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рии Беларуси, в том числе и на востоке Белорусского Поозерья, обнаружить его повторно уда-
лось лишь более чем через 30 лет после первой находки [3]. Вопрос о необходимости охраны 
данного вида на территории Беларуси требует отдельного рассмотрения. 

Заключение. В результате проведенного исследования впервые за более чем 30-летний пе-
риод в Беларуси был обнаружен бражник Smerinthus caecus Ménétriès, 1857. Данные о его распро-
странении позволяют считать, что по территории республики проходит южная и западная грани-
ца ареала вида. 
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После однократного введения стрептозотоцина наблюдают две фазы гипергликемии: 
первая в интервале 1–4 ч связана с уменьшением концентрации инсулина в плазме, а вторая 
(финальная, устойчивая) развивается через 24–36 ч и характеризуется лабораторными призна-
ками, характерными для диабета. Основными причинами повреждения инсулиноцитов стрепто-
зотоцином нарушение энергетического обмена и активация апоптоза [1]. Поскольку известны 
два основных типа протеолиза – АТФ-независимый и АТФ-зависимый, представляет сущест-
венный интерес оценить систему протеолиз-антипротеолиз после введения экспериментальным 
животным стрептозотоцина.  

Целью работы явилось изучение активности протеолиза и антипротеолиза в гемолимфе 
легочных пресноводных моллюсков, отличающихся по механизмам транспорта кислорода, по-
сле введения стрептозотоцина. В идеальном варианте модельная система должна включать 
клетки-продуценты инсулина, клетки-мишени для инсулина и биологическую жидкость, связы-
вающую оба типа клеток. В эту трехкомпонентную систему следует вводить стрептозотоцин и 
в ней определять инсулин-зависимые метаболиты. Такая модель была создана путем введения 
вторичноводным моллюскам стрептозотоцина [2]. 

Материал и методы. Эксперименты поставлены на 60 особях легочных пресноводных 
моллюсков – прудовиках (Lymnaea stagnalis) и катушках (Planorbarius corneus). Стрептозото-
цин готовили на 1М цитратном буфере и вводили в ногу животного с помощью инсулинового 
шприца в количестве 65 мкг/г тела животного. Количество глюкозы оценивали в гемолимфе 
глюкозооксидазным методом. Для оценки системы протеолиз-антипротеолиз были использова-
ны  N-α-бензоил-D,L-аргинин паранитроанилид (БАПНА; 3 ммоль/л). Определение активности 
трипсиноподобных протеиназ (ТпА) проводили по методу D.F. Erlanger, а определение актив-
ности ингибиторов протеиназ (α1-антипротеазного ингибитора – АПИ и α2-макроглобулина – 
α2-МГ) проводили по методу, предложенному Т.А. Хватовым и В.Б. Беловой [3]. Активность 
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ТпА выражали в мкмоль/(гЧс), содержание АПИ и α2-МГ – в г/л. Весь цифровой материал вво-
дился для хранения и обработки в таблицы Microsoft Excel и Statistica. Для проверки нормально-
сти распределения данных использовался критерий Колмогорова-Смирнова. После проверки на пра-
вильность распределения цифровой материал обрабатывался методами параметрической стати-
стики с использованием критерия t Стьюдента. 

Результаты и их обсуждение. В табл. 1 представлены данные о влиянии стрептозотоци-
на на содержание глюкозы в гемолимфе улиток. 

 
Таблица 1 – Влияние стрептозотоцина на содержание глюкозы (ммоль/л) в гемолимфе моллюсков 
 

Показатель Глюкоза, прудовики Глюкоза, катушки 
Контроль 0,34±0,033 0,26±0,042 
Буфер 1-е сутки 0,37±0,071 0,22±0,041 
Стрептозотоцин 1-е сутки 0,69±0,0491 0,42±0,0391 
Буфер 2-е сутки 0,32±0,031 0,26±0,095 

Стрептозотоцин 2-е сутки 0,50±0,0491 0,29±0,035 

Примечание: 1- р<0,05 по сравнению с контролем,  2 - р<0,05 по сравнению с соответствующим контро-
лем (1 или 2 сутки) 

 
Из приведенных данных следует, что в гемолимфе прудовиков и катушек до эксперимен-

та, а также после введения буферного раствора содержалось одинаковое количество глюкозы. 
Через 24 ч после введения стрептозотоцина найдено повышение содержания глюкозы в гемо-
лимфе моллюсков, причем у прудовиков это повышение было выражено сильнее, чем у кату-
шек (Р<0,01). Спустя 48 ч у прудовиков сохранялось повышенное содержание глюкозы в гемо-
лимфе, а у катушек – нормализовалось. Следовательно, у прудовиков стрептозотоцин вызывал 
более выраженное «гипергликемическое» действие по сравнению с катушками. Данные о влия-
нии стрептозотоцина на трипсиноподобную активность представлены в табл. 2. 

