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Приведены результаты сравнительного анализа 
гематологических, микроморфологических и иммуно- 
логических реакций облигатного (серебристая чайка) 
и необлигатных (сирийский хомяк, кошка) хозяев 
лентеца Diphyllobothrium dendriticum. Установлено 
снижение уровня гемоглобина в крови зараженных 
птенцов чаек, которое частично компенсируется ин- 
тенсификацией эритропоэза. Отмечено угнетение эри- 
тропоэза у необлигатных хозяев. Показано, что инвазия 
лентецом вызывает активацию Т-клеточного звена им- 
мунитета и иммунодепрессию гуморального звена им- 
мунитета у необлигатных хозяев и низкую активность Т- 
и В-клеточных реакций у облигатного хозяина. 
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Проблема взаимоотношений в системе паразит-хозяин – одна из важ- 
нейших в паразитологии и экологии, так как характеризует коадаптивные ре- 
акции двух и более антигенно и генетически чужеродных организмов. Необ- 
ходимость изучения взаимоотношений в системе, образуемой ленточными 
червями сем. Diphyllobothriidae (Luhe, 1910), определяется их эпидемиологи- 
ческим и эпизоотическим значением. В бассейне оз. Байкал выявлено три ви- 
да дифиллоботриид: Diphyllobothrium latum (Linnaeus, 1758), D. dendriticum 
(Nitsch, 1824) и D. ditremum (Creplin, 1825) [11]. 

D. dendriticum – лентец чаечный, на стадии плероцеркоида является па- 
разитом рыб подотряда лососевидные (Salmanoidei), а на имагинальной ста- 
дии – рыбоядных птиц в Байкальском природном очаге дифиллоботриоза. 
Плотоядные животные, в том числе человек также включаются в жизненный 
цикл лентеца, как необлигатные окончательные хозяева [16]. 

Описано заболевание, вызываемое D. latum – лентецом широким, пато- 
генность которого установлена [2, 3, 22]. Имеются немногочисленные рабо- 
ты, посвященные влиянию D. dendriticum на морфофункциональные измене- 
ния в различных органах дефинитивного хозяина разных классов [1, 7, 10, 
17]. Взаимоотношения плероцеркоидов D. dendriticum – рыбы на тканевом и 
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организменном уровне описаны в монографии [15]. D. ditremum не имеет 
эпидемиологического значения. 

Исследований относительно ответных реакций иммунной системы на 
паразитирование D. dendriticum у дефинитивных хозяев не обнаружено. В 
связи с этим нами проведена серия экспериментов по заражению облигатных 
и необлигатных хозяев лентецом чаечным. Результаты этих опытов изложены 
в публикациях: по морфофункциональным реакциям отдельных органов [14, 
18, 20] и частично по отдельным видам хозяев [5, 8, 9, 21]. В данной работе 
сделана попытка обобщить в сравнительном аспекте клеточные и тканевые 
реакции на инвазию D. dendriticum облигатного хозяина – серебристой чайки 
(Larus argentatus mongolicus) и необлигатных – сирийского хомяка 
(Mesocricetus auratus) и кошки домашней (Felis catus). 

Материалы и методы 
Работа выполнена в лаборатории паразитологии и экологии гидробио- 

нтов Института общей и экспериментальной биологии СО РАН, на кафедре 
анатомии и физиологии медицинского факультета Бурятского госуниверсите- 
та и на биостанции «Монахово» в Чивыркуйском заливе оз. Байкал в 2006, 
2008–2009 гг. Инвазионный материал был получен от байкальского омуля – 
облигатного дополнительного хозяина D. dendriticum в оз. Байкал. Использо- 
ваны экспериментальные модели D. dendriticum – серебристая чайка, D. den- 
driticum – сирийский хомяк и D. dendriticum – кошка: 

1. Птенцы серебристой чайки были взяты из колонии на о-ве Малый 
Калтыгей Чивыркуйского залива оз. Байкал в возрасте 1–3 сут. Проведено 2 
серии экспериментов: 1) птенцов (12 особей) заразили перорально 10 (1-я 
группа), 20 (2-я группа) и 30 (3-я группа) плероцеркоидами на одну птицу. 
Контролем служили незараженные птенцы; 2) птенцов заразили 10 плероцер- 
коидами и разделили на 2 группы по 6 птиц в каждой, 3-ю контрольную 
группу составили незараженные птицы (6 особей). Исследования проводили 
на 5 и 10-е сутки эксперимента. 

