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(CESTODA: PSEUDOPHYLLIDEA) И ИХ ХОЗЯЕВ -
ABRAMIS В RAMA (L.) 

© Н. И. Силкина, В. Р. Микряков 

Проведен сравнительный анализ показателей перекисного окисления липидов 
в тканях плероцеркоидов Ligula intestinalis и их промежуточных хозяев — лещей Abra-
mis brama L. по данным уровня общих липидов (OJI), содержания продуктов перекис-
ного окисления липидов (ПОЛ) — малонового диальдегида (МДА) и общей анти-
окислительной активности (ОАА). Показана зависимость исследованных признаков 
от размера паразита. Длинноразмерные паразиты отличались от таковых с меньшим 
размером более высоким уровнем МДА и интенсивностью ОАА. Установлен повы-
шенный уровень МДА и низкие величины ОАА у инвазированных рыб по сравнению 
с неинвазированными. 

Обитающие в полости тела карповых рыб плероцеркоиды Ligula inte-
stinalis (Cestoda, Pseudophyllidea), внедрившись в рыбу, в процессе своего 
развития оказывают супрессивное влияние на структурно-функциональ-
ное состояние своих промежуточных хозяев, изменяя показатели их рос-
та, развития и гаметогенеза, вызывают нарушение гомеостатических функ-
ций, обеспечивающих индивидуальную целостность организма в онтогене-
зе (Дубинина, 1966; Arme, Owen, 1970; Пронина, Пронин, 1988; Taylor, 
Hoole, 1989; Barus, Prokes, 1995; Куперман и др., 1997; Извекова, 1999, 2000; 
Микряков, Силкина, 1999; Силкина, Жарикова, 2003). Происходящие в 
организме инвазированных рыб изменения, вызванные плероцеркоидами 
L. intestinalis, связаны с нарушениями ряда жизненно важных функций 
организма хозяина, в том числе и функций иммунной системы, и его фи-
зиолого-биохимического статуса (Микряков, Силкина, 1997, 1999). Нега-
тивное воздействие паразитов на рыб выражается в снижении темпов роста, 
упитанности, массы тела, индекса печени и ее жирности, редукцией гонад, 
изменением всех видов обмена (пластического, энергетического и генера-
тивного), сдвиге картины крови и др. Инвазия рыб плероцеркоидами со-
провождается нарушением липидного обмена, усилением свободнорадикаль-
ных и перекисных процессов, дефицитом образования структур антиок-
сидантной защиты (Гурьянова, 1980; Силкина, Микряков, 1999, 2003 а, б; 
Силкина, Жарикова, 2003). Вместе с тем многие вопросы в системе L. inte-
stinalis— рыба, связанные с изменениями липидного обмена обоих партне-
ров, следует считать слабо разработанными (Высоцкая, 1973; Сидоров и др., 
1989). В доступной литературе отсутствуют сведения об особенностях пе-
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рекисного окисления липидов (ПОЛ) и общей актиокислительной актив-
ности (ОАА) как у плероцеркоидов L. intestinalis, так и у рыб. Между тем 
эти сведения представляются весьма важными для понимания механизмов 
взаимной адаптации обоих партнеров и характера влияния паразитов на 
организм хозяина в процессе «подготовки» паразитов к обитанию в оконча-
тельном хозяине (рыбоядных птицах). 

