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The possibility of parasite’s infestation influence on amphibian
skeletal morphology, were evaluated using of infestation parameters.
Parasitic cyst’s localisation and infestation parameters were analized
in the Urals and South-Eastern Trans-Urals regions in populations
of 4 Anura species. The largest variability in cysts localization were
mentioned in P. ridibundus. In R. arvalis populations an increase
of infestations parameters were found along with urbanization
gradient. The most frequent variants of cyst localization in the
specimens from forest-park and low story building area are along
the spine and in the cavity of the body. Due this the biggestt frequency
of deviations in skeleton morphology were found in populations
from these areas.

Íà îñíîâå ïîêàçàòåëåé èíâàçèðîâàííîñòè îöåíèâàåòñÿ
âîçìîæíîñòü âëèÿíèÿ ïàðàçèòàðíîé èíâàçèè íà ñêåëåòíóþ
ìîðôîëîãèþ àìôèáèé. Àíàëèçèðóåòñÿ ëîêàëèçàöèÿ öèñò ïà-
ðàçèòîâ è èíâàçèðîâàííîñòü â ïîïóëÿöèÿõ 4 âèäîâ áåñõâîñòûõ
àìôèáèé Óðàëà è Þãî-Âîñòî÷íîãî Çàóðàëüÿ. Íàèáîëüøàÿ âà-
ðèàòèâíîñòü â ëîêàëèçàöèè öèñò îòìå÷åíà äëÿ P. ridibundus.
Â ïîïóëÿöèÿõ R. arvalis îòìå÷åíî óñèëåíèå ïîêàçàòåëåé èíâàçè-
ðîâàííîñòè â ãðàäèåíòå óðáàíèçàöèè. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûå âàðèàíòû ëîêàëèçàöèè öèñò ó îñîáåé èç ëåñîïàðêîâîé
çîíû è çîíû ìàëîýòàæíîé çàñòðîéêè – âäîëü ïîçâîíî÷íèêà
è â ïîëîñòè òåëà, ÷òî îáóñëîâëèâàåò íàèáîëüøóþ ÷àñòîòó ñêå-
ëåòíûõ àíîìàëèé â ïîïóëÿöèÿõ ýòèõ çîí.
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Ñðåäîâàÿ êîìïîíåíòà íàðÿäó ñ åñòåñòâåííûìè ïðè÷èíàìè îêà-
çûâàåò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà õîä îíòîãåíåçà è, êàê ñëåäñòâèå,
íà ìîðôîãåíåç àìôèáèé. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü èññëåäîâàíèé â ýòîé
îáëàñòè ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ èçìåí÷èâîñòè ñêåëåòà, âûçâàííîé
äåéñòâèåì ðàçëè÷íîãî ðîäà çàãðÿçíåíèé [Âåðøèíèí, 1989; Çàìàëåò-
äèíîâ, 2003; Ñïèðèíà, 2009; Íåóñòðîåâà, Âåðøèíèí, 2011; Bionda,
2012].

Ïàðàçèòàðíûå ñèñòåìû èãðàþò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ôîðìèðî-
âàíèè ìîðôîîáëèêà àìôèáèé. Âîçìîæíîñòü âëèÿíèÿ ïàðàçèòàðíîé
èíâàçèè íà ìîðôîëîãèþ ñêåëåòà áûëà îòðàæåíà â ðàáîòàõ çàðó-
áåæíûõ èññëåäîâàòåëåé, òàêèõ êàê S. K. Sessions è S. B. Ruth (1990),
P. T. J. Johnson et al. (1999, 2002), J. M. Kiesecker (2002), R. S. Rajaka-
runa et al. (2008). Â Ðîññèè, â ÷àñòíîñòè äëÿ Ïàëåàðêòèêè, òàêàÿ ðà-
áîòà áûëà ïðîâåäåíà âïåðâûå Â. Ë. Âåðøèíèíûì è Í. Ñ. Íåóñòðîå-
âîé íà ñåãîëåòêàõ R. arvalis [Íåóñòðîåâà, Âåðøèíèí, 2011]. Â ñâÿçè
ñ ýòèì öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àíàëèç çàðàæåííîñòè æèâîòíûõ öèñ-
òàìè íà òåððèòîðèè Óðàëà è Þãî-Âîñòî÷íîãî Çàóðàëüÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëèñü: îñòðîìîðäàÿ ëÿãóøêà (Rana