 
Таблица 2 – Влияние стрептозотоцина на протеолитическую активность гепатопанкреаса и ге-
молимфы легочных пресноводных моллюсков 
 

Срок наблюдения Трипсиноподобные протеиназы (TnA) 
Прудовики Катушки 

Гепатопанкреас 
Контроль 213 ± 31,5 159 ± 15,2 
Стрептозотоцин 1-е сутки 126 ±10,21 155 ± 10,3 
Стрептозотоцин 2-е сутки 118 ±10,51 136 ± 10,8 
Гемолимфа 
Контроль 37,1 ± 3,02 28,8 ± 3,77 
Стрптозотоцин 1-е сутки 14,9 ±  5,311 61,7 ± 10,41,2 
Стрптозотоцин 2-е сутки 18,1 ± 5,851 73,6  ±10,31,2 
Примечание: 1 – Р < 0,05 по сравнению с контролем; 2 – Р < 0,05 по сравнению между одноименными 
группами прудовиков и катушек 

 
Введение стрептозотоцина привело к снижению трипсиноподобной активности у прудо-

виков в гемолимфе и гепатопанкреасе; в гемолимфе катушек протеолитическая активность по-
сле введения стрептозотоцина была выше контрольного уровня и значений трипсиноподобной 
активностив гемолимфе подопытных прудовиков. 

 
Таблица 3 – Влияние стрептозотоцина на антипротеолитическую активность гепатопанкреаса и 
гемолимфы легочных пресноводных моллюсков  
 

Срок наблюдения АПИ α2-МГ 
Прудовики Катушки Прудовики Катушки 

Гепатопанкреас (рН 8,0) 
Контроль 1,04 ± 0,37 0,31 ± 0,08 0,44 ± 0,21 6,61 ± 0,632 
Опыт 1-е сутки 0,76 ± 0,02 0,45 ± 0,042 6,66 ± 0,251 6,27 ± 0,09 
Опыт 2-е сутки 0,45 ± 0,02 0,39 ± 0,05 5,64 ± 0,331 5,47± 0,09 
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Гемолимфа (рН 8,0) 
Контроль 1,04 ± 0,37 0,59 ± 0,27 5,44 ± 0,31 5,98  ± 0,43 
Опыт 1-е сутки 1,28 ± 0,05 0,76 ± 0,022 5,89 ± 0,12 5,95 ± 0,22 
Опыт 2-е суток 2,66 ± 0,101 1,79 ± 0,061,2 5,98 ± 0,23 6,06 ± 0,32 

Гепатопанкреас (АПИ рН 3,8; α2-МГ рН 3,0) 
Контроль 9,59 ± 0,92 10,7 ±1,32 17,2 ± 1,16 25,6 ± 2,592 
Опыт 1-е сутки 11,3 ± 0,12 10,4 ± 0,07 32,3 ± 0,131 21,5 ± 0,102 
Опыт 2-е сутки 9,63 ± 0,10 7,59 ± 0,132 28,5 ± 0,281 19,2 ± 0,042 

Гемолимфа (АПИ рН 3,8; α2-МГ рН 3,0) 
Контроль 9,84 ± 0,16 9,82 ± 0,17 22,8 ± 2,79 20,1 ± 2,84 
Опыт 1-е сутки 5,85 ± 0,111 5,84 ± 0,221 6,00 ± 0,421 6,00 ± 0,261 
Опыт 2-е сутки 6,57 ± 0,131 6,39 ± 0,331 6,30 ± 0,411 6,21 ± 0,251 
Примечание: см. табл. 2.  

 
На вторые сутки после введения стрептозотоцина повышалась активность  

α1-антипротеиназного ингибитора гемолимфы, определенного при рН 8,0. Стрептозотоцин 
увеличивал содержание α2-МГ в гепатопанкреасе прудовиков и уменьшал содержание АПИ и 
α2-МГ в гемолимфе обоих видов моллюсков, если их определение проводилось при оптималь-
ных значениях рН. 

Заключение. Проведенные исследования показали, что воспроизведение стрептозотоци-
новой модели гипергликемии у легочных пресноводных моллюсков сопровождается измене-
ниями в системе протеолиз-антипротеолиз, зависимыми от типа транспорта кислорода у под-
опытных животных.  
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В последние два десятилетия мигрирующие птицы стали одними из основных модельных 
объектов, на которых изучаются изменения в экосистемах различных уровней организации, 
происходящие как под антропогенным воздействием, так и вследствие естественных процессов. 
В силу особенностей своей биологии мигрирующие птицы в течение годового жизненного цик-
ла сталкиваются с совершенно разными экологическими условиями, к которым они должны 
быть адаптированы. События, происходящие во время миграции, оказывают непосредственное 
влияние на успех будущего размножения и численность птиц [3].  

Цель данной работы: выявить закономерности динамики осеннего пролёта, морфо-
демографических параметров и ориентационных способностей зарянки как элементов мигра-
ционной стратегии вида. 

Материал и методы. В данной работе были произведены оценка и анализ данных, полу-
ченных во время осеннего отлова птиц в 2015–2017 гг. на стационаре «Городище» в д. Сутоки в 
50 км севернее г. Витебска. Для стационарного отлова птиц, их мечения и обследования при-
менялись: ставные ловчие паутинные сети, кольца разных серий, линейка, электронные весы. 
После обходов сетей осуществлялось кольцевание, а также прижизненное обследование птиц 
согласно европейским орнитологическим методикам, результаты которого заносились в журна-
лы кольцевания. Для модельных видов, в т.ч. для зарянки, проводились ориентационные экспе-
рименты (по P. Busse) [2]. 




