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Паразиты – естественные компоненты всех
природных сообществ, играющие важную роль в
процессах регуляции состава сообществ и под�
держании их устойчивого функционирования
(Беэр, 2004). Взаимоотношения паразитов с окру�
жающей средой значительно сложнее, чем у сво�
бодноживущих организмов. Это обусловлено
тем, что существование паразитов связано с оби�
танием в двух средах: организме хозяина (среда
первого порядка) и внешней среде (среда второго
порядка). Накопленные к настоящему времени
данные свидетельствуют о высокой сбалансиро�
ванности отношений в паразито�хозяинных си�
стемах. Взаимная адаптация направлена на уста�
новление динамического равновесия между со�
ставляющими компонентами. Паразитические
организмы морфофункционально и биохимиче�
ски хорошо приспособлены к своему хозяину
(Шишова�Касаточкина, Леутская, 1979; Сидоров
и др., 1989). Ответная реакция хозяина на присут�
ствие в нем паразита также разнообразна и прояв�
ляется на разных уровнях, включая иммунологи�
ческие реакции и физиолого�биохимические
сдвиги в метаболизме (Давыдов, Микряков, 1988;
Извекова, 2001; Sajid, McKerrow, 2002; Высоцкая
и др., 2003; Dzik, 2006). 

Эколого�биохимические исследования пред�
ставляют особую ценность при изучении воздей�
ствия человека на природные водоемы. Они поз�

воляют установить изменения в обмене веществ
организма, наступающие до проявления физио�
логических, морфологических и других отклоне�
ний от нормы, выявить границы адаптивных спо�
собностей, определить степень устойчивости и
чувствительности видов (Сидоров, Немова,
2000). Результаты исследований свидетельствуют
о значительных изменениях многих биохимиче�
ских показателей рыб в трансформированных во�
доемах (Немова, Высоцкая, 2004; Биота…, 2012).
Изменения в среде обитания хозяина существен�
но сказываются на биохимическом статусе гель�
минта (Сидоров и др., 1989; Высоцкая и др.,
2010). Важную роль в приспособительных и за�
щитных реакциях обитателей водоемов играют
ферменты лизосом (Высоцкая, Немова, 2008).
Многие аспекты сложных метаболических взаи�
модействий в паразитарных системах, которые
рассматриваются как надорганизменные кон�
струкции, изучены недостаточно. В частности, не
исследованы биохимические механизмы адап�
тивных реакций организмов, обеспечивающие
поддержание общего гомеостаза в условиях уси�
ливающегося антропогенного воздействия.

Цестода Triaenophorus nodulosus – широко рас�
пространенный паразит рыб Голарктики. Биоло�
гия вида, жизненный цикл, специфичность на
разных фазах развития хорошо изучены. Жизнен�
ный цикл гельминта характеризуется сменой не�
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скольких хозяев. Первые промежуточные хозяева
личиночных стадий паразита – веслоногие рачки
отряда Copepoda, вторые – разные виды рыб. Ос�
новным вторым промежуточным хозяином, как
правило, является окунь Perca fluviatilis L. Окон�
чательный хозяин T. nodulosus – щука обыкно�
венная Esox lucius L., в кишечнике которой пара�
зит достигает половой зрелости (Куперман, 1973). 

Цель работы – сравнительное изучение актив�
ности лизосомальных ферментов цестоды T. no*
dulosus и ее окончательного хозяина (щуки) в во�
доемах с разной степенью антропогенной транс�
формации. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проведены на трех водоемах Се�
верной Карелии, два из которых подвергаются за�
грязнению техногенными водами горно�перера�
батывающего предприятия, а третий – чистое
озеро, сохраняющее природное качество воды.
Гидрохимическая характеристика озер приведена
в таблице. Оз. Костомукшское – верхний водоем
системы р. Кенти (частный водосбор р. Кеми) –
преобразовано в технологический водоем (хво�
стохранилище) и используется для хранения от�
ходов (хвостов) и оборотных вод Костомукшско�
го горно�обогатительного комбината (ГОК). Об�
щая минерализация воды к настоящему времени
составляет 757 мг/л. По ионному составу вода
хвостохранилища относится к сульфатному клас�
су группы калия. Фито� и зоопланктон водоема за
время работы комбината были обеднены в каче�

ственном и количественном отношении. Рыбное
население хвостохранилища представлено пятью
видами, наиболее многочисленные из которых
плотва и щука. 

Оз. Окуневое – первое после хвостохранили�
ща в озерно�речной системе Кенти–Кенто.
В этом водоеме происходит разбавление техно�
генных вод хвостохранилища, в результате чего
заметно меняются их гидрохимические показате�
ли (таблица). В озере обитают четыре вида рыб
(плотва, щука, уклейка и окунь), массовые из ко�
торых плотва, окунь, щука. 

В качестве контроля выбрано оз. Каменное,
которое входит в состав Костомукшского запо�
ведника. Это олиготрофный водоем с очень чи�
стой водой и разнообразными флорой и фауной
(Первозванский, 1986). По ионному составу вода
озера относится к гидрокарбонатно�кальциевому
типу. Рыбное население в оз. Каменном представ�
лено 15 видами, наиболее многочисленные из ко�
торых окунь, сиг, ряпушка и щука. Всего было ис�
следовано 50 экземпляров щук из озер Косто�
мукшского (21), Окуневого (15) и Каменного (14).

Определяли встречаемость и интенсивность
заражения щуки T. nodulosus. Анализ параметров
распределения численности цестоды проводили с
использованием программы Quantitative Parasitol�
ogy (Rozsa et al., 2000). Биохимический статус щу�
ки и цестоды оценивали по активности лизосо�
мальных ферментов (кислой фосфатазы, ДНКа�
зы, РНКазы, β�глюкозидазы, β�галактозидазы,
катепсина B, катепсина D). У щуки исследовали

Гидрохимическая характеристика исследованных водоемов (Состояние…, 2007; Лозовик, Куликова, 2012)

Показатель Оз. Каменное Оз. Окуневое Оз. Костомукшское
(хвостохранилище)

рН 5.8–6.9 7.38 (7.16–8.03) 8 (8–8.4)

Щелочность, мг НСО3/л 1–9.7 157.6 (66.9–193) 147.3 (122–174.7)

Минерализация, мг/л 10–11 450–500 757

Робщ, мкг/л 5–7 10.66 (7–14.9) 12.53 (6–29)

Nорг, мг N/л 0.56 1.81 3.1 (0.11–6.32)

 мг N/л 0.1 0.08 0.04

 мг N/л 0.006–0.022 4.56 9.25 (6.25–11.2)

Fe, мг/л 0.08 0.4 0.19 (0.07–0.52)

Mn, мг/л 0.01 0.27 0.05 (0.03–0.19)

Ni, мкг/л <1 19.2 5–20

Li, мкг/л 0.2–0.4 38.9 98

K+, мг/л 1.1–2 112 (36.2–150) 147 (113.4–233.6)

 мг/л 1.4–2.2 183.8 (112.5–290.5) 172.4 (110.5–269.3)

Ca2+, мг/л 1.5–2 46 (34.4–71.6) 30.9
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печень, почки, жабры, мышцы и гонады. Для
сравнения биохимических показателей хозяина и
паразита использовали печень, поскольку имен�
но этот орган принимает активное участие в адап�
тивных перестройках метаболизма в условиях за�
грязнения среды обитания. Цестод брали для ана�
лиза целиком. Гомогенаты готовили на 0.25 М
растворе сахарозы с добавлением ЭДТА и 0.1%�ного
неионного детергента тритона Х�100, который
разрушает мембраны внутриклеточных органелл
и способствует выходу из них ферментов. Пробы
осветляли центрифугированием при 10000 g на
центрифуге с охлаждением, после чего в надоса�
дочной жидкости определяли указанные выше
биохимические показатели.

При определении активности кислой фосфа�
тазы (КФ 3.1.3.2) использовали специфичный для
лизосомальной формы фермента субстрат, β�гли�
церофосфат натрия (Баррет, Хит, 1980). Актив�
ность фермента выражали в микрограммах неор�
ганического фосфора, образующегося в результа�
те гидролиза, количество которого рассчитывали
после реакции с хромогенным реактивом (Kahov�
cova, Odavic, 1969).

Активность кислых нуклеаз – ДНКазы
(КФ 3.1.4.6) и РНКазы (КФ 3.1.4.23) – определя�
ли методами Покровского и Арчакова (1968) и
Левицкого с соавт. (1973) соответственно. Суб�
стратами служили 0.1%�ные растворы дезоксири�
бонуклеиновой кислоты (рН 5) и рибонуклеиновой
кислоты (рН 5.2) в ацетатном буфере. Количество
низкомолекулярных фрагментов нуклеиновых
кислот, образующихся при их гидролизе нукле�
азами, определяли спектрофотометрически при
260 нм. Активность ферментов выражали в услов�
ных единицах ΔD260.