arvalis Nilsson, 1842); òðàâÿíàÿ ëÿãóøêà (Rana temporaria Linnaeus,
1758); ñèáèðñêàÿ ëÿãóøêà (Rana amurensis Boulenger, 1886); îçåðíàÿ
ëÿãóøêà (Pelophylax ridibundus Pallas, 1771). Ñáîð ìàòåðèàëà ïðîèç-
âåäåí â ïåðèîä ñ 2010 ïî 2013 ãîä íà òåððèòîðèÿõ Êóðãàíñêîé, Îðåí-
áóðãñêîé, ×åëÿáèíñêîé è Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòåé. Â ðàáîòå áûëè
èñïîëüçîâàíû äàííûå ïî Åêàòåðèíáóðãó, ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåí-
íûå Â. Ë. Âåðøèíèíûì è Í. Ñ. Íåóñòðîåâîé.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ìåòîäîì ïîëíîãî ãåëüìèíòîëîãè÷åñ-
êîãî âñêðûòèÿ [Èâàøêèí è äð., 1971]. Âñåãî îáðàáîòàíî: R. arvalis –
1118 ýêç.; R. temporaria – 268; R. amurensis – 160; P. ridibundus –
201 ýêç. Âèäîâóþ ïðèíàäëåæíîñòü ãåëüìèíòîâ óñòàíàâëèâàëè ïî îï-
ðåäåëèòåëþ Ê. Ì. Ðûæèêîâà ñ ñîàâòîðàìè (1980) è Â. Å. Ñóäàðèêî-
âà ñ ñîàâòîðàìè (2002). Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê èíâà-
çèðîâàííîñòè èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: ýêñòåíñèâ-
íîñòü è èíòåíñèâíîñòü èíâàçèè, èíäåêñ îáèëèÿ ïàðàçèòîâ.
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Ïðîâåäåí àíàëèç çàðàæåííîñòè R. arvalis öèñòàìè òðåìàòîä
â ãðàäèåíòå óðáàíèçàöèè (íà ïðèìåðå Åêàòåðèíáóðãà). Â ðàáîòå èñ-
ïîëüçîâàëàñü òèïèçàöèÿ, ðàçðàáîòàííàÿ Â. Ë. Âåðøèíèíûì äëÿ óð-
áàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèé [Âåðøèíèí, 1983].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Èññëåäóåìûå âèäû æèâîòíûõ áûëè èíâàçèðîâàíû öèñòàìè,

êîòîðûå õàðàêòåðèçîâàëèñü îïðåäåëåííîé ëîêàëèçàöèåé â îðãàíèç-
ìå õîçÿèíà. Îáíàðóæåíû öèñòû: íà æåëóäêå, êèøå÷íèêå, ñåðäöå,
ïîä êîæåé (â ìûøöàõ), â õâîñòîâîé ïî÷êå, âäîëü ïîçâîíî÷íîãî ñòîë-
áà è â ïîëîñòè òåëà, à òàêæå â ïå÷åíè, ïî÷êàõ, íà ëåãêèõ è áðûæåé-
êå. Íàèáîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ïî ëîêàëèçàöèè öèñò õàðàêòåðèçó-
åòñÿ P. ridibundus ñ Þæíîãî Óðàëà. Òîëüêî ó R. arvalis íà Ñðåäíåì
Óðàëå îáíàðóæåíî ñêîïëåíèå öèñò â õâîñòîâîé ïî÷êå.

Íå âåñü ñïåêòð ëîêàëèçàöèé öèñò ìîæåò îêàçûâàòü âëèÿíèå
íà ìîðôîãåíåç àìôèáèé. Ïî äàííûì Â. Ë. Âåðøèíèíà è Í. Ñ. Íåóñò-
ðîåâîé (2011) ëîêàëèçàöèÿ öèñò â ðàéîíå îñåâîãî ïîñòêðàíèàëüíîãî
ñêåëåòà (ïîçâîíî÷íèêà è óðîñòèëÿ) â ñî÷åòàíèè ñ àíòðîïîãåííîé
òðàíñôîðìàöèåé ìåñòîîáèòàíèé èíäóöèðóþò àíîìàëèè ýòèõ ñòðóê-
òóð. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðèñóòñòâèå öèñò â çîíàõ àêòèâíîãî ìîðôî-
ãåíåçà ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ äåâèàíòíûõ ôîðì ñêåëåòà, áûëà
èçó÷åíà âñòðå÷àåìîñòü ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ëîêàëèçàöèè öèñò
(âäîëü ïîçâîíî÷íîãî ñòîëáà, â õâîñòîâîé ïî÷êå è â ïîëîñòè òåëà)
äëÿ òðåõ àáîðèãåííûõ âèäîâ àìôèáèé: R. arvalis, R. temporaria,
R. amurensis.

Èíâàçèðîâàííîñòü öèñòàìè òðåìàòîä ñ ëîêàëèçàöèåé âäîëü ïî-
çâîíî÷íîãî ñòîëáà è â ïîëîñòè òåëà çíà÷èìî âûøå (t = 6,04, p < 0,001;
t = 17,48, p < 0,001 è t = 13,79, p < 0,001; t = 11,29, p < 0,001)
ó R. arvalis ñî Ñðåäíåãî Óðàëà â ñðàâíåíèè ñ Þæíûì Óðàëîì è
Þãî-Âîñòî÷íûì Çàóðàëüåì (ðèñ. 1, à).

Èíäåêñ îáèëèÿ ñ äàííûìè òèïàìè ëîêàëèçàöèè òàêæå çíà÷è-
ìî âûøå ó R. arvalis ñî Ñðåäíåãî Óðàëà (t = 7,2, p < 0,001; t = 7,3,
p < 0,001 è t = 4,1, p < 0,001; t = 3,55, p < 0,001) (ðèñ. 1, á).

Èññëåäîâàíèÿìè Â. Ë. Âåðøèíèíà è Í. Ñ. Íåóñòðîåâîé (2011)
ïîêàçàíî, ÷òî ñàìûé øèðîêèé ñïåêòð àíîìàëèé îòìå÷åí ó R. arvalis,
ãäå ïîëîâèíà îòêëîíåíèé ñâÿçàíà ñ îñåâûì ñêåëåòîì. Îñíîâíîå
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âíèìàíèå íà äàííîì ýòàïå ðàáîòû áûëî óäåëåíî R. arvalis êàê íàè-
áîëåå ýâðèòîïíîìó, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîìó âèäó, ñ âûñîêîé
÷àñòîòîé è íàèáîëüøèì ÷èñëîì âàðèàíòîâ ñêåëåòíûõ îòêëîíåíèé
ñðåäè ìåñòíûõ âèäîâ çåìíîâîäíûõ.

Ïîêàçàòåëè ïàðàçèòàðíîé èíâàçèè äëÿ æèâîòíûõ ñ ëîêàëèçàöè-
åé öèñò âäîëü ïîçâîíî÷íîãî ñòîëáà è â ïîëîñòè òåëà çíà÷èìî áîëü-
øå â çîíå ìàëîýòàæíîé çàñòðîéêè (t = 3,91, p < 0,001; t = 3,21, p < 0,01;

Ðèñ. 1. Ýêñòåíñèâíîñòü èíâàçèè (à) è èíäåêñ îáèëèÿ (á)
äëÿ èññëåäóåìûõ âèäîâ àìôèáèé ñ ëîêàëèçàöèåé öèñò â ïîëîñòè,
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t = 5,98, p < 0,001 è t = 4,9, p < 0,001; t = 4,97, p < 0,001; t = 5,85,
p < 0,01 ñîîòâåòñòâåííî) è â ëåñîïàðêîâîé çîíå (t = 4,34, p < 0,001).
Çàðàæåííîñòü íà îäíó îñîáü õîçÿèíà (èíòåíñèâíîñòü èíâàçèè) äëÿ æè-
âîòíûõ ñ ëîêàëèçàöèåé öèñò â õâîñòîâîé ïî÷êå äîñòîâåðíî âûøå
(t = 14,9, p < 0,05) â III çîíå (ñì. òàáëèöó).

Ïðèìå÷àíèå: II – çîíà ìíîãîýòàæíîé çàñòðîéêè; III – çîíà ìàëîýòàæíîé çà-
ñòðîéêè; IV – ëåñîïàðêîâàÿ çîíà; K – çàãîðîäíàÿ òåððèòîðèÿ; n – îáúåì âûáîðêè;
Ý. È – ýêñòåíñèâíîñòü èíâàçèè, %; È. È – èíòåíñèâíîñòü èíâàçèè, ýêç./îñîáü;
È. Î – èíäåêñ îáèëèÿ, ýêç.; 1 – çíà÷èìî âûøå â ñðàâíåíèè ñ çîíîé II; 2 – çíà÷èìî
âûøå â ñðàâíåíèè ñ çîíîé III; 3 – çíà÷èìî âûøå â ñðàâíåíèè ñ çîíîé IV; 4 –
çíà÷èìî âûøå â ñðàâíåíèè ñ çîíîé K; ••••• – p < 0,01; ♦♦♦♦♦ – p < 0,001; * – p < 0,05.

