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Проведен сравнительный анализ изменения эстеразной активности в гомогенатах 
тела моллюсков Lymnaea stagnalis и L. tumida различных размеров при индивидуаль-
ном заражении церкариями трематод Echinoparyphium aconiatum и/или Moliniella ап-
ceps. Активность неспецифических эстераз определяли спектрофотометрически. Об-
наружено, что наибольший уровень эстеразной активности регистрируется в группе 
интактных моллюсков с высотой раковины 3—4 мм. Показано, что одиночная и сме-
шанная инвазии моллюсков церкариями трематод Е. aconiatum и М. anceps приводят 
к изменению активности неспецифических эстераз в тканях зараженных животных. 
Через 2 сут после заражения увеличивается эстеразная активность у зараженных мол-
люсков с высотой раковины 5—8 мм, тогда как через 26 сут возрастает активность эс-
тераз в группе моллюсков с высотой раковины 2 мм как при одиночной, так и при 
смешанной инвазии. Снижение эстеразной активности у зараженных животных реги-
стрируется только через 26 сут после инвазии Е. aconiatum моллюсков L. stagnalis 
(3—4 мм) и L. tumida (4 мм). Показано, что на изменение эстеразной активности 
влияет размера хозяина и вид паразита. 

Пресноводные брюхоногие моллюски являются облигатными промежу-
точными и дополнительными (вторыми промежуточными) хозяевами для 
многих видов трематод. Личинки трематод локализуются в пищеваритель-
ной железе, в репродуктивных органах, в мантии, легких, мускулатуре но-
ги и др. (Гинецинская, 1968; Юрлова, 2003; Yurlova et al., 2006), вызы-
вая нарушения в тканях инвазированных органов (Гинецинская, 1968; 
de Jong-Brink, 1997). Спороцисты, редии, церкарии и метацеркарии парази-
та оказывают многообразное воздействие на организм моллюска-хозяина. 
Не вызывая непосредственной его гибели, они могут влиять на иммунную 
систему, метаболизм, водный и ионный баланс, поведение, рост и репро-
дукцию хозяина (Гинецинская, 1968; Grews, Esh, 1987; Hurd, 1990; Lee 
et al., 1994; Юрлова и др., 2000). В процессе существования системы «мол-
люск—трематоды» у хозяев формируются механизмы внутренней защиты, 
которые способствуют образованию у паразитов механизмов устойчивости 
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(Юрлова и др., 2000; Яковлева и др., 2001; Атаев, Полевщиков, 2004; Атаев 
и др., 2005). При развитии паразита в тканях-мишенях хозяина может выра-
батываться большое количество различных веществ (эндобиотиков хозяина 
и метаболитов паразита), которые нарушают нормальное функциониро-
вание и развитие. Соответственно в организме хозяина активируются фи-
зиологические системы, направленные на элиминацию этих продуктов. 
Ключевую роль в данных процессах играют детоксицирующие ферменты, 
в частности неспецифические эстеразы. 

