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Аннотация

Цель исследований – повышение точности получаемых данных при исследованиях нематод, паразитирующих в 
пищеварительном тракте жвачных животных.

Материалы и методы. Проанализированы данные литературы и результаты собственных научно-исследователь-
ских работ, затрагивающие вопросы сбора и фиксации нематод, паразитирующих в различных участках пищевари-
тельного тракта у домашних и диких жвачных. Учтена возможность использования собранных образцов нематод 
как в морфологических, так и в молекулярных исследованиях. 

Результаты и обсуждение. Подробно описаны методы сбора и фиксации нематод пищеварительного тракта жвач-
ных. Рассмотрены особенности сбора нематод, паразитирующих в различных участках пищеварительного тракта. 
Предложены методы, минимизирующие потери образцов нематод при проведении гельминтологического вскры-
тия. В качестве фиксирующей жидкости рекомендуется применение 96%-ного этанола, что позволяет использовать 
образцы нематод для ДНК-исследований.
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Среди гельминтов жвачных животных 
представители типа Nematoda Rudolphi, 1808 
характеризуются самым большим таксоно-
мическим разнообразием и широтой рас-
пространения [9, 10, 13]. Инвазия этими 
паразитами может приводить к снижению 
иммунитета, гибели молодняка, падению про-
дуктивности у домашних жвачных и ухудше-
нию трофейных качеств у диких [1, 2, 6, 11]. 
Некоторые виды нематод, паразитирующие у 
жвачных, опасны и для человека [5, 8, 12].

Методы прижизненной диагностики гель-
минтозов (копроовоскопия, копроларвоско-
пия) в большинстве случаев не позволяют 
точно определить видовой состав нематод, 
паразитирующих у жвачных. Посмертная 
диагностика (гельминтологическое вскры-
тие) дает такую возможность, однако, при-
меняемые в настоящее время способы сбора 
и фиксации нематод, имеют недостатки. При 
посмертных гельминтологических исследо-
ваниях отечественные специалисты обычно 
придерживаются рекомендаций, сформу-
лированных в 1928 г. К. И. Скрябиным [7], и 
позднее дополненных другими авторами [3, 
4]. Однако, процедура исследования пищева-
рительного тракта жвачных изложена в этих 
работах недостаточно подробно, что может 
приводить к потере значительного числа об-
разцов нематод и снижению точности полу-
чаемых данных. Жидкости на основе форма-
лина, широко используемые для фиксации 

гельминтов, делают образцы нематод непри-
годными для исследований современными 
методами молекулярной диагностики.

Предлагаемая методика повышает точность 
данных, получаемых при исследовании нема-
тодофауны жвачных, и позволяет использо-
вать образцы нематод для ДНК-исследований.

Общие указания
При проведении вскрытия животного необ-

ходимо изолировать исследуемый участок пи-
щеварительного тракта от соседних с помощью 
двойных лигатур. Это поможет избежать поте-
ри или случайного попадания паразитов из од-
ного органа в другой. После этого нужный для 
исследования участок пищеварительного трак-
та отделяют, отрезая между лигатурами. 

Следует воздерживаться от сбора нема-
тод сразу после убоя, так как при температу-
ре, близкой к физиологической температуре 
тела животного, значительное число нематод 
тем или иным образом прикреплены к сли-
зистой оболочке пищеварительного тракта и 
сохраняют жизнеспособность. В этом случае 
попытки извлечения мелких нематод из сли-
зистой оболочки, как правило, приводят к их 
разрушению. Рекомендуется охладить иссле-
дуемые участки пищеварительного тракта, 
поместив их в холодную воду или в холодиль-
ник (при температуре 4 оС) на 2–3 ч, что облег-
чает сбор нематод.
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После вскрытия исследуемого участка пи-
щеварительного тракта его содержимое мно-
гократно промывают чистой водой, сливают 
надосадочную жидкость, а затем фиксируют 
осадок 96%-ным этанолом в соотношении 1 
часть осадка к 2 частям этанола. В таком со-
стоянии, герметично укупоренный, осадок 
может сохраняться неограниченное время. 
Нематоды, паразитирующие в рубце, сетке и 
книжке, как правило, локализуются на вну-
тренней поверхности стенок этих органов. 
Кроме того, из-за большого объема рубца 
полное исследование его содержимого явля-
ется практически невыполнимой задачей. Та-
ким образом, при исследовании рубца, сетки 
и книжки можно ограничиться визуальным 
осмотром внутренней поверхности этих орга-
нов. Нематод, обнаруженных и извлеченных 
при визуальном осмотре исследуемых орга-
нов, также фиксируют 96%-ным этанолом. 

После завершения исследования участка 
пищеварительного тракта емкости, в которых 
проводили промывание, тщательно ополаски-
вают водой, чтобы исключить контаминацию 
следующих исследуемых образцов.

На сосуд с зафиксированным осадком по-
мещают этикетку с указанием вида, пола и 
возраста животного, исследованного органа, 
названия местности, где собран материал (или 
откуда прибыло животное), фамилии специ-
алиста, проводившего вскрытие, даты вскры-
тия. Таким же образом этикетируют емкости с 
нематодами, обнаруженными при визуальном 
осмотре исследуемых органов. 

В дальнейшем, собранный и зафиксирован-
ный осадок исследуют под бинокулярной лупой 
при 10–30-кратном увеличении. Для этого пор-
ции осадка по 1–2 мл помещают в чашку Петри, 
доливают 2–5 мл чистой воды, перемешивают 
до равномерного распределения частиц осадка. 
Обнаруженных нематод извлекают препаро-
вальной иглой, помещают в емкости с 96%-ным 
этанолом, этикетируют. На этом этапе исследо-
вания целесообразно помещать в отдельные ем-
кости самцов и самок нематод, а также крупные 
экземпляры нематод.

Исследование пищевода
Под слизистой оболочкой пищевода жвач-

ных могут быть обнаружены нематоды рода 
Gongylonema. Эти сравнительно крупные не-
матоды (длиной 5–15 см, шириной 0,2–0,4 мм), 

располагаясь под слизистой оболочкой пище-
вода, образуют выпуклые извилистые линии. 
Для обнаружения гонгилонем пищевод сле-
дует отделить от других участков пищевари-
тельного тракта, разрезать вдоль по всей дли-
не и подвергнуть визуальному осмотру. При 
обнаружении гонгилонем следует аккуