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ВЛИЯНИЕ ХРОНИЧЕСКОГО СТРЕССА
НА ПОКАЗАТЕЛИ БЕЛКОВОГО ОБМЕНА В СЫВОРОТКЕ КРОВИ

У ЧЕРНОМОРСКИХ ДЕЛЬФИНОВ.
ЧАСТЬ II

Изучали влияние хронического стресса на показатели белкового обмена в сыворотке
крови у черноморских дельфинов, участвующих в представлениях (без тактильного
контакта с незнакомыми людьми) и в дельфинотерапии (с вынужденным тактиль�
ным контактом с незнакомыми людьми). Во второй группе дельфинов определяли
достоверные изменения в концентрациях глобулинов и мочевины. Ранговую корре�
ляцию Спирмена использовали для анализа влияния альбуминов и глобулинов на
альбумин/глобулиновое отношение (АГО). С использованием коэффициента детер�
минации (R2) в группе дельфинов без тактильного контакта установлено достоверное
участие альбуминов и недостоверное участие глобулинов в изменении АГО. У дель�
финов с вынужденным тактильным контактом проявлялось достоверное участие как
глобулинов, так и альбуминов в изменении АГО. Показано, что метаболическая регу�
ляция становится более детерминированной, возможно, из�за развития хрониче�
ского стресса у дельфинов, участвующих в дельфинотерапии.
Ключевые слова: дельфины, дельфинотерапия, белковый обмен, хронический стресс.

Материал и методы. Данное исследова�
ние является продолжением исследования
[1], в котором описаны методологические,
методические и статистические аспекты
эксперимента. Дополнительным моментом
в описании методов является использова�
ние стандартных биохимических методик
определения общего белка, альбуминов и
мочевины в сыворотке крови [3]. Также рас�
считывали концентрацию глобулинов и
альбумин�глобулиновое отношение (АГО).
Критерий Крускала и Уоллиса использова�
ли при выявлении различий между отдель�
ными дельфинами внутри каждой группы.
Тест Фридмана использовали при повто�
ряющихся наблюдениях для каждой груп�
пы. Критерий Тьюки использовали с целью
множественного сравнения, между какими
парами достоверные различия существуют.
Для установления причинно�следственной
связи между различными показателями бел�
кового обмена в сыворотке крови исполь�
зовали ранговую корреляцию Спирмена (r).
Для определения коэффициента детерми�

Т Е О Р Е Т И Ч Н А  І  Е К С П Е Р И М Е Н Т А Л Ь Н А   М Е Д И Ц И Н А

В первой части работы мы сравнивали
две группы дельфинов: 1�я – участвующие
в представлении (без тактильного контак�
та), 2�я – участвующие в дельфинотерапии
(с вынужденным тактильным контактом с
незнакомыми людьми) [1]. Исследования
показали, что у дельфинов 2�й группы раз�
вивается хронический стресс, который оце�
нивали по такому показателю, как нейтро�
фильно�лимфоцитарное отношение.

Ранее нами было показано, что концент�
рация сывороточного альбумина у дельфи�
нов зависит от изменений двигательной
активности [2], однако влияние хрониче�
ского стресса на белковый метаболизм у
дельфинов до сих пор не исследовалось. В
связи со сказанным целью настоящей рабо�
ты было изучение динамики белкового
обмена в сыворотке крови при хроническом
стрессе, что позволит глубже понять меха�
низм регуляции метаболизма на фоне разви�
тия хронического стресса у дельфинов, воз�
никающего при вынужденном контакте с
незнакомыми людьми.
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нации использовали формулу R2= r2×100 %
с целью расчёта степени участия независимо�
го показателя в зависимом. Данные представ�
лены в виде медианы (Mе) и диапазона меж�
квартилей (ДМ

[75 25]
). Достоверность опреде�

ляли при уровне значимости p≤0,05.
Результаты и их обсуждение. Индиви�

дуальные показатели внутри каждой груп�
пы некоторых показателей белкового обме�
на в сыворотке крови у дельфинов представ�
лены в табл. 1. Анализ динамики белкового
метаболизма достоверных изменений внут�
ри каждой группы не выявил.

ского стресса в летний период [1], то увели�
чение глобулинов в марте требует дальней�
шего исследования.