Эстеразы выполняют ряд важных функций в организме беспозвоночных 
животных, в том числе и моллюсков: они осуществляют катаболизм эфиров 
высших жирных кислот, мобилизацию липидов, деградацию метаболиче-
ских инертных эфиров, в том числе и разнообразных ксенобиотиков (Liska, 
1998; Coeurdassier et al., 2002), участвуют в процессах репродукции (Mikhai-
lov et al., 1997). Широкая субстратная специфичность свидетельствует об 
исключительной роли эстераз в деградации токсинов различного происхож-
дения. В частности установлено, что неспецифические эстеразы участвуют 
в процессах метаболизма и детоксикации фосфорорганических соединений, 
пиретроидов, карбаматов (Galloway et al., 2002; Sogorb, Vilanova, 2002; Wang 
et al., 2006). В связи с этим проводятся исследования, в которых моллюски 
выступают в роли биоиндикаторов загрязнения окружающей среды, поско-
льку показана зависимость между активностью неспецифических эстераз 
в гемолимфе и гомогенатах тканей моллюсков и содержанием химических 
соединений в среде обитания животных (Galloway et al., 2002; Vioque-Fer-
nandez et al., 2006; Wang et al., 2006). Необходимо отметить, что эстеразная 
активность у моллюсков может изменяться под воздействием таких факто-
ров, как пища, климатические условия, возраст животных (Jordaens et al., 
1999). Кроме того, на активность неспецифических эстераз могут оказывать 
влияние различные инвазии. Так, у моллюсков Lymnaea truncatula зарегист-
рировано увеличение активности эстераз в пищеварительной железе после 
заражения трематодой Fasciola hepatica (Humiczewska, Rajski, 2005). В гемо-
цитах двух линий моллюсков Biomphalaria glabrata (устойчивых и восприим-
чивых к Schistosoma mansoni) была обнаружена положительная реакция на 
неспецифические эстеразы. При этом показано, что активность фермента 
у особей, устойчивых к паразиту, уменьшается через 12 ч после заражения 
(Granath, Yoshino, 1983). К сожалению, сведения о влиянии трематод на из-
менение эстеразной активности у моллюсков исчерпываются перечислен-
ными исследованиями. Более того в указанных работах анализируется влия-
ние паразитирования партеногенетических личинок трематод на изменение 
эстеразной активности у моллюсков. Отсутствуют работы, посвященные 
изучению влияния паразитирования метацеркарий трематод на эстеразную 
активность моллюсков-хозяев, тем более при заражении разными видами 
трематод и с учетом размера хозяина. 

Настоящее исследование ставит своей целью определить изменение ак-
тивности неспецифических эстераз у моллюсков L. stagnalis и L. tumida, инва-
зированных церкариями трематод Е. aconiatum и М. anceps при различных ре-
жимах заражения. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Материалом для исследований служили моллюски Lymnaea stagnalis 
и Lymnaea tumida (Gastropoda: Pulmonata), а также церкарии трематод 
сем. Echinostomatidae: Echinoparyphium aconiatum, вышедшие из 2 особей 
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L. stagnalis (высота раковины 45 и 50 мм), и церкарии Moliniella anceps, вы-
шедшие из L. stagnalis (высота раковины 48 мм) (русло р. Каргат, бассейн 
оз. Чаны). 

Для экспериментов использовали молодь, которую получали в лаборато-
рии из кладок моллюсков, собранных в июне—июле в прибрежной зоне 
р. Каргат. Исследования проводили на моллюсках L. stagnalis 4 размерных 
групп: высота раковины до 2 мм, 3—4 мм, 5—6 и 7—8 мм. Моллюски L. tu-
mida имели высоту раковины 4 мм. 

Экспериментальное заражение моллюсков. Для заражения использовали 
церкарий, вышедших из моллюсков в течение 30—40 мин. Молодь моллю-
сков заражали в микроаквариумах объемом 2 мл с круглым дном. В каждый 
микроаквариум помещали по 1 активному моллюску и от 2 до 15 активных 
церкарий (в зависимости от варианта). Микроаквариумы просматривали 
каждые 30 мин с целью проверки проникновения церкарий в моллюсков. 
При этом регистрировали число оставшихся церкарий и число хвостов. На-
личие свободных хвостов церкарий рассматривали как свидетельство про-
никновения церкария в моллюска. В случае отсутствия церкарий в микро-
аквариумах предполагалось, что они проникли в моллюсков, и последних 
переносили в общий аквариум. Экспозиция моллюсков с церкариями про-
должалось 2—3 ч. Моллюски каждой размерной группы были заражены 
церкариями 1 (Е. aconiatum или М. anceps) или 2 (поочередное заражение 
Е. aconiatum и М. anceps) видов трематод. После заражения моллюски содер-
жались в аквариуме с профильтрованной речной водой. 

