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Согласно современным сводкам, в гельминто-
фауне обыкновенной гаги (Somateria mollissima) 
на побережье Восточного Мурмана доминируют 
Microphallus pygmaeus (Trematoda: Microphallidae), 
Microsomacanthus diorchis (Cestoda: Hymenolepididae) 
и Polymorphus phippsi (Palaeacanthocephala: Polymor-
phidae) [1]. Количественные показатели инвазии 
уток указанными гельминтами часто имеют очень 
высокие значения. В литературе неоднократно по-
являлись сообщения о массовых находках погибших 
особей обыкновенной гаги —  как птенцов, так 
и взрослых птиц [2–5]. В качестве возможной при-
чины гибели птиц авторы рассматривали именно 
высокую интенсивность инвазии разными парази-
тами. По результатам проведённых исследований 
можно выделить группу видов червей, потенциально 
опасных для жизни и здоровья гаг [2–5]. К ним сле-
дует отнести Paramonostomum alveatum (Trematoda: 
Notocotylidae), M. pygmaeus, Microsomacanthus micro-
soma (Cestoda: Hymenolepididae), а также P. phippsi 
и Polymorphus minutus (Palaeacanthocephala: Polymor-
phidae). В кишечниках погибших птиц в местах ло-
кализации гельминтов авторы отмечают значитель-
ные разрушения эпителиального слоя, очаги воспа-
лительных процессов и кровоподтёки [2, 3]. При 

экспериментальном заражении трематодами P. al-
veatum и M. pygmaeus у птенцов обыкновенной гаги 
зарегистрированы отставания в росте и снижение 
аппетита [2, 3]. Авторы неоднократно подчёркивали, 
что все погибшие птицы были истощены, имели 
низкую массу, а на их теле отсутствовали подкожные 
жировые отложения.

Гнездовой период птиц, в том числе и обыкно-
венной гаги S. mollissima, сопряжён с большими 
энергетическими затратами при высиживании яиц. 
По наблюдениям многих исследователей, самки 
обыкновенной гаги в период инкубации яиц не пи-
тались [2, 6, 7]. У наседок масса тела снижалась 
на 30%, а в организме птиц происходили значитель-
ные изменения в обмене веществ [7]. Существует 
мнение, что питание и болезни (паразитарные ин-
вазии и бактериальные инфекции) играют важную 
роль в динамике популяций обыкновенной гаги, что 
особенно актуально для выживания птиц в период 
размножения [7].

Изучение видового состава гельминтофауны 
обыкновенной гаги S. mollissima в гнездовой период 
и определение количественных показателей инвазии 
стало целью настоящего исследования. Наряду 
с этим проведён анализ влияния инвазии гельмин-
тами на пищеварительную активность хозяина 
и на его физиологическое состояние.
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Материал собран в ходе береговых экспедиций 
в районе пос. Дальние Зеленцы в июле 2010 и июне 
2015 гг. Объектом исследования послужила обык-
новенная гага (n = 10). Гаг взвешивали (с точностью 
до 1,0 г), оценивали уровень жирности (подкожные 
жировые резервы птиц) по четрёхбалльной шкале 
[8]. У птиц вырезали желудочно-кишечный тракт, 
отделяли желудок и тонкий кишечник. По составу 
содержимого желудков определяли спектр питания 
птиц. В тонком кишечнике производили поиск 
и подсчёт паразитов, а также устанавливали их сис-
тематическую принадлежность. Рассчитывали по-
казатели заражённости: экстенсивность инвазии 
(ЭИ) и интенсивность инвазии (ИИ). Для биохи-
мического анализа использовали слизистую обо-
лочку кишечника, в которой определяли активность 
гликозидаз (АГ) и протеаз (АП). Активность глико-
зидаз измеряли с использованием модифицирован-
ного метода Нельсона [9], а активность протеаз —  
методом Ансона [10]. Кроме того, у птиц отбирали 
пробы крови, изготовляли мазки и окрашивали их 
по методу Паппенгейма. Подсчитывали количество 
лейкоцитов и рассчитывали соотношение гетеро-
филов к лимфоцитам (Г/Л) и эозинофилов к лим-
фоцитам (Э/Л). Полученные данные по результатам 
паразитологических вскрытий и биохимического 
анализа представлены в таблицах в виде средних 
значений и стандартных ошибок, для ИИ указаны 
минимальные и максимальные величины. Обработка 
данных выполнена с помощью статистического па-
кета Microsoft Excel и Statistica 10. Достоверность 
различий оценивали по непараметрическому кри-
терию Уилкоксона и с использованием однофак-
торного дисперсионного анализа.