2. Сирийские хомяки были взяты в возрасте 3-х месяцев. Доза заражения 
составила 17 плероцеркоидов на одно животное, заданных однократно перо- 
рально. Всего 9 хомяков, из которых трое служили контролем. Исследования 
проводили на 3, 8 и 16-е сутки после заражения. 

3. Беспородные котята взяты в возрасте 18 сут. Животных распределили 
на 3 группы по 3 животных в каждой. 1-я группа служила незараженным кон- 
тролем. Остальных котят заразили плероцеркоидами однократно перорально 
в дозе (на одно животное) 8 экз. (2-я группа), 16 экз. (3-я группа). Исследова- 
ния проводили на 3 и 7-е сутки после заражения. 

Для отражения общего характера изменений используются качественные 
(сильная, средняя, слабая) величины в виде векторов направления того или 
иного признака (табл. 1–3). 

Копроовоскопические исследования проведены по методу Като [4]. 
Приживаемость гельминтов определяли при вскрытии экспериментальных 
животных. Морфофункциональную оценку иммунокомпетентных органов и ге- 
матологические исследования проводили по общепринятым методам [8, 14, 21]. 

Результаты и обсуждение 
Изучение гельминтологических, гематологических, морфофункциональ- 

ных и иммунологических параметров при экспериментальном заражении D. 
dendriticum дефинитивных хозяев облигатных (чайка) и необлигатных (хо- 
мяк, кошка) для данного паразита позволили проследить характер паразито- 
хозяинных отношений в модельных системах. 

Приживаемость. Результаты по приживаемости плероцеркоидов ленте- 
ца чаечного у дефинитивных хозяев двух классов (птицы и млекопитающие) 
показали увеличение зараженности: 17,7 % (сирийский хомяк) – 47,1 % (се- 
ребристая чайка) – 75 % (кошка). У всех дефинитивных хозяев лентец чаеч- 



ный локализуется в тощей кишке, а при сильной интенсивности инвазии и в 
двенадцатиперстной кишке у кошки [19]. Полученные нами результаты со- 
гласуются с данными экспериментов, проведенных ранее на моделях лентец 
чаечный – сирийский хомяк и лентец чаечный – чайка (из дельты р. Селенги), 
в которых также выявлен относительно высокий уровень приживаемости ленте- 
цов у необлигатного (31,1–31,8 %) и облигатного (34,5 %) хозяев [12, 13]. 

Тонкий кишечник. Проведенные исследования органа локализации лен- 
теца – тонкого кишечника позволили выявить достоверное увеличение мито- 
тической активности клеток, числа бокаловидных клеток и плазмоцитов в 
собственной пластинке слизистой оболочки всех зараженных животных, наи- 
более выраженное у необлигатных хозяев (табл. 1). 

 

1. Векторы интенсивности гематологических, иммунологических и микро- 
морфологических параметров облигатного и  необлигатных хозяев при экс- 

периментальном заражении D. dendriticum 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

П р и м е ч а н и е . ↑ – увеличение признака; ↓ – уменьшение признака, «−» – не 
исследовано; «N» – нет изменений по сравнению с незараженными особями; 
«0» – не обнаружено; «↑» – слабые изменения; «↑↑» – средние; «↑↑↑» – силь- 
ные изменения. 