Приживаемость метацеркарий контролировали через 2 и 26 сут после за-
ражения. Гельминтологическое исследование моллюсков проводили комп-
рессорным методом; прижившихся метацеркарий подсчитывали под бино-
кулярной лупой МБС-10 при 16х увеличении. 

Для приготовления гомогената внутренних органов тело моллюска изв-
лекали из раковины и помещали в холодный 0.1 М Na-фосфатный буфер 
(рН 7.2) (ФБ) в соотношении 0.06 г ткани на 1 мл буфера. Ткани гомоге-
низировали в течение 10 с, используя ультразвуковой гомогенизатор. Затем 
гомогенаты центрифугировали при 4°С в течение 15 мин при 10 000 g. По-
лученный супернатант использовали для определения ферментативной ак-
тивности. 

Спектрофотометрическое определение активности эстераз в гомогенатах 
тканей контрольных и зараженных трематодами моллюсков проводили по 
Асперену (Asperen, 1962) с незначительными изменениями. Инкубационная 
смесь содержала 1 мл 0.54 мМ 1 -нафтилацетата в ФБ и 15 мкл опытного об-
разца. После инкубации в темноте в течение 30 мин при 30 °С реакцию 
останавливали путем добавления 0.25 мл красяще-фиксирующего раство-
ра (0.25 % прочного синего РР и 3.125 % додецилсульфата натрия в ФБ). 
Удельную активность фермента выражали в единицах изменения оптиче-
ской плотности ( А б о о ) инкубационной смеси в ходе реакции в расчете на 
1 мин и 1 мг белка. 

Концентрацию белка в гомогенатах тканей определяли по методу Бред-
форда (Bradford, 1976). Для построения калибровочной кривой использова-
ли бычий сывороточный альбумин. 

Полученные данные обрабатывали статистически, рассчитывая среднее 
арифметическое и его ошибку. Достоверность различий определяли по 
t-критерию Стъюдента (р < 0.05) (Плохинский, 1970). 
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РЕЗУЛЬТАТЫ 

Экспериментальное заражение. Через 2 и 26 сут после заражения L. stag-
nalis церкариями трематод был проведен гельминтологический анализ, по-
зволяющий определить приживаемость паразитов в моллюсках. При оди-
ночной инвазии через 2 сут после заражения приживаемость метацеркарий 
М. anceps в организме L. stagnalis с высотой раковины 2 и 7—8 мм была со-
ответственно в 1.8 ± 0.78 и в 1.8 + 0.72 раза меньше, чем в случае заражения 
церкариями Е. aconiatum (табл. 1). При смешанной инвазии приживаемость 
церкарий обоих видов (Е. aconiatum и М. anceps) была идентична во всех 
группах моллюсков, за исключением особей с высотой раковины 5—6 мм 
(табл. 1). Через 2 сут после заражения моллюсков L. tumida церкариями 
Е. aconiatum обнаружено, что уровень приживаемости составил 
17.5 % ±7.51. 

Через 26 сут после заражения в группе моллюсков L. stagnalis с высотой 
раковины 2 мм приживаемость церкарий Е. aconiatum в случае одиночной 
инвазии составляла 12.0 % ± 8.01, что оказалось в 5.2 ± 1.08 раза меньше, 
чем через 2 сут после заражения. При одиночной инвазии церкариями 
М. anceps через 26 сут после заражения приживаемость церкарий в моллю-
сках составляла 14.29 % ± 9.93, что было в 2.3 ± 1.12 раза ниже, чем через 
2 сут после заражения. При смешанной инвазии приживаемость церкарий 

Т а б л и ц а 1 
Приживаемость (%) метацеркарий трематод Е. aconiatum и М. anceps 