Масса тела исследованных особей обыкновенных 
гаг колебалась в пределах от 1465,0 до 2240,0 г 
и в среднем составила 1897,14 ± 83,3 г. Жирность 
соответствовала II уровню (жировые отложения 
отсутствовали на грудине, спине и ногах птиц) [8]. 
Из числа исследованных уток у одной гаги желудок 
был пуст, а у остальных основным компонентом 
пищевого рациона служили мидии (Mytilus edulis).

По результатам паразитологических вскрытий 
установлено, что одна из обследованных птиц сво-
бодна от инвазии гельминтами. В гельминтофауне 
остальных уток присутствовали трематоды, цестоды 
и скребни (табл. 1). Зарегистрированы трематоды 
рода Microphallus, три вида цестод —  Lateriporus teres 
(Cestoda: Dilepididae), Fimbriarioides intermedia (Ces-
toda: Hymenolepididae), Microsomacanthus diorchis 
(Cestoda: Hymenolepididae), а также один вид скреб-
ней —  Polymorphus phippsi (Palaeacanthocephala: Poly-

morphidae). Сравнительный анализ значений актив-
ностей пищеварительных ферментов в слизистой 
кишечника показал, что активность протеаз снижа-
лась при инвазии ленточными червями F. intermedia 
(F4,1 = 6,8; р < 0,013) и M. diorchis (F3,9 = 4,4; р < 0,038) 
в 1,8 и 1,7 раза соответственно по сравнению с по-
казателями участков кишечника, в которых гель-
минты отсутствовали (табл. 2). При инвазии скреб-
нями P. phippsi активность протеаз в слизистой 
 кишечника, напротив, повышалась в 1,7 раза 
(F3,9 = 12,6; р < 0,001). Активность гликозидаз в сли-
зистой кишечника при заражении цестодами M. di-
orchis снижалась в 1,7 раза по сравнению с контроль-
ными значениями (F3,9 = 9,9; р < 0,002). Следует 
отметить, что значения показателей активности 
ферментов в кишечнике гаги, свободной от инвазии, 
не учитывались, так как птица не питалась. Тем 
не менее проведён сравнительный анализ таких 
параметров, как лейкоцитарный состав крови и зна-
чения гематологических индексов у заражённых гаг 
и незараженной особи (табл. 3). Отмечено повыше-
ние содержания гранулоцитов (эозинофилов и ге-
терофилов) и снижение уровня лимфоцитов в крови 
у инвазированных птиц по сравнению с аналогич-
ными показателями контроля (р < 0,05). Кроме того, 
у заражённых особей зарегистрировано увеличение 
значений Г/Л и Э/Л в 3,4 и 2,8 раза соответственно 
относительно контрольных параметров (р < 0,05).

В ходе настоящего исследования установлено, 
что масса тела обыкновенных гаг не имела суще-
ственных различий по сравнению со среднестати-
стическими показателями для птиц этого вида из Ба-
ренцевоморского региона в указанный период их 
жизненного цикла, выявленными по итогам ранее 
проведённых исследований. По данным Л. О. Бело-

Таблица 1. Состав гельминтофауны и показатели заражён-
ности обыкновенной гаги Восточного Мурмана

Вид паразита ЭИ, % Средняя ИИ, экз.