Структурный компонент Чайка Хомяк Кошка 
Слизистая оболочка кишечника 
Плазмоциты ↑ ↑↑ ↑↑↑ 
Интраэпителиальные лимфоциты (Т-лимфоциты) ↑↑ ↑↑ ↑↑↑ 
Митотически делящиеся клетки ↑↑ ↑↑ ↑↑↑ 
Бокаловидные клетки ↑ ↑↑ ↑↑ 
Тучные клетки 0 ↑↑↑ 0 
Эозинофилы ↑↑ ↑ ↑ 
Периферическая кровь 
Гемоглобин ↓ ↓↓ ↓↓ 
Эритроциты N ↓ ↓ 
Незрелые эритроциты ↑↑↑ − − 
Лейкоциты ↓ ↓ ↓↓↓ 
Иммуноглобулины N − ↓↓↓ 
Т-лимфоциты ↓↓↓ ↓ − 
Т-лимфоциты хелперы − ↓ − 
Т-цитотоксические лимфоциты − ↓↓ − 
В-лимфоциты ↓↓ ↓↓↓ − 
Тимус 
Площадь мозговой зоны ↑↑ ↑↑↑ − 
Площадь телец Гассаля ↑↑↑ ↑↑ − 
Митотически делящиеся клетки ↑ ↑↑↑ − 
Бластные формы и большие лимфоциты ↑↑↑ ↑↑↑ − 
Малые лимфоциты корковой зоны тимуса ↓↓↓ ↓↓ − 
Тучные клетки 0 ↑↑ − 
Эозинофилы ↑↑↑ 0 − 
Клетки с деструктивными изменениями ↑↑ ↑↑ − 
Селезенка 
Площадь лимфоидной ткани ↑↑ ↑↑↑ − 
Большие лимфоциты ↑ ↑ − 
Малые лимфоциты в Т- зоне ↓ ↓↓ − 
Плазмоциты в маргинальной зоне и в эллипсодах ↑↑ ↓↓ − 
Нейтрофильные лейкоциты в маргинальной зоне 
и  в эллипсоидах 

↑↑ ↑↑ − 

 



Отмечена активная выработка бокаловидными клетками муцинов в про- 
свет кишечника. Муцины защищают слизистую оболочку кишечника хозяина 
от механического воздействия паразита, блокируя двигательную активность 
гельминтов. У серебристой чайки и котят тучные клетки в слизистой оболоч- 
ке кишечника нами не выявлены как у интактных, так и у зараженных осо- 
бей. Напротив, у хомяков при инвазии лентецом обнаружено значительное 
увеличение содержания и функциональной активности таковых. При этом мак- 
симальное увеличение числа тучных клеток наблюдали в тот период инвазион- 
ного процесса, когда паразит начинает продуцировать половые продукты. 

Кровь. Система гемопоэза обладает высокой реактивностью. Эритроид- 
ные клетки и иммуноциты легко перераспределяются, циркулируя по всему 
организму, тем самым, обеспечивая развитие адаптивных и иммунных реак- 
ций. Изменения красной крови у зараженных плероцеркоидами D. dendriti- 
cum животных однотипные: достоверно снижается уровень гемоглобина и 
общее число эритроцитов (табл. 1). Наиболее значительные изменения в 
эритроцитарной картине крови наблюдали у хомяков и котят. Напротив, из- 
менения гематологических реакций у чаек имели в основном характер тен- 
денции. Стабильный уровень эритроцитов крови зараженных птиц сохранял- 
ся за счет интенсификации эритропоэза (увеличение числа незрелых форм). 
Выявленные гематологические трансформации у облигатного и необлигат- 
ных хозяев указывают на нарастающее угнетение дыхательных процессов 
крови при отсутствии дегенеративных нарушений эритроидных клеток. 