в моллюсках L. stagnalis через 2 сут после заражения 
T a b l e 1. Survivability (%) of the E. aconiatum and M. anceps metacercariae 

in L. stagnalis at 2 days post invasion 

Одиночня инвазия 

Высота Е. aconiatum М. anceps 
раковины 

моллюска, мм Приживаемость 
метацеркарий, 

% 
п N 

Приживаемость 
метацеркарий, 

% 
п N 

2 62.0 ± 8.67 5 10 36.5 ± 6.03 3 10 

3 - 4 57.5 ± 12.21 10 10 56.0 ±23 .15 5 10 

5 - 6 52.5 ± 13.76 10 4 0 5 4 

7 - 8 62.6 ± 8.56 15 10 44.0 ± 11.46 10 10 

Смешанная инвазия 

Е. aconiatum М. anceps 

Приживаемость 
метацеркарий, 

% 
п N 

Приживаемость 
метацеркарий, 

% 
п 

2 36.5 ± 6.03 3 10 34.96 ± 11.05 2 

3 - 4 56.0 ± 2 3 . 1 5 5 5 53.4 ±22 .61 3 

5 - 6 0 5 4 25.0 ± 16.01 3 

7 - 8 44.0 ± 11.46 10 10 46.0 ± 13.01 5 

Примечание . N — количество заражаемых моллюсков; n — количество, церкарий, использованных 
для заражения одного молююска. 
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Т а б л и ц а 2 

Смертность (%) моллюсков L. stagnalis с высотой раковины 
2 мм после заражения церкариями трематод 

Е. acoiatum и М. anceps 
T a b l e 2. The mortality (%) of L. stagnalis snails (2 mm shell size) 

under invasion with the cercariae of E. aconiatum and M. anceps 

Время 
после заражения 

Одиночная инвазия Смешанная инвазия 
Е. aconiatum + М. anceps 

Время 
после заражения Е. aconiatum М. anceps 

Смешанная инвазия 
Е. aconiatum + М. anceps 

2 сут (N = 10) 0 0 0 
26 сут (N = 10) 50 30 50 
Контроль 0 0 0 

(N = 10) 

E. aconiatum через 26 сут после заражения составила 46.8 + 13.42 %, тогда 
как церкарии М. anceps не были обнаружены в этом варианте при гельмин-
тологическом анализе. 

Смертность хозяина после заражения церкариями трематод была зафик-
сирована только среди моллюсков с высотой раковины 2 мм через 26 сут 
после инвазии (табл. 2), в остальных вариантах гибель моллюсков не на-
блюдалась. 

Активность эстераз в гомогенатах нативных моллюсков L. stagnalis с раз-
личной высотой раковины. Мы предположили, что эстеразная актив-
ность в гомогенатах моллюсков может изменяться в зависимости от размера 
особей, поэтому был проведен анализ изменения активности фермента 
в группах нативных моллюсков L. stagnalis с различной высотой раковины. 
В результате выявлено, что наибольшая активность эстераз регистрируется 
в группе моллюсков высотой 3—4 мм. Эстеразная активность у моллюсков 
с высотой раковины 5—6 мм достоверно не отличается от таковой у особей 
высотой 7—8 мм (рис. 1). 

Эстеразная активность в гомогенатах зараженных моллюсков L. stagnalis 
с различной высотой раковины через 2 сут после инвазии. В результате про-
веденных исследований было выявлено, что у моллюсков с высотой ракови-
ны 2 мм активность эстераз в варианте с заражением церкариями М. anceps 
была выше в 1.98 раза по сравнению с интактными особями. Активность 

0.001 

0.0008 

0.0006 

0.0004 

0.0002 

0 

Рис. 1. Эстеразная активность в гомогенатах нативных моллюсков L. stagnalis с различной вы-
сотой раковины. 

/ — высота раковины 2 мм, 2 — 3—4 мм, 3 — 5—6 мм, 4 — 7—8 мм. 
Fig. 1. Esterase activity in the homogenates of noninfected L. stagnalis in relat shell size. 
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фермента в гомогенатах моллюсков, зараженных Е. aconiatum и при сме-
шанном заражении (М. anceps + Е. aconiatum) достоверно не отличалась от 
контроля. В то же время эстеразная активность моллюсков, зараженных 
М. anceps была в 1.7 раза выше по сравнению с особями, зараженными цер-
кариями Е. aconiatum (рис. 2, а). 