Trematoda
Microphallus sp. 30,0 11192,7 ± 2030,9 

(437–31450)

Cestoda
Fimbriarioides intermedia 60,0 70,8 ± 13,2

(22–108)

Lateriporus teres 60,0 29,8±4,9
(11–45)

Microsomacanthus diorchis 90,0 9435,4 ± 1718,1
(4–43075)

Palaeacanthocephala
Polymorphus phippsi 90,0 82 ± 35,2

(5–282)

Примечание. В скобках приведены минимальные и мак-
симальные значения ИИ.
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польского, в июне–июле масса тела обыкновенной 
гаги изменялась от 1629 г до 2112 г, что соответствует 
полученным нами значениям [6].

У исследованных гаг в гнездовой период зарегис-
трированы высокие показатели интенсивности ин-
вазии трематодами рода Microphallus, цестодами 
Сем. Hymenolepididae и скребнями P. phippsi 
(табл. 1). Ранее показано, что птенцы обыкновенной 
гаги, экспериментально заражённые скребнями P. 
botulus, росли медленно, а концентрации общего 
белка и белковых фракций в сыворотке крови гага-
чат снижались [7]. Кроме того, автором обнаружено, 
что в местах прикрепления скребней протекали вос-
палительные реакции с участием гетерофилов и лим-

фоцитов. В ходе настоящего исследования устано-
влено, что в местах локализации скребней P. phippsi 
в тонком кишечнике обыкновенных гаг значительно 
повышается активность протеаз. Вероятно, увели-
чение активности ферментов гидролиза белков мо-
жет быть вызвано повреждением слизистой кишеч-
ника мощным прикрепительным аппаратом скреб-
ней и появлением внутриклеточных протеаз в про-
свете кишечника. Аналогичные изменения отмечены 
при изучении последствий паразитирования лен-
точных червей, имеющих прикрепительный аппарат 
заякоривающегося типа, в тонком кишечнике рыб 
и морских птиц [11].

Вместе с тем сравнительный анализ показал, что 
при инвазии обыкновенных гаг ленточными чер-
вями M. diorchis и F. intermedia активность протеаз 
в месте их локализации снижалась, а при инвазии 
M. diorchis уменьшалась и активность гликозидаз. 
Известно, что гельминты, паразитирующие в желу-
дочно-кишечном тракте позвоночных животных, 
выступают активными конкурентами за пищевые 
ресурсы хозяина и способны адсорбировать его пи-
щеварительные ферменты на поверхности тегумента 
[12]. Следует отметить, что, несмотря на высокие 
показатели заражения трематодами рода Microphal-
lus (более 30 тыс. экз.) и крупные размеры L. teres 
(длина стробил червей достигает 100 см), пищева-
рительная активность в участках их локализации 
в тонком кишечнике птиц не изменялась.

По мнению ряда исследователей, гибель птиц 
вследствие воздействия паразитов следует считать 
опосредованным эффектом [7, 13]. Указанные ав-
торы рассматривают гельминтную инвазию в каче-
стве дополнительного стресса для птиц в контексте 
конкуренции за пищевые ресурсы и энергию, 
а также предполагают, что с увеличением ИИ гель-
минтами эффективность пищеварения птиц сни-
жается, что потенциально может приводить к голо-
данию и гибели.

Для изучения стрессового состояния птиц —  
оценки пищевого статуса, активности иммунной 
системы, наличия вирусной и бактериальной ин-
фекции, а также паразитарной инвазии —  часто 
используют гематологические индексы [14]. В ходе 
настоящего исследования установлены высокие 
значения таких индексов (в частности, Г/Л и Э/Л) 
у заражённых гаг по сравнению с контрольными 
параметрами. Повышение гематологических индек-
сов вызвано увеличением уровня гранулоцитов (ге-
терофилов и эозинофилов) и снижением уровня 
лимфоцитов. Увеличение количества гетерофилов 
указывает на наличие воспалительных процессов 