В динамике уровня иммуноцитов крови облигатных и необлигатных хо- 
зяев в период активного созревания D. dendriticum прослеживается единая 
тенденция – снижение общего числа лейкоцитов, абсолютного содержания Т- 
лимфоцитов и их субпопуляций – Т-хелперов и Т-цитотоксических клеток 
(Тц) (табл. 1). Известно, что воспалительные Т-хелперы (Тh1) активируют к 
пролиферации и дифференцировке цитотоксические Т-лимфоциты [6], по- 
этому в условиях угнетения хелперной активности иммуноцитов вполне объ- 
яснимо снижение Т-цитотоксического потенциала клеток. Аналогичную за- 
кономерность наблюдали в популяции зрелых В-клеток крови (низкий уро- 
вень показателя) у птенцов серебристой чайки и хомяков. Снижение хелпер- 
ной активности Т-лимфоцитов крови ведет к уменьшению пула зрелых В- 
лимфоцитов. К концу эксперимента, когда все дифиллоботрииды достигли 
половозрелой стадии иммунологические реакции хозяина характеризовались 
активацией Т-системы иммунитета за счет Т-хелперов. Однако усиление хел- 
перной активности лимфоцитов было недостаточным для стимуляции проти- 
вопаразитарной защиты организма (низкий уровень Тц и В-лимфоцитов). 

Реакция иммунной системы дефинитивных хозяев на заражение ленте- 
цом сопровождалась стабильным уровнем иммуноглобулинов в сыворотке 
крови на протяжении всего эксперимента у птенцов чаек, по сравнению с 
контролем, и сильным его снижением у котят. 

Тимус. В тимусе зараженных хомяков и птенцов серебристой чайки на- 
блюдали идентичные микроморфологические изменения (табл. 1). Выявлено 
достоверное увеличение относительной площади мозгового вещества и телец 
Гассаля. В функциональных зонах долек тимуса у зараженных животных от- 
мечено увеличение доли бластных клеток в корковой зоне, числа клеток с 
деструктивными изменениями, эозинофилов и тучных клеток. Однако, число 
митотически делящихся клеток и больших лимфоцитов было ниже у обли- 
гатного хозяина. При инвазии также достоверно снижалось содержание ма- 
лых и средних лимфоцитов (исключение – субкапсульная зона). 

Селезенка. В селезенке отмечено увеличение площади лимфоидной тка- 
ни по сравнению с незараженными особями, более выраженное у необлигат- 
ного хозяина (табл. 1). Во всех функциональных зонах селезенки серебристой 
чайки и хомяка регистрировали однотипное повышение числа больших лим- 
фоцитов и снижение малых лимфоцитов, наблюдали инфильтрацию нейтро- 
фильными  лейкоцитами  эллипсоидов  (серебристая  чайка)  и  маргинальной 



зоны (хомяк) органа. У хомяка отмечено сильное снижение зрелых плазмо- 
цитов в маргинальной зоне, что указывает на ингибирующее воздействие па- 
разита на процесс дифференцировки В-лимфоцитов в их эффекторные фор- 
мы, и, напротив, у чайки – увеличение числа этих клеток в эллипсоидах селе- 
зенки. 

Брыжеечные лимфатические узлы. Структурно-функциональные из- 
менения в брыжеечных лимфатических узлах при инвазии лентецом чаечным 
изучали только у хомяков (табл. 2). 

 

2. Векторы интенсивности изменения структурных компонентов брыжеечных 
лимфатических узлов необлигатного хозяина (сирийский хомяк) при экспе- 

риментальном заражении D. dendriticum 
Структурный компонент Вектор 

Большие лимфоциты ↑↑↑ 
Малые лимфоциты ↑ 
Тучные клетки ↑↑ 
Плазмоциты в мозговых тяжах ↓↓↓ 
Эозинофилы ↓ 

 

Можно выделить два направления изменения признаков: усиление Т- 
клеточного иммунного ответа (увеличение числа больших и малых лимфоци- 
тов), и угнетение В-клеточного иммунного ответа, на что указывают значи- 
тельное снижение числа плазматических клеток в мозговых тяжах узла у за- 
раженных особей, а в мантии лимфатических узлов их не обнаруживали во- 
все. Полученные данные свидетельствуют о нарушении образования эффек- 
торных В-лимфоцитов. 