Анализ эстеразной активности в гомогенатах моллюсков с высотой рако-
вины 3—4 мм показал, что достоверные отличия от контроля регистрируют-
ся только в варианте смешанного заражения. В этом случае через 2 сут по-
сле заражения активность фермента увеличивалась в 1.5 раза по сравнению 
с интактными особями (рис. 2, б). 

Эстеразная активность в гомогенатах L. stagnalis с высотой раковины 
5—6 мм была в 7.2 раза выше, чем в контроле через 2 сут после заражения 
моллюсков церкариями Е. aconiatum, в 5.7 раза — после заражения М. anceps 
и в 4.8 раза при смешанном заражении (рис. 2, в). 

Активность неспецифических эстераз в гомогенатах моллюсков с высотой 
раковины 7—8 мм через 2 сут после заражения увеличивалась во всех вариан-
тах по сравнению с интактными особями. При этом смешанное заражение 
вызывало повышение активности фермента в 6.6 раза, заражение церкариями 
Е. aconiatum и М. anceps — в 7.5 и в 5.5 раза соответственно (рис. 2, г). 

Динамика активности неспецифических эстераз в гомогенатах моллю-
сков L. stagnalis при заражении трематодами. Эстеразную активность в ди-
намике через 2 и 26 сут после заражения регистрировали в группах особей 

I | Нативные [х] Е. aconiatum [Ц М. anceps E. aconiatum + Л/ anceps 

Рис. 2. Эстеразная активность в гомогенатах моллюсков L. stagnalis через 2 сут после зараже-
ния церкариями трематод. 

а — высота раковины 2 мм, б — 3—4 мм, в — 5—6 мм, г — 7—8 мм. * — достоверное отличие от нативных 
моллюсков (Р < 0.05); ** — достоверное отличие от моллюсков, зараженых М. anceps (Р < 0.05). 

Fig. 2. Esterase activity in the homogenates of L. stagnalis at 2 days post trematode invasion. 
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Рис. 3. Динамика эстеразной активности в гомогенатах моллюсков L. stagnalis (высота ракови-
ны 2 мм) при заражении церкариями трематод. 

а — заражение Е. aconiatum, б — заражение М. anceps, в — смешанное заражение (Е. aconiatum + М. anceps). 
I — нативные, 2 — через 2 сут после заражения, 3 — через 26 сут после заражения. * — достоверное отличие 
от нативных моллюсков (Р < 0.05); ** — достоверное отличие от моллюсков через 2 сут после зараже-

ния (Р < 0.05). 

Fig. 3. Alteration of the esterase activity in the homogenates of L. stagnalis (2 mm shell size) under 
trematode invasion. 

Рис. 4. Изменение эстеразной активности в гомогенатах моллюсков L. stagnalis (высота ракови-
ны 3—4 мм) через 26 сут после заражения трематодами. 

1 — нативные, 2— заражение Е. aconiatum, 3 — заражение М. anceps, 4 — Е. aconiatum + М. anceps. * — досто-
верное отличие от нативных моллюсков (Р < 0.05). 

Fig. 4. Alteration of the esterase activity in the homogenates of L. stagnalis (2 mm shell size) at 26 days 
post trematode invasion. 
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Рис. 5. Динамика эстеразной активности в гомогенатах моллюсков L. tumida (высота раковины 
4 мм) при заражении церкариями трематоды Е. aconiatum. 

а — через 2 сут после заражения, б — через 26 сут после заражения. 1 — контроль, 2 — зараженные моллю-
ски. * — достоверное отличие от контроля (Р < 0.05). 