Ïîêàçàòåëè ïàðàçèòàðíîé èíâàçèè öèñòàìè ñ ëîêàëèçàöèåé â ïîëîñòè,
âäîëü ïîçâîíî÷íèêà è â õâîñòîâîé ïî÷êå ó R. arvalis

â çîíàõ ñ ðàçíûì óðîâíåì óðáàíèçàöèè

K
n = 244

Ý. È

È. È /
Lim(min–max)

È. Î

5,73 ± 1,05

14,5 ± 4,1
(1–50)

0,83 ± 0,31

8,1 ± 1,01

40,75 ± 11,171♦♦♦♦♦4*

(2–290)

3,30 ± 1,063*4*

21,53 ± 2,54 1♦♦♦♦♦ 3♦♦♦♦♦4♦♦♦♦♦

108,5 ± 31,7 1•••••3*4•••••

(2–821)

23,36 ± 7,791•••••3*4•••••

Öèñòû â ïîëîñòè

8,09 ± 0,92

8,57 ± 2,12
(1–31)

0,69 ± 0,24

Ïîêàçàòåëè
çàðàæåííîñòè/
ëîêàëèçàöèÿ

öèñò

II
n = 173

III
n = 130

IV
n = 358

Ý. È

È. È /
Lim(min–max)

È. Î

7,78 ± 1,21

23,47 ± 6,53
(1–112)

1,82 ± 0,63

15,64 ± 1,35 4♦♦♦♦♦

21,96 ± 4,19
(1–143)

3,43 ± 0,77

25,38 ± 2,691♦♦♦♦♦3•••••4♦♦♦♦♦

42,39 ± 7,3 3*

(2–186)

10,76 ± 2,443•••••4♦♦♦♦♦

Öèñòû âäîëü ïîçâîíî÷íîãî ñòîëáà

12,72 ± 1,79 4*

48,72 ± 11,4 3*

(2–221)

6,19 ± 1,884*

Ý. È

È. È /
Lim(min–max)

È. Î

0,81± 0,40

116,5 ± 11,5
(105–128)

0,95 ± 0,67

0,55 ± 0,27

197,5 ± 92,5
(105–290)

1,10 ± 0,86

0,76 ± 0,53

288 ± 0 4*

(0–288)

2,21 ± 2,21

Öèñòû â õâîñòîâîé ïî÷êå

–

–

–
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 Â çîíàõ ñ ðàçíûì óðîâíåì óðáàíèçàöèè îòìå÷åíî èçìåíåíèå
ñîîòíîøåíèÿ öèñò ñ ðàçíîé ëîêàëèçàöèåé â îðãàíèçìå õîçÿèíà. Äîëÿ
æèâîòíûõ ñ ëîêàëèçàöèåé öèñò â ïîëîñòè òåëà ìàêñèìàëüíà â çîíå
ìàëîýòàæíîé çàñòðîéêè. Äîëÿ æèâîòíûõ ñ ëîêàëèçàöèåé öèñò âäîëü
ïîçâîíî÷íîãî ñòîëáà è â õâîñòîâîé ïî÷êå, íàïðîòèâ, âûøå ó æèâîò-
íûõ íà çàãîðîäíîé òåððèòîðèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ëåñîïàðêîâîé çî-
íå ãîðîäñêîé àãëîìåðàöèè ïðàêòè÷åñêè â ðàâíîé ñòåïåíè ó R. arvalis
îáíàðóæèâàþòñÿ æèâîòíûå ñ öèñòàìè â ïîëîñòè è âäîëü ïîçâîíî÷-
íîãî ñòîëáà (ðèñ. 2, à). Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëüøèå ÷àñòîòû âñòðå-
÷àåìîñòè ñêåëåòíûõ àíîìàëèé îòìå÷åíû äëÿ çîíû ìàëîýòàæíîé çà-
ñòðîéêè è ëåñîïàðêîâîé çîíû, ãäå àíîìàëèè ïîçâîíêîâ è óðîñòèëÿ
çàíèìàþò áîëüøóþ äîëþ (ðèñ. 2, á) [Âåðøèíèí, Íåóñòðîåâà, 2011].

Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ ñî÷åòàíèÿ èíâàçèðîâàííîñòè öèñ-
òàìè òðåìàòîä ñ èçìåíåíèåì õèìèçìà ñðåäû, ýâòðîôèêàöèåé è ñìå-
íîé òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ìåñòîîáèòàíèé ðàñòåò âåðîÿòíîñòü ïî-
ÿâëåíèÿ äåâèàíòíûõ ôîðì ñêåëåòà â ðàéîíàõ ïðèñóòñòâèÿ öèñò.