Бурса. Инвазия лентецом чаечным вызывает увеличение относительной 
площади коркового вещества фолликулов в бурсе серебристой чайки, повы- 
шение пролиферативной активности лимфоцитов, инфильтрацию межфолли- 
кулярного пространства эозинофилами и псевдоэозинофилами (табл. 3). Досто- 
верно увеличивалось число деструктивно измененных клеток при одновремен- 
ном снижении их макрофагальной активности. Увеличение содержания мало- 
дифференцированных клеток по сравнению с контролем отмечено в корковой 
зоне, снижение малых и средних лимфоцитов – в корковой и мозговой зонах. 

 

3. Векторы интенсивности изменения структурных компонентов бурсы обли- 
гатного хозяина (серебристая чайка) при экспериментальном заражении 

D. dendriticum 
Структурный компонент Вектор 

Бластные клетки ↑↑↑ 
Малые лимфоциты корковой зоны N 
Плазмоциты корковой зоны ↓↓ 
Плазмоциты мозговой зоны N 
Клетки с деструктивными измене- 
ниями в корковой и мозговой зонах 

↑↑↑ 

Эозинофилы ↑ 
 

Таким образом, в результате экспериментального исследования клеточ- 
ных и тканевых реакций органов иммуно- и гемопоэза в паразито-хозяинных 
системах «Diphyllobothrium dendriticum – дефинитивные хозяева (облигатный 
– серебристая чайка, необлигатные – сирийский хомяк, кошка)» установлено: 

- характер и глубина клеточных и тканевых реакций у дефинитивных хо- 
зяев в модельных системах зависят от специфичности паразита; 

- активация Т-клеточного звена иммунитета у необлигатных хозяев и 
низкая его активность у облигатного хозяина; 



- слабая активация В-клеточного звена иммунитета у облигатного хозяи- 
на и иммунодепрессия его – у необлигатных; 

- аллергические процессы к инвазии развиваются у всех видов хозяев; 
- интенсификация эритропоэза у облигатного хозяина и угнетение его у 

необлигатных хозяев; 
- уровень системного иммунного ответа у облигатного хозяина (серебри- 

стая чайка) более высокий, чем у необлигатных хозяев (сирийский хомяка, 
кошка), у которых более выражены местные реакции иммунной защиты. 

 

Работа выполнена по проекту НИР СО РАН № VI. 43.1.3 «Паразитарные 
системы…» и при поддержке РФФИ (проект № 08-04-98035р-сибирь-а). Бла- 
годарим сотрудников лаборатории паразитологии и экологии гидробионтов 
ИОЭБ СО РАН Л.В. Толочко и И.А. Кутырева за содействие в проведении 
экспериментов. 
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Comparative analysis of hematological, micromorphological and immunologi- cal 
reactions of obligate and not obligate definitive hosts Diphyllobothrium dendriticum 

(Cestoda: Pseudophyllidae) 

O.E. Mazоur, N.M. Pronin, A.S. Fomina, S.V. Pronina 
 

The data on hematological, micromorphological and immunological reactions of 
obligate hosts (nestlings of herring gull) to cestode Diphyllobothrium dendriti- cum 
invasion in comparison with ones of unobligated hosts (syrian hamster, a cat) were 
analyzed. There were clear tendency to decreasing of hemoglobin level in blood of the 
infected herring gull’s nestlings. The tendency is partially compen- sated with the 
intensification of erythropoiesis in obligate hosts, and vice versa its depression in 
unobligated hosts. The cestode invasion activates Т-cell immune re- sponse and suppresses 
a B-cell response of unobligated hosts and activates lowly Т-and В-cell reactions of the 
obligate hosts. 

Keywords: cestoda, Diphyllobothrium dendriticum, hematology, pathologic 
morphology, Т- and B-cell immune response. 

 