Fig. 5. Alteration of the esterase activity in the homogenates of L. tumida (4 mm shell size) infected 
with E. aconiatum cercariae. 

с высотой раковины 2 и 3—4 мм. Активность эстераз у моллюсков высотой 
2 мм, зараженных Е. aconiatum через 2 сут после заражения достоверно 
не отличалась от контроля, однако через 26 сут ферментативная активность 
возрастала в 1.4 раза по сравнению с интактными особями (рис. 3, а). При 
заражении моллюсков церкариями М. anceps зарегистрировано увеличение 
эстеразной активности в 1.9 раза через 2 сут после заражения и в 2.9 раза 
через 26 сут (рис. 3, б). Активность неспецифических эстераз у моллюсков, 
зараженных одновременно церкариями Е. aconiatum и М. anceps, оказалась 
достоверно выше контроля в 3.6 раза только через 26 сут после зараже-
ния (рис. 3, в). 

Активность эстераз у моллюсков с высотой раковины 3—4 мм достовер-
но не отличалась от контроля через 2 сут после заражения как церкариями 
Е. aconiatum, так и М. anceps (рис. 2, б). Через 26 сут после заражения эсте-
разная активность особей, зараженных Е. aconiatum достоверно снижалась в 
1.4 раза по сравнению с интактными особями. В варианте с одновременным 
заражением 2 видами трематод активность фермента у зараженных моллю-
сков возрастала в 1.3 раза по сравнению с контролем (рис. 4). Эстеразная ак-
тивность моллюсков, зараженных М. anceps, достоверно не отличалась от ак-
тивности нативных особей на протяжении всего эксперимента (рис. 2, б, 4). 

Изменение эстеразной активности в гомогенатах моллюсков L. tumida 
при заражении церкариями Е. aconiatum. Через 2 сут после заражения заре-
гистрировали увеличение уровня активности неспецифических эстераз 
в 2.2 раза по сравнению с контролем. Через 26 сут после заражения моллю-
сков, напротив, обнаружили достоверное снижение активности эстераз 
в 1.4 раза по сравнению с интактными особями (рис. 5). 

1 
2 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Пресноводные моллюски L. stagnalis и L. tumida являются вторыми про-
межуточными хозяевами для 18 видов трематод, в числе которых представи-
тели сем. Echinostomatidae — Е. aconiatum и М. anceps (Юрлова, 2003; Юрло-
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ва, Сербина, 2004; Yurlova et al., 2006). С момента проникновения церкарий 
в хозяина до инцистирования проходит несколько часов, а через 6—7 сут за-
вершается развитие метацеркарий, которые сохраняются в моллюске до тех 
пор, пока он не будет съеден окончательным хозяином (Юрлова и др., 2000; 
Yurlova et al., 2006). Проникновение церкарий в моллюска сопровождается 
механическим разрушением тканей хозяина, а также выделением продуктов 
обмена веществ трематод (Гинецинская, 1968). В результате воздействия па-
разитов у хозяина наблюдаются сдвиги в углеводном и жировом обмене, на-
рушения белкового метаболизма (Стадниченко, 1970; Стадниченко, 1978). 
Кроме того, успешное образование метацеркарий возможно только при по-
давлении или избегании иммунных реакций хозяина (Юрлова и др., 2000). 
В процессе сосуществования моллюска и трематод хозяева могут вырабаты-
вать механизмы внутренней защиты и устойчивости, при этом, вероятно, 
определенная роль принадлежит детоксицирующим ферментам, в том числе 
неспецифическим эстеразам. 