Çàêëþ÷åíèå
Íàèáîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ëîêàëèçàöèè öèñò îòëè÷àåòñÿ

P. ridibundus ñ Þæíîãî Óðàëà. Ïîêàçàòåëè ïàðàçèòàðíîé èíâàçèè
ìàêñèìàëüíû â ëåñîïàðêîâîé çîíå è çîíå ìàëîýòàæíîé çàñòðîéêè,
ãäå íàðÿäó ñ àíòðîïîãåííîé òðàíñôîðìàöèåé íàëè÷åñòâóþò äîñòà-
òî÷íî ïîëíûå ïàðàçèòàðíûå ñèñòåìû. Íàèáîëüøàÿ çàðàæåííîñòü
æèâîòíûõ ñ ëîêàëèçàöèåé öèñò âäîëü ïîçâîíî÷íèêà è â ïîëîñòè
îòìå÷åíà â ëåñîïàðêîâîé çîíå è çîíå ìàëîýòàæíîé çàñòðîéêè, ãäå
êàê ðàç îòìå÷åíà âûñîêàÿ ÷àñòîòà àíîìàëèé îñåâîãî ñêåëåòà. Èçâåñò-
íî, ÷òî â ïîïóëÿöèÿõ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ èíâàçèðîâàííîñòè àìôè-
áèé öèñòàìè òðåìàòîäû Holostephanus volgensis ñóùåñòâåííî ðàñ-
òåò âåðîÿòíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ äåâèàíòíûõ ñêåëåòíûõ ôîðì [Âåð-
øèíèí, Íåóñòðîåâà, 2011].

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü êàíä. áèîë. íàóê Í. Ñ. Íå-
óñòðîåâîé çà ïðåäîñòàâëåííûå äàííûå, à òàêæå êàíä. áèîë. íàóê
Ñ. Ä. Âåðøèíèíîé, êàíä. áèîë. íàóê Å. À. Áàéòèìèðîâîé, Â. Â. Ñàï-
ðîíîâó è Ì. Å. Ãðåáåííèêîâó çà ïîìîùü â ñáîðå ãåðïåòîëîãè÷åñêî-
ãî ìàòåðèàëà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîåêòà ¹ 13-4-ÍÏ-408.
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Ðèñ. 2. à – ñîòíîøåíèå öèñò ñ ëîêàëèçàöèåé â ïîëîñòè, õâîñòîâîé ïî÷êå è
âäîëü ïîçâîíî÷íèêà R. arvalis â çîíàõ ñ ðàçíîé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêîé;

á – äîëÿ àíîìàëüíûõ æèâîòíûõ ñ öèñòàìè â ãðàäèåíòå óðáàíèçàöèè
(ïî äàííûì Â. Ë. Âåðøèíèíà è Í. Ñ. Íåóñòðîåâîé). II – çîíà ìíîãîýòàæ-
íîé çàñòðîéêè; III – çîíà ìàëîýòàæíîé çàñòðîéêè; IV – ëåñîïàðêîâàÿ çîíà;

K – çàãîðîäíàÿ òåððèòîðèÿ
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The work represents the review, author’s data and his original
point of view on the problem of evolutionary significance of am-
phibian anomalies and possibility to use them for environmental
quality assessment. The author suppose that spectrum of abnorma-
lities can be used for understanding of the main directions of mor-
phological evolution canalization because of global block principle
of biological systems organization and hereditary basement.

Ñòàòüÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáçîð àâòîðñêèõ äàííûõ è åãî
òî÷êè çðåíèÿ íà ïðîáëåìû ýâîëþöèîííîãî çíà÷åíèÿ àíîìàëèé
è âîçìîæíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ñðåäû.
Àâòîð ïîëàãàåò, ÷òî ñïåêòð àíîìàëèé ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàí äëÿ ïîíèìàíèÿ îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé êàíàëèçàöèè ìîð-
ôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ âñåîáùèì ïðèíöè-
ïîì áëî÷íîé îðãàíèçàöèè áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì è íàñëåäñòâåí-
íîé îñíîâû.

Ýâîëþöèîííûé ïðîöåññ ïðåîáðàçóåò çàìêíóòûå ãåíåòè÷åñêèå
ñèñòåìû (âèäû), ïðèâîäÿ ê íîâîé íîðìå ÷åðåç ðàñøàòûâàíèå è äå-
ñòàáèëèçàöèþ ïðåæíèõ ñâÿçåé ñèñòåìû [Øèøêèí, 1988]. Ìîìåíò