Таблица 2. Активность протеаз и гликозидаз в слизистой 
кишечника обыкновенной гаги при инвазии гельминтами

Вид паразита
Обыкновенная гага

АП АГ

Trematoda
Microphallus sp. 0,27 ± 0,017

0,26 ± 0,015
1,0 ± 0,08

0,71 ± 0,036

Cestoda
Fimbriarioides intermedia 1,1 ± 0,07

0,61 ± 0,07 *
3,3 ± 0,22
3,4 ± 0,26

Lateriporus teres 1,1 ± 0,07
1,42 ± 0,13

3,3 ± 0,22
3,0 ± 0,29

Microsomacanthus diorchis 1,1 ± 0,07
0,66 ± 0,09 *

3,3 ± 0,22
1,9 ± 0,17 *

Palaeacanthocephala
Polymorphus phippsi 0,37 ± 0,03

0,62 ± 0,04 *
0,72 ± 0,04
0,92 ± 0,05

Примечание. Над чертой значения активностей фермен-
тов в участках слизистой кишечника, где паразиты отсут-
ствуют, под чертой —  в участках, где локализуются пара-
зиты. * —  различия достоверны относительно значений 
активностей ферментов в участках слизистой кишечника, 
где паразиты отсутствуют.

Таблица 3. Лейкоцитарная формула крови и значения гема-
тологических индексов у незаражённых и заражённых обык-
новенных гаг

Параметры Незаражённые Заражённые

Лейкоцитарная формула

Лимфоциты, % 62,0 ± 0,46 35,0 ± 2,8*

Моноциты, % – 0,3 ± 0,1

Базофилы, % – 2,0 ± 0,2

Эозинофилы, % 20,0 ± 0,8 36,2 ± 2,7*

Гетерофилы, % 18,0 ± 1,2 27,8 ± 1,5*

Гематологические индексы

Г/Л 0,32 ± 0,012 1,1 ± 0,15*

Э/Л 0,29 ± 0,02 0,8 ± 0,02

* —  различия достоверны относительно значений незара-
жённых обыкновенных гаг.
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и интоксикацию организма, а эозинофилов —  на ал-
лергические реакции, вызываемые червями и их 
метаболитами [14, 15]. Снижение количества лим-
фоцитов следует рассматривать как характерный 
признак подавления иммунных реакций в организме 
хозяина при гельминтной инвазии.

Таким образом, в результате проведения эколого-
физиологического исследования установлено, что 
обыкновенные гаги, гнездящиеся на побережье Ба-
ренцева моря, в период размножения находятся 
в состоянии стресса. В качестве одной из важнейших 
причин этого стресса следует рассматривать нега-
тивное воздействие на физиологическое состояние 
птиц гельминтов, паразитирующих в кишечнике —  
прежде всего цестод M. diorchis и F. intermedia, также 
скребней P. phippsi.
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An ecological and physiological study of Common Eider (Somateria mollissima) nesting on the coast of Eastern 
Murman was carried out. The species composition of helminthofauna of birds and the quantitative parameters of 
the infection were studied. It is established that trematodes of the genus Microphallus, three species of cestodes — 
Lateriporus teres (Cestoda: Dilepididae), Fimbriarioides intermedia (Cestoda: Hymenolepididae), Microsomacan-
thus diorchis (Cestoda: Hymenolepididae) and one species of acanthocephalan — Polymorphus phippsi (Palae-
acanthocephala: Polymorphidae) parasitized in the small intestine of Common Eider. It is shown that the activ-
ity of proteases decreased at the locations of F. intermedia and M. diorchis in the intestines of birds, with infesta-
tion with the acanthocephalan P. phippsi, on the contrary, increased. The activity of glycosides in the intestinal 
mucosa was reduced in comparison with the control values by infection cestodes M. diorchis. There was an increase 
in the values of hematological indices in infected individuals relative to the control parameters.

Keywords: common eider, Somateria mollissima, helminthofauna, activity of glycosidase, activity of protease, 
hematological indices.
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