollusks included, on the first hand,
a higher amplitude of plethysmograms, and, on the second hand, high-grade variance of
heart rate. The positive inotropic effect of cardiac activity in infected L. littorea is discus-
sed crom the point oc view of the higher viscosity of the hemolymph. The second differen-
ce may point to trematodes as a stress-factor.
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