Изучение активности эстераз в тканях моллюсков L. stagnalis и L. tumida 
при одиночном и смешанном заражении церкариями трематод Е. aconia-
tum и М. anceps ранее не проводилось. Известно, что помимо видовых раз-
личий в активности неспецифических эстераз у беспозвоночных животных 
активность фермента может изменяться в зависимости от стадии развития, 
возраста и пола (Рославцева и др., 1993; Jordaens et al., 1999). Наши иссле-
дования показали, что среди моллюсков от 2 до 8 мм наибольшая актив-
ность неспецифических эстераз регистрируется у особей с высотой рако-
вины 3—4 мм. Мы предположили, что на уровень эстеразной активности 
в тканях хозяина может влиять инвазия моллюсков метацеркариями трема-
тод, и оценили активность неспецифических эстераз после заражения цер-
кариями паразита. Оказалось, что через 2 сут после инвазии регистрируется 
увеличение ферментативной активности у зараженных особей в зависи-
мости от размера моллюсков и вида трематод. У животных с высотой рако-
вины от 5 до 8 мм активность эстераз достоверно возрастала как при оди-
ночном, так и при смешанном заражении по сравнению с интактными 
особями. В процессе эволюции паразито-хозяинных отношений сформиро-
вались механизмы, позволяющие сосуществовать паразиту и хозяину. Высо-
кий уровень активности детоксицирующих ферментов в данном случае 
необходим хозяину для уничтожения токсических молекул, которые могут 
вырабатываться в тканях при внедрении церкарии в организм моллюска. 
Соответственно паразит может закончить свое развитие, не вызывая гибель 
хозяина. Полученные данные согласуются с результатами других авторов, 
которые регистрировали увеличение активности эстераз у моллюска L. trun-
catula после заражения трематодой F. hepatica (Humiczewska, Rajski, 2005). 
Кроме того, известно, что инвазия моллюсков личинками трематод вызыва-
ет изменения активности не только эстераз, но и других гидролаз — кислой 
и щелочной фосфатаз, уровень которых также повышается у заражен-
ных животных, свидетельствуя тем самым о нарушении углеводного обмена 
у хозяина (Dennis et al., 1974; Стадниченко, 1978). Необходимо отметить, 
что упомянутые авторы проводили исследования при заражении моллю-
сков партенитами трематод, локализованными в гепатопанкреасе моллю-
сков, тогда как наши результаты получены при инвазии метацеркариями 
трематод, местом поселения которых служит легочная полость моллю-
сков. Таким образом, повышение активности ферментов может являться 
ответом и первого, и второго промежуточных хозяев на заражение трема-
тодами. 
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Изучение эстеразной активности в динамике в зависимости от продол-
жительности существования паразито-хозяинной системы показало сниже-
ние активности неспецифических эстераз в тканях зараженных моллюсков 
L. stagnalis (3—4 мм) и L. tumida (4 мм) через 26 сут после инвазии тремато-
дой Е. aconiatum. Возможно, это обусловлено видовыми особенностями 
паразита, поскольку при смешанном заражении (Е. aconiatum + М. anceps) 
в тканях L. stagnalis зарегистрировали достоверное повышение активности 
эстераз по сравнению с контролем, а при инвазии М. anceps не наблюдали 
различий в ферментативной активности между зараженными и интактными 
моллюсками (рис. 4). Не исключено, что уменьшение активности неспеци-
фических эстераз является результатом снижения общего метаболизма на 
данном этапе взаимоотношений хозяина и паразита, представленного мета-
церкарией. 

Проведенные эксперименты позволили выявить видовые различия в при-
живаемости метацеркарий 2 видов в организме моллюсков. При этом через 
2 сут после заражения относительный уровень приживаемости Е. aconiatum 
был выше, чем М. anceps. Наблюдения за природной популяцией L. stagnalis 
показывают, что интенсивность заражения моллюсков трематодой Е. aconi-
atum выше, чем М. anceps (Yurlova et al., 2006). Кроме того, зарегистриро-
вана смертность зараженных особей хозяина через 26 сут после инвазии, 
причем она отмечалась только среди моллюсков с высотой раковины 2 мм. 
Полученные результаты позволяют предполагать, что моллюски малого раз-
мера «не позволяют» паразиту полноценно завершить свое развитие. Увели-
чение смертности моллюсков малых размеров после заражения церкариями 
трематод зарегистрировано также в паразито-хозяинной системе Biomphala-
ria glabrata — Echinostoma caproni (Schneck, Fried, 2004). Следует отметить, 
что наблюдения за природной популяцией L. stagnalis показали, что особи 
малых размеров, от 2 до 5 мм, как правило, не заражены метацеркариями 
трематод изучаемых видов (неопубликованные данные). Возможно, это свя-
зано с высокой активностью эстераз моллюска, но также не исключено, что 
размеры паразита, сопоставимые с размерами хозяина, делают невозмож-
ным заражение молоди моллюсков церкариями трематод в природе. 