Определение активности кислой β�глюкози�
дазы (КФ 3.2.1.21) основано на фотометрическом
определении количества освободившегося в ре�
зультате реакции пара�нитрофенола (Покров�
ский и др., 1971). Субстратом служил раствор па*
ра�нитрофенил�β,D�глюкопиранозида в цитрат�
ном буфере (рН 5). Для полноты оценки
активности этого мембраносвязанного фермента
в реакционную смесь вносили тритон Х�100.

Активность кислой β�галактозидазы
(КФ 3.2.1.23) определяли методом, предложен�
ным Барретом и Хитом (1980). В качестве суб�
страта использовали пара�нитрофенил�β,D�га�
лактопиранозид в цитратном буфере (рН 4). Актив�
ность обеих гликозидаз выражали в микромолях
пара�нитрофенола, освободившегося в условиях
реакции за единицу времени. Расчет проводили
на 1 сырой массы ткани в 1 мин и на 1 мг белка.

Активность кислых протеаз определяли моди�
фицированными спектрофотометрическими ме�
тодами: катепсина B (КФ 3.4.22.1) – по расщепле�
нию 0.065 М раствора этилового эфира Na�бензо�

ил�L�аргинина в 0.1 М ацетатном буфере (рН 5),
катепсина D (КФ 3.4.23.5) – по гидролизу 1%�но�
го бычьего гемоглобина в 0.1 М ацетатном буфере
при рН 3.6 (Алексеенко, 1968). Активность проте�
аз выражали в условных единицах изменения оп�
тической плотности (D) на 1 мг белка: катепсина
В – при 525 нм, катепсина D – при 280 нм. Содер�
жание белка в пробах определяли методами Брэд�
форд (Bradford, 1976) и Лоури (Биохимические …,
1969).

Полученные результаты обрабатывали обще�
принятыми методами вариационной статистики,
оценивая достоверность отличий по критерию U
Вилкоксона–Манна–Уитни (Гублер, Генкин, 1969).
Различия считали достоверными при p ≤ 0.05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Установлено, что интенсивность заражения
щуки цестодами T. nodulosus в водоемах р. Камен�
ной была невысокой. Значения параметров рас�
пределения свидетельствовали о высокой агреги�
рованности гельминтов и преобладании в попу�
ляциях рыб в чистых водоемах особей со слабым
и единичным заражением цестодами (Иешко и
др., 2012). Иной была картина в водоемах, загряз�
няемых отходами железорудного производства. В
хвостохранилище, вода которого характеризуется
высокой минерализацией, щелочной реакцией
среды и наличием мелкодисперсной взвеси раз�
молотой руды, отсутствует окунь – один из проме�
жуточных хозяев цестоды. Его роль в этих условиях
играют молодь щуки и налим. Экстенсивность и
интенсивность заражения щуки T. nodulosus в хво�
стохранилище были значительно выше, чем в чи�
стых водоемах региона. В популяции рыб из хво�
стохранилища отмечено снижение агрегирован�
ности гельминтов и увеличение доли щук,
зараженных боxльшим числом цестод. Все это мо�
жет свидетельствовать об ослаблении защитных
реакций рыб и нарушении механизмов регуляции
численности паразита со стороны хозяина. Ста�
тистические показатели численности T. nodulosus
в щуке из хвостохранилища и оз. Окуневого были
согласованы с негативно�биномиальным распре�
делением (НБР), однако имели разный характер.
Щука из хвостохранилища демонстрировала бо�
лее высокую восприимчивость к заражению це�
стодой, чем щука из оз. Окуневого (рис. 1). Чис�
ленность и параметры распределения T. nodulosus
в щуке оз. Окуневого были близки к показателям
в природных водоемах (Иешко др., 2012). 

Результаты биохимических исследований,
проведенных в оз. Каменном, показали, что ак�
тивность лизосомальных гидролаз в тканях це�
стоды T. nodulosus была вполне сопоставима с та�
ковой в тканях хозяина. Об этом можно судить по
активности фермента�маркера лизосом – кислой
фосфатазы (рис. 2). При этом содержание раство�
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римого белка у сочленов паразитарной системы
различалось несущественно: в тканях цестоды
этот показатель составлял 74.5 ± 3.7, а в печени
щуки – 62.7 ± 4.4 мг/г сырой массы.

Активность большинства других кислых гидро�
лаз в тканях цестод была значительно ниже таковой
у щуки (рис. 3). На этом фоне исключением была
активность протеазы – катепсина B, которая у пара�
зита более чем в 3 раза превышала соответствующие
значения у хозяина. При этом активность другой
лизосомальной протеазы – катепсина D – у парази�
та была намного ниже, чем у щуки.

Протеолитическая система лизосом играет
главную роль в белковом обмене. Вклад лизосо�
мального протеолиза в общий катаболизм белков
составляет >70% (Немова, Бондарева, 2005). Де�
градация белков в лизосомах осуществляется кис�
лыми гидролазами – катепсинами B, D, H, L, E и
другими, различающимися по механизму дей�
ствия (Turk et al., 2001). Ферментная система ли�
зосом наряду с неспецифическим расщеплением
белков до аминокислот и дипептидов выполняет
и ряд специфических функций по обновлению и
ремоделированию белков, регуляции важнейших
биологических процессов, активации предше�
ственников биологически активных белков и
пептидов, в том числе полипептидных гормонов
(Немова, Бондарева, 2005).

Катепсин В – важнейшая цистеиновая проте�
аза лизосом, участвующая в деградации многих
внутри� и внеклеточных белков (Turk et al., 2001;
Brix et al., 2008; Arampatzidou et al., 2011). Показа�
но участие катепсина В в процессах апоптоза и
иммунорегуляции (Buhling et al., 2004; Im et al.,
2005; Turk, Turk, 2009). Катепсины, как и другие
лизосомальные гидролазы, секретируются в ответ
на воздействие внешних раздражителей и пато�
генных факторов (Holt et al., 2006; Arockiaraj et al.,
2014). Цистеиновые протеазы, в частности катеп�
син В, – активные участники физиологических и
патологических процессов, сопровождающихся
деградаций протеогликанов внеклеточного мат�
рикса (Maciewicz, Wotton, 1991; Reddy et al., 1995;
Gocheva et al., 2006). Таким образом, можно пред�
положить, что высокая активность катепсина В в
тканях цестоды T. nodulosus связана с участием
фермента в защитной реакции паразита, позволя�
ющей противостоять влиянию хозяина.

В хвостохранилище активность кислой фосфа�
тазы, ДНКазы, РНКазы и β�галактозидазы у щу�
ки была выше, чем в контроле. Самое значитель�
ное повышение активности отмечено для кислой
фосфатазы – лизосомальной фосфомоноэстера�
зы широкого спектра действия, которая играет
важную роль в обмене углеводов, липидов, нукле�
иновых кислот и фосфорных соединений. Обра�
щает на себя внимание разная направленность
изменения активности гликозидаз. У щуки из
хвостохранилища активность β�глюкозидазы бы�
ла ниже, а активность β�галактозидазы была на�

много выше по сравнению с таковыми у щуки из
оз. Каменного. Эта закономерность сохранялась
при расчете активности фермента как на 1 г сы�
рой массы ткани, так и на 1 мг белка. 

Активность почти всех лизосомальных гидро�
лаз в тканях T. nodulosus из хвостохранилища была
ниже таковой в контрольном водоеме – оз. Ка�
менном (рис. 4). В частности, активность кислой
фосфатазы, нуклеаз и катепсина В у цестод из
хвостохранилища была на 16–33% ниже таковой
у паразита из оз. Каменного. Наиболее значи�
тельно под влиянием загрязнения водоема отхо�
дами ГОКа снижалась активность катепсина D.
Были выявлены резкое снижение β�галактозида�
зы и более чем в двукратное возрастание активно�
сти β�глюкозидазы.

В оз. Окуневом, которое было в меньшей сте�
пени загрязнено техногенными водами комбина�
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та (меньшая минерализация и отсутствие мелко�
дисперсной взвеси руды), активность большин�
ства биохимических показателей в тканях
хозяина и паразита была приближенной к тако�
вой в контрольном водоеме (рис. 4). Более низкой
у щуки была активность катепсинов. У паразита
адаптивное повышение характерно для РНКазы и
β�глюкозидазы. Последнее свидетельствует о не�
благоприятной обстановке в оз. Окуневом. 