Целью данной работы было изучение особенностей ПОЛ и антиокисли-
тельной защиты (A3) у плероцеркоидов Ligula intestinalis (Cestoda, Pseudophy-
llidea) разной длины и выяснение влияния паразитов на состояние липидной 
системы организма их промежуточных хозяев — лещей Abramis brama (L.). 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Объектом исследования служили плероцеркоиды Ligula intestinalis (Ce-
stoda, Pseudophyllidea) и ткани пораженных и непораженных лигулидами 
рыб Abramis brama (L.) — половозрелых самцов в возрасте 8+. Сбор мате-
риала проводили на Рыбинском водохранилище. Определяли длину, шири-
ну и вес плероцеркоидов L. intestinalis. Червей условно разделили на 3 груп-
пы в соответствии с разной длиной, поскольку, несмотря на морфометриче-
скую разнородность исследованных гельминтов, считается установленным 
увеличение длины с их ростом (Дубинина, 1966; Taylor, Hoole, 1989; Ba-
rns, Prokes, 1995; Извекова, 1999; 2000). Учитывали также и то обстоятельст-
во, что более зрелые особи червей чаще всего и более крупные (длинные). 
В I группу включили червей размером до 80 мм, во II — от 81 до 200 мм и 
в III — от 201 до 420 мм. Зараженные рыбы также были разбиты на груп-
пы соответственно размерам паразитов, контролем служили непораженные 
особи. Исследованные лещи подверглись полному биологическому анализу. 
В работе использованы одновозрастные рыбы, находящиеся в сходном фи-
зиологическом состоянии. Липиды из тканей плероцеркоидов и их хозяев 
(сыворотки крови и печени) экстрагировали по способу Фолча (Folch et al., 
1957). ПОЛ и ОАА определяли в гомогенатах тканей лигулид и рыб обще-
принятыми методами. Интенсивность ПОЛ в тканях оценивали по накоп-
лению малонового диальдегида (МДА) — одного из конечных продуктов пе-
рекисного окисления липидов. Концентрация МДА определялась на основе 
учета количества продуктов переокисления липидов, реагирующих с тиобар-
битуровой кислотой и дающих с ней окрашенный комплекс. Интенсивность 
окрашивания определяли спектрофотометрически по изменению максиму-
ма поглощения при 532 нм (Андреева и др., 1988). Общую антиокислитель-
ную активность биологического материала (ОАА) устанавливали по кинети-
ке окисления восстановленной формы 2.6-дихлорфенолиндофенола кисло-
родом воздуха в присутствии и отсутствии тканевых экстрактов. Измерение 
оптической плотности проводили при длине волны 510 нм (Семенов, Ярош, 
1985). Данные обработаны методом вариационной статистики с использова-
нием пакета прикладных данных «Excel 97» и t-теста Стьюдента с после-
дующей оценкой различий при Р < 0.05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Анализ полученных данных показал, что паразиты разных размерных 
групп, извлеченные из полости тела рыб, отличались как содержанием в их 
организме общих липидов и продуктов переокисления липидов, так и анти-
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окислительной активностью (см. таблицу). В тканях червей небольшой дли-
ны содержание общих липидов (OJI) составило 870 мг%, тогда как у особей 
III группы данный показатель находился на уровне 920 мг%. Изменялась 
также интенсивность накопления продуктов перекисного окисления липи-
дов: у особей II группы количество МДА превышало таковое I группы 
на 15.5 %, а у червей III группы — в 1.9 раза. С увеличением размера L. in-
testinalis отмечено также возрастание ОАА: у червей II группы — на 3 %, а 
у III — на 21.9 % по сравнению с особями I группы. Повышенный уро-
вень OJI, выявленный у длинноразмерных плероцеркоидов, видимо, обу-
словлен интенсификацией процессов ПОЛ и ОАА. Накопление липидов в 
теле плероцеркоидов при увеличении их размеров мы объясняем интенси-
фикацией окислительных процессов в связи с нарастанием массы тела ли-
гулид и их созреванием. Установленное нами различие в антиокислитель-
ном статусе разновозрастных червей свидетельствует о различной интенсив-
ности потребления кислорода плероцеркоидами на разных этапах их роста 
и развития. Следует иметь в виду, что для каждого периода роста червя 
характерно определенное соотношение процессов ПОЛ и A3, поскольку 
окислительные и антиоксидантные системы, являющиеся важными звенья-
ми и составляющими гомеостаза организма, способны хорошо защищать 
организм от последствий колебания неблагоприятных факторов среды (Вла-
димиров, Арчаков, 1972; Прайор, 1979; Гершанович и др., 1991; Fiho, 1996). 
Наличие высокого содержания липидов у плероцеркоидов обусловлено не-
обходимостью обеспечения метаболических процессов энергией в процессе 
их роста. 

Сравнение исследуемых признаков у лещей одного возраста, пола, при-
мерно одинакового размера и массы показало существенные отличия по-
казателей липидного обмена у непораженных рыб по сравнению с зара-
женными L. intestinalis, причем отклонения были выражены сильнее у рыб, 
в организме которых обитали болыперазмерные паразиты (см. таблицу). 

Содержание ОЛ, МДА и ОАА у плероцеркоидов L. intestinalis 
и неинвазированных и инвазированных лещей (М ± шх) 

Content of CL, M D A and CAA in the L. intestinalis plerocercoids 
and breams infected and noninfected (M ± mx) 

Объекты исследования Ткань 
Показатели 

Объекты исследования Ткань 
ОЛ МДА ОАА 

Плероцеркоид 1гр. 
II гр. 
III гр. 

Г. 
Г. 
Г. 