В 1�й группе достоверных изменений в
динамике концентрации глобулинов не вы�
явлено. Что касается АГО, то оно достоверно
изменялось в 1�й группе. Попарное сравне�
ние показало, что в марте АГО было досто�
верно ниже, чем в апреле и июне, на 30,4 и
22,8 % соответственно. Природа этих коле�
баний не ясна и требует дальнейших иссле�
дований потенциальных стресс�факторов,
например, таких как соревновательность за
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Таблица 1. Некоторые показатели белкового обмена в сыворотке крови у дельфинов
1+й и 2+й групп (n=6–7), представленные как медиана (Ме)

и диапазон межквартилей (ДМ
[75 25]

)

Примечание. Оценку индивидуальных различий между дельфинами определяли по критерию
Крускала и Уоллиса. Достоверность определяли при p≤0,05.

Данные белкового обмена в сыворотке
крови у дельфинов в группах во время на�
блюдения с февраля по август 2008 г. пред�
ставлены в табл. 2. Внутригрупповые (в 1�й
и 2�й группах) показатели общего белка и
альбуминов в сыворотке крови у дельфинов
за этот период достоверно не изменились. Во
2�й группе колебания концентрации глобу�
линов были достоверны. Попарное сравне�
ние показало, что имеются два пика кон�
центрации глобулинов – в марте и августе.
Если увеличение глобулинов в августе мо�
жет быть объяснено как следствие хрониче�

пищевые ресурсы и непостоянство в иерар�
хическом доминировании [4].

Во 2�й группе АГО достоверно изменя�
лось. Попарное сравнение показало, что с
марта по апрель оно достоверно увеличива�
лось на 18,5 %, что в литературе описывает�
ся как фактор, улучшающий адаптационные
возможности организма [5]. Наиболее су�
щественное падение АГО (примерно на 20 %)
фиксировалось в августе при сравнении с по�
казателями за апрель�июль. Можно предпо�
ложить, что уменьшение АГО происходило
из�за увеличения концентрации глобулинов.
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Согласно попарному сравнению, досто�
верное увеличение мочевины у дельфинов
2�й группы проявлялось, когда сравнивали
июль и август с февралём, апрелем и июнем.
Согласно литературным данным, увеличе�
ние концентрации мочевины может свиде�
тельствовать о наличии стресс�реакции у
дельфинов [6]. У дельфинов 1�й группы в
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концентрации мочевины в сыворотке крови
достоверных различий не выявили.

В табл. 3 представлены результаты ран�
гового корреляционного анализа за период
с марта по август 2008 г. в обеих группах в
трёх сочетаниях: 1) общий белок как неза�
висимая переменная, а альбумины и глобу�
лины как зависимые переменные; 2) альбу�

Таблица 2. Некоторые показатели белкового обмена в сыворотке крови дельфинов
1+й и 2+й групп, представленные как медиана (Ме) и диапазон межквартилей (ДМ

[75 25]
)

в группах № 1 (n=3) и № 2 (n=4) в период с февраля по август 2008 г.

Примечание. Оценку при повторных наблюдениях определяли по тесту Фридмана; множественное
сравнение – по критерию Тьюки*. Достоверность определяли при p≤0,05.
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мины и глобулины как независимые пере�
менные, а АГО как зависимая переменная
и 3) мочевина как независимая переменная,
а общий белок, альбумины, глобулины и
АГО как зависимые переменные.

Как видно из табл. 3, у дельфинов 2�й
группы при первом сочетании зависимость
между общим белком и альбуминами и меж�
ду общим белком и глобулинами была дос�
товерной; корреляция между общим белком
и альбуминами определялась как «высо�
кая», между общим белком и глобулинами –
как «средняя». У дельфинов 1�й группы
корреляция между общим белком и альбу�
минами определялась как «очень высокая»,
при этом корреляция между общим белком
и концентрацией глобулинов отсутствовала.
Анализ R2, выраженный через формулу:
коэффициент участия = 100 %×R2, показал,
что в 1�й группе степень участия концентра�
ции альбуминов в содержании общего белка
составляла 92,83 %. Следовательно, 7,17 %
изменений в содержании общего белка
определялись другими факторами. Во
2�й группе степень участия концентрации
альбумина в содержании общего белка со�
ставляла 62,65 %, глобулинов – 24,14 % (в
сумме 86,79 %), следовательно, 13,21 % из�
менений в содержании общего белка опреде�
лялись другими факторами. Таким образом,
можно предположить, что увеличение почти
в два раза (с 7,17 до 13,21 %) других факто�
ров в концентрации общего белка отражает
физиологические различия между дельфи�
нами 1�й и 2�й групп.

При втором сочетании у дельфинов 2�й
группы зависимость между альбуминами и

АГО и глобулинами и АГО была достовер�
ной, корреляция между альбуминами и АГО
определялась как «средняя», корреляция
между глобулинами и АГО определялась
как «высокая» и имела обратную зависи�
мость. В то же время у дельфинов 1�й груп�
пы корреляция между альбуминами и АГО
определялась как «очень высокая», при
этом корреляция между концентрацией
глобулина и АГО отсутствовала. Использо�
вание коэффициента детерминации при
анализе АГО показало, что в 1�й группе
участие альбуминов в изменении АГО опре�
делялось как 84,93 %, в то время как во 2�й
группе доминирующую роль в определении
АГО играло содержание глобулинов как
65,08 % и альбуминов как 33,94 %. Следо�
вательно, во 2�й группе в отличие от 1�й име�
ется высоко детерминированный процесс в
динамике АГО.

Как видно из данных табл. 3, при третьем
сочетании ранговая корреляция между кон�
центрацией мочевины, с одной стороны, и
другими показателями белкового обмена в
сыворотке крови, с другой, была не достовер�
ной. Отсутствие корреляционной зависимос�
ти свидетельствует о том, что образование мо�
чевины не зависит от концентраций общего
белка, альбуминов и глобулинов. Хорошо
известно [7], что образование мочевины про�
исходит в орнитиновом цикле и требует до�
статочной активности реакций переамини�
рования, определённой концентрации кис�
лот трикарбонового цикла, АТФ и НСО�

3
.

Выводы
Вынужденные контакты дельфинов с

незнакомыми людьми во время дельфиноте�

Примечание. r – коэффициент ранговой корреляции теста Спирмена, R2 – коэффициент
детерминации, t�критерий Стьюдента, достоверность определяли при p≤0,05.

Таблица 3. Рангово+корреляционный тест Спирмена между некоторыми показателями
белкового обмена в сыворотке крови дельфинов 1+й и 2+й групп с марта по август 2008 г.
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рапии вызывали существенные изменения
концентраций глобулинов и мочевины в сы�
воротке крови и увеличивали степень детер�
минированности в альбумин/глобулиновом

отношении как от концентраций альбуми�
нов, так и глобулинов. Эти изменения могут
быть связаны с развитием хронического
стресса у животных.
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І.В. Масберг, О.І. Попова, О.Н. Вербицький
ВПЛИВ ХРОНІЧНОГО СТРЕСУ НА ПОКАЗНИКИ БІЛКОВОГО ОБМІНУ В СИРОВАТЦІ КРОВІ
У ЧОРНОМОРСЬКИХ ДЕЛЬФІНІВ. ЧАСТИНА II

Вивчали вплив хронічного стресу на показники білкового обміну в сироватці крові у чорномор�
ських дельфінів, що беруть участь у виставах (без тактильного контакту з незнайомими людьми)
і в дельфінотерапії (з вимушеним тактильним контактом з незнайомими людьми). В другій групі
виявляли достовірні зміни в концентраціях глобулінів і сечовини. Рангову кореляцію Спірмена
використовували для аналізу впливу альбумінів і глобулінів на альбумін/глобулінове відно�
шення (АГВ). З використанням коефіцієнта детермінації (R2) в групі дельфінів (без тактильного
контакту) встановлена достовірна участь альбумінів і недостовірна глобулінів у зміні АГВ. У
групі дельфінів з вимушеним тактильним контактом виявлена достовірна участь як глобулінів,
так і альбумінів у зміні АГВ. Показано, що метаболічна регуляція є більш детермінованою, мож�
ливо, із�за розвитку хронічного стресу у дельфінів, що беруть участь у дельфінотерапії.

Ключові слова: дельфіни, дельфінотерапія, білковий обмін, хронічний стрес.

I.V. Masberg, O.I. Popova, O.N. Verbitsky
EFFECT OF CHRONIC STRESS ON BLOOD PLASMA PROTEIN METABOLISM IN THE BLACK SEA
BOTTLE?NOSED DOLPHIN. PART II

The effect of the chronic stress development in the Black Sea bottle�nosed dolphins was studied.
Dolphins were divided into participating in representations (without tactile contact) and participat�
ing in Dolphin�assisted therapy (with tactile contact). Spearman’s test was used to calculate coeffi�
cient of determination R2. In dolphin’s group without tactile contact a significant participation of
the albumin and an insignificant participation of the globulin in AGR changes took placed. In dol�
phin’s group (with tactile contact) a significant participation of globulin and of albumin in AGR
changes took place. The results indicate that metabolic regulation becomes more determined, possi�
bly, due to chronic stress development in dolphins participating in Dolphin�assisted therapy.

Key words: dolphins, dolphin+assisted therapy, blood protein metabolism, chronic stress.
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