Известно, что ферментный комплекс лизосом
осуществляет гидролитическое расщепление
большинства сложных веществ и компонентов,
составляющих живую материю, участвует в под�
держании гомеостаза и приспособительных реак�
циях организма к меняющимся условиям среды
(Высоцкая, Немова, 2008). В реакциях внутри�

клеточного гидролиза ключевую роль играют
кислая фосфатаза, нуклеазы и катепсин D (Гут�
кин и др., 1984). Проведенное нами сравнитель�
ное изучение биохимических показателей щуки и
T. nodulosus продемонстрировало важное значе�
ние лизосомальных ферментных систем в адаптив�
ных реакциях паразита и хозяина при техногенном
загрязнении водоемов. Полученные данные свиде�
тельствуют о том, что в трансформированных водо�
емах хозяин полностью берет на себя функцию
регулирования отношений паразита с внешней
средой. У хозяина установлено повышение актив�
ности большинства ферментов, у паразита – сни�
жение. Обнаружены наиболее существенные из�
менения кислой фосфатазы, ДНКазы и РНКазы.
Различия в направленности реакций выявлены
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только по показателю активности гликозидаз. У
щуки по сравнению с паразитом реакция со сто�
роны гликозидаз была прямо противоположной:
во всех органах хозяина под воздействием мине�
рального загрязнения происходило повышение
активности галактозидазы и снижение активно�
сти глюкозидазы (Вдовиченко, Высоцкая, 2013).
Данный факт объясняется разным содержанием
кислорода в среде обитания паразита и хозяина. В
отличие от хозяина гельминт, живущий в кишеч�
нике щуки, испытывает недостаток кислорода и
переключает метаболизм на механизмы анаэроб�
ного обеспечения энергией процессов жизнедея�
тельности, в том числе за счет активной работы ли�
зосомальных глюкозидаз, расщепляющих боль�
шие количества углеводсодержащих компонентов,
используемых для энергообеспечения организма.

Ранее при исследовании влияния отходов ме�
таллургических комбинатов на разные виды рыб
был установлен высокий адаптивный потенциал
щук (Высоцкая и др., 2006). Повышенная актив�
ность кислой фосфатазы у щуки в хвостохранили�
ще свидетельствует о высоком энергетическом
обмене у рыбы в целом. Адаптивная перестройка
метаболизма хозяина направлена на гидролитиче�
ское расщепление, обезвреживание и выведение из
организма чужеродных и токсических веществ. Рез�
кое возрастание активности β�галактозидазы во
всех органах щук, особенно значительное в жабрах
и гонадах, может указывать на вовлечение в адап�
тивные реакции щуки галактозосодержащих липи�
дов и протеогликанов, выполняющих функции ре�
гуляторов метаболизма (Вдовиченко, Высоцкая,
2013). Вместе с тем активность основной лизосо�
мальной протеазы – катепсина D – во всех орга�
нах щук хвостохранилища была значительно ни�
же таковой у рыб из чистого озера (Крупнова и
др., 2011). При этом активность катепсина В в
хвостохранилище у хозяина изменялась мало, а у
паразита заметно снижалась. Это может свиде�
тельствовать о том, что в условиях сильного за�
грязнения, когда основные силы хозяина направ�
лены на адаптацию к неблагоприятному воздей�
ствию среды, гельминт несколько ослабляет
противодействие влиянию хозяина. В оз. Окуне�
вом, где влияние минерального загрязнения сни�
жается, активность катепсина В возрастает и вза�
имовлияние паразита и хозяина возвращается к
наблюдаемому в чистом водоеме. Полученные
результаты подтверждают, что между паразитом и
хозяином существует очень тесная взаимосвязь
на молекулярном уровне, благодаря которой
гельминт проявляет высокую чувствительность к
состоянию хозяина и в соответствии с этим на�
страивает свой метаболизм. Иными словами, в
данном случае проявляется биохимическая адап�
тация к степени загрязнения на уровне парази�
тарной системы в целом.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Исследование эколого�биохимических аспек�
тов взаимоотношений в устойчивой паразитар�
ной системе цестоды T. nodulosus – щука E. lucius
показало, что загрязнение водоема техногенными
водами железорудного производства вызывает
изменения в структуре системы, уровне числен�
ности и характере распределения паразита в по�
пуляции хозяина. В хвостохранилище горно�обо�
гатительного комбината экстенсивность и интен�
сивность заражения щуки T. nodulosus были
значительно выше, чем в чистых озерах региона.
Анализ параметров распределения численности
цестоды в популяции хозяина свидетельствует об
ослаблении защитных реакций рыб и нарушении
механизмов регуляции численности паразита.

Негативное воздействие на систему подтвер�
ждают и результаты биохимических исследова�
ний. В печени щуки из хвостохранилища наблю�
дались адаптивное повышение лизосомальных
ДНКазы, РНКазы и кислой фосфатазы и сниже�
ние уровня катепсина D. В тканях паразита из
этого водоема активность большинства фермен�
тов была ниже, чем в контрольном озере. Замет�
ное повышение активности β�галактозидазы в ор�
ганах щуки из техногенного водоема указывает на
включение в адаптивные реакции галактозосодер�
жащих липидов и протеогликанов, играющих роль
регуляторов метаболизма. В то же время у цестоды
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Рис. 4. Изменение биохимических показателей в ор�
ганах хозяина (а) и паразита (б) в водоемах с разным
уровнем загрязнения (в процентах уровня в кон�
трольном водоеме – оз. Каменном). 1 – хвостохрани�
лище, 2 – оз. Окуневое; 1 – кислая фосфатаза, 2 –
ДНКаза, 3 – РНКаза, 4 – β�глюкозидаза, 5 – β�галак�
тозидаза, 6 – катепсин B, 7 – катепсин D, 8 – белок.
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активность β�галактозидазы в загрязняемых водо�
емах была намного ниже таковой в контроле. 

Полученные результаты позволяют сделать
вывод, что в изучаемой паразитарной системе ос�
новной вклад в приспособительные реакции к не�
благоприятному воздействию внешней среды
вносит хозяин. Однако организм гельминта также
участвует в поддержании общего гомеостаза си�
стемы, коррелируя метаболизм в зависимости от
состояния хозяина. Об этом свидетельствует со�
отношение активности катепсина В (фермента,
участвующего в защите паразита от воздействия
хозяина) в органах цестоды и щуки из разных по
степени загрязнения водоемов. При снижении
антропогенной нагрузки для большинства изу�
ченных показателей гельминта намечается тен�
денция приближения к соответствующим значе�
ниям в чистых водоемах региона.

Работа выполнена на оборудовании Центра
коллективного пользования ИБ КарНЦ РАН при
финансовой поддержке Президента РФ (грант
для ведущих научных школ РФ НШ�1410.2014.4),
программ Президиума РАН на 2012–2014 гг. “Жи�
вая природа: современное состояние и проблемы
развития” (№ 01201262107) и “Проблемы проис�
хождения жизни и становления биосферы” (про�
ект “Сравнительный анализ структуры и функ�
ции лизосом у представителей разных таксонов
эукариот, № 01201262106), программы фунда�
ментальных исследований Отделения биологиче�
ских наук РАН “Биологические ресурсы России:
динамика в условиях глобальных климатических
и антропогенных воздействий” на 2012–2014 гг.
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Ecological and Biochemical Aspects of Parasite–Host Interactions
in Transformed Aquatic Bodies: A Case Study of the Cestode 

Triaenophorus nodulosus and Its Host, the Northern Pike Esox lucius

R. U. Vysotskaya, M. Yu. Krupnova, E. P. Ieshko, L. V. Anikieva, and D. I. Lebedeva

Institute of Biology, Karelian Research Center, Russian Academy of Sciences,
ul. Pushkinskaya 11, Petrozavodsk, 185910 Russia

e*mail: rimma@bio.krc.karelia.ru

The lysosomal enzyme activities of the cestode Triaenophorus nodulosus and its host, the pike, in aquatic bod�
ies with different degrees of technogenic transformation (Northern Karelia, Russia) have been studied. As has
been shown, iron�ore waste causes an increase in the acid phosphatase, nuclease, and β�galactosidase activ�
ities of the host and a decrease in its β�glucosidase and cathepsin D activities. As a rule, the changes in the
same cestode enzyme activities are the opposite. With a decrease in the technogenic load, most of the studied
characteristics display the trend of approaching the corresponding values observed in a clean lake. It is as�
sumed that the host plays a leading role in the biochemical adaptation of the parasite and its host to mineral
environmental pollution.
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