870 ± 35 
905 ± 30 
920 ± 30* 

0.84 ± 0.03 
0.92 ± 0.11* 
1.61 ± 0.14* 

3.97 ± 0.76 
4.09 ± 0.45 
4.84 ± 0.94* 

Лещ Неинвазирован- С. к . 920 ± 35 0.881 ± 0.05 (2.62 ± 0.04) X 10" -з 

ный п . 1465 ± 20 7.325 ± 0.845 
Инвазированный I гр. с. к. 915 ± 40 1.172 ± 0.04** (1.89 ± 0.07) X 10" -3** 

п . 1570 ± 35** 9.843 ± 0.231** 
» 11 гр. с. к. 1000 ± 45 1.401 ± 0.05** (1.97 ± 0.11) х 10" -3** 

п . 1690 ± 30** 11.903 ± 0.745** 
» 111 гр. с. к. 1155 ± 35** 1.436 ± 0.07** (2.34 ± 0.08) х 10" -3** 

п . 1695 ± 25** 12.911 ± 0.851** 

П р и м е ч а н и е . M — среднее арифметическое, mx — ошибка среднего. МДА — содержание малоново-
го диальдегида, нмоль/г; ОАА — общая антиокислительная активность, л • мл - 1 • мин - 1 ; ОЛ — общие ли-
пиды, мг%. Г. — гомогенат плероцеркоида; П. — печень леща; С. К. — сыворотка крови леща. * — достовер-
но относительно червей I группы; ** — достоверно относительно незараженных рыб. 
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Уровень OJI в сыворотке крови лещей, имеющих червей I и II групп, до-
стоверно не отличался от такового интактных, тогда как у рыб с червя-
ми III группы содержание липидов было больше на 25.5 %. В печени ле-
щей с небольшим червем (80 мм) липидов накапливалось больше, чем у 
интактных на 7.2 %, а в печени рыб с червем из II или III групп — на 
15.6 %. 

Зараженные паразитами рыбы достоверно отличались от неинвазирован-
ных более высоким накоплением МДА в сыворотке крови и печени. У рыб, 
имеющих червей I группы, концентрация МДА в сыворотке крови со-
ставляла 1.172 нмоль/г, у хозяев II группы — 1.401, у лещей с крупным 
плероцеркоидом — 1.436, тогда как в контроле — 0.881 нмоль/г. В печени 
рыб уровень МДА составил соответственно 9.843, 11.903 и 12.911 против 
7.325 нмоль/г в контроле. Повышенный уровень содержания продуктов пе-
реокисления липидов (МДА), выявленный в тканях рыб, имеющих более 
крупных паразитов, свидетельствует об интенсификации процессов ПОЛ, 
вызванных ростом червя и усилением силы стрессирующего влияния пара-
зитов на хозяев. 

Наблюдаемые в крови и печени пораженных рыб более интенсивные 
перекисные процессы по сравнению с незараженными коррелировали с по-
ниженной антиокислительной активностью тканей пораженных рыб. ОАА 
в сыворотке крови незараженных рыб составила 2.62 х 10"3 л-мл"1-мин"1; 
у пораженных мелкими червями — 1.89 х 10~3, тогда как у лещей, обла-
дающих червем II и III группы, этот показатель составил соответственно 
1.97 х 10"3 и 2.34 х 10~3 л-мл"1-мин -1. Рост червя в теле хозяина сопровож-
дался в организме рыб повышением ОАА. Выявленная пониженная анти-
окислительная активность у зараженных рыб по сравнению с интактными 
свидетельствует о том, что под влиянием паразита содержание антиокси-
дантов у рыб снижается. 

Перекисное окисление липидов, присущее любому биологическому 
организму, является одним из важных сторон липидного обмена. Биологи-
ческий смысл ПОЛ заключается в том, что, с одной стороны, — это нор-
мальный процесс биологического окисления перекисного типа, протекаю-
щий параллельно свободному окислению, сопряженному с фосфорилирова-
нием, с другой стороны, отражает накопление промежуточных метаболитов и 
физиологически активных интермедиаторов в процессе образования сво-
бодных радикалов, альдегидов, кетонов, пероксидов, гидропероксидов, дие-
новых конъюгатов, а с третьей стороны, свидетельствует об ответной за-
щитной реакции организма на физиолого-биохимическом уровне на дейст-
вие стрессорных неспецифичных для организма факторов и о характере 
течения общего адаптационного синдрома по Селье (Владимиров, Арчаков, 
1972; Прайор, 1979; Winston, 1991; Fiho, 1996; Грубинко, Леус, 2001). Обра-
зование перекисных группировок происходит преимущественно в биологи-
ческих мембранах эндоплазматического ретикулума, митохондриях и ядрах 
и является активным метаболическим и регуляторным фактором. Развитие 
ПОЛ катализируется в основном разными формами активного кислорода: 
супероксидным и гидроксильным радикалами, синглетным кислородом, пе-
роксидами. При нормальных условиях ПОЛ осуществляется на определен-
ном стационарном для каждого живого организма уровне благодаря систе-
ме антиоксидантной защиты (A3), обеспечивающей детоксикацию про-
дуктов переокисления липидов. При воздействии экстремальных факторов 
(стрессорных и других неспецифичных для организма) равновесие в систе-
ме ПОЛ—ОАА смещается в сторону усиления ПОЛ. 
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Из приведенных выше материалов следует, что инвазия плероцеркои-
дами L. intstinalis вызывает существенные изменения обменных процессов 
в организме хозяина, приводя к усилению перекисного окисления липи-
дов. Направленность изменения показателей переокисления липидов у ле-
ща, вызываемые заражением L. intestinalis, сходно при паразитировании 
червей разной длины, но можно предполагать, что крупные паразиты ока-
зывают на организм хозяина более патогенное воздействие. Изменения в 
системе липидного метаболизма и окислительного гомеостаза, происходя-
щие в организме рыб, пораженных L. intestinalis и обусловленные актива-
цией свободнорадикальных и перекисных реакций, приводят к серьезным 
нарушениям в жизнедеятельности организма хозяина (Силкина, Жарикова, 
2003; Силкина, Микряков, 2003 а, б). Полученные нами результаты согласу-
ются с данными других авторов, показавших изменение липидного обмена 
в организме рыб, пораженных другими видами паразитов, а также при ток-
сических воздействиях разной природы и других стрессирующих факторах 
биотической и абиотической природы (Гурьянова, 1980; Bennet et al., 1990; 
Fiho, 1996; Грубинко, Jleyc, 2001; Микряков и др., 2001). Выявленные раз-
личия липидных показателей у пораженных гельминтами рыб отражают на-
рушения липидного обмена, сопровождающегося усилением свободноради-
кальных и перекисных процессов, снижением содержания структур антиок-
сидантной защиты. Подобные изменения являются характерными для рыб, 
подвергающихся воздействию стресс-факторов разной природы (Микряков 
и др., 2001). 

Таким образом, анализ полученных результатов свидетельствует, что с 
ростом гельминта в его организме происходит изменение зоны равновесия 
окислительного гомеостаза. У крупных паразитов по сравнению с более ко-
роткими отмечается достоверное изменение исследованных показателей. 
Благодаря высокой перекисеобразовательной способности паразита, а так-
же его эффективной антиокислительной защите обеспечиваются благо-
приятные условия для питания, роста и развития лигулид. В то же время 
сравнение полученных нами результатов с литературными показывает, что 
паразит воздействует на организм хозяина, оказывая значительное стресси-
рующее влияние на липидный обмен хозяина. Инвазия L. intestinalis вызы-
вает у рыб существенные изменения ПОЛ и ОАА в исследованные тканях, 
коррелируя с характером жизненного цикла паразита, с его ростом в теле 
рыб. Под влиянием паразита отмечается интенсификация перекисеобразо-
вательных процессов и снижение образования структур антиоксидантной 
защиты. Негативное воздействие плероцеркоида на организм рыбы прояв-
ляется в сдвиге интенсивности обмена липидов, а также в поддержании 
равновесного состояния окислительно-восстановительного процессов, свя-
занных с реализацией защитной функции липидов, что может иметь место 
при ответе организма на дефицит антиоксидантов. Описанные выше изме-
нения оказывают отрицательное влияние на жизненно важные функции 
тканей хозяина и его организм в целом. 
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PECULIARITIES O F LIPID PEROXIDATION INDICES 
IN LIGULA INTESTINALIS (CESTODA: PSEUDOPHYLLIDEA) AND 

ITS HOST - ABRAMIS BRAMA (L.) 

N. I. Silkina, V. R. Mikryakov 
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SUMMARY 

A comparative analysis of indices of peroxidation lipids in tissues of Ligula intestinalis 
plerocercoids and in the intermediate fish host, the bream Abramis brama, was performed 
for the content of common lipids (CL), malonate di-aldehyde (MDA), which is a pro-
duct of lipid peroxidation (POL), and common antioxidate activity (CAA). The dependen-
ce of indices upon size of parasites is recovered. The long-sized parasites had higher rate of 
MDA and intense CAA. The higher rate of MDA and low one of CAA was observed in 
the infected fishers comparing to the healthy ones. 
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