Тенденция к увеличению уровня активности неспецифических эстераз 
у зараженных моллюсков позволяет предположить, что в случае заражения 
анализируемый образец гомогената моллюска «содержит» не только эстера-
зы хозяина, но и паразита. Так, предварительные результаты изучения спек-
тров эстераз гомогенатов тканей моллюска Codiella trosheli из природной 
популяции, зараженной метацеркариями трематоды Cyclocoelum sp., и гомо-
генатов этих метацеркарий показывают присутствие нескольких изоформ 
неспецифических эстераз у паразита (неопубликованные данные), что мо-
жет подтверждать наше предположение. Однако сопоставление данных на-
стоящего исследования по удельной активности фермента в гомогенатах 
тканей и относительной приживаемости церкарий Е. aconiatum и М. anceps 
в моллюсках позволяет полагать, что увеличение эстеразной активности 
при заражении трематодами связано с ответом хозяина на присутствие па-
разита в организме. Аналогичные результаты, показывающие, что на повы-
шение активности неспецифических эстераз могут оказывать влияние раз-
личные инвазии, были получены при изучении насекомых. В частности, 
установлено, что энтомопатогенные грибы и микроспоридии вызывают по-
явление индуцибельных эстераз и повышение общей эстеразной активности 
в тканях чешуекрылых (Серебров и др., 2001; Yefimenko et al., 2001; Ворон-
цова и др., 2006). У представителей прямокрылых обнаружено усиление ак-
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тивности карбоксилэстераз при заражении кокцидиями (Соколова, Сунду-
ков, 1999). 

Таким образом, показано, что одиночная и смешанная инвазии моллю-
сков церкариями трематод Е. aconiatum и М. anceps приводит к изменению 
активности неспецифических эстераз в тканях зараженных животных. На 
изменение эстеразной активности влияет размер хозяина и вид паразита. 
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AN ACTIVITY OF NONSPECIFIC ESTERASES IN HOMOGENATES O F 
LYMNAEA STAGNALIS AND LYMNAEA TUMIDA SNAILS (GASTROPODA: 

PULMONATA) INFECTED BY TREMATODE CERCARIAE ECHINOPARYPHIUM 
ACONIATUM AND MOLINIELLA ANCEPS (ECHINOSTOMATIDAE) 
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SUMMARY 

The comparative analysis of esterase changes in homogenates of the snails Lymnaea 
stagnalis and L. tumida bodies was carried out. Juvenile snails with shell size 2 mm, 
3—4 mm, 5—6 mm and 7—8 mm were exposed to cercariae of the trematodes Echinoparyp-
hium aconiatum and/or Moliniella anceps. The esterase activity was detected spectrofoto-
metrically. The highest level of esterase activity in noninfected L. stagnalis was registered in 
snails with shell size 3—4 mm. The invasion of snails by trematode cercariae results in a 
change of esterase activity in the tissues of infected snails. The activity of easterases was in-
creased in the infected L. stagnalis snails with shell size 5—8 mm at 2 days post invasion in 
comparison with control. The decrease of esterase activity in tissues of infected snails 
L. stagnalis (3—4 mm) and L. tumida (4 mm) was observed at 26 days post invasion by 
E. aconiatum only. The host size and parasite species was influenced on esterase activity in 
the snails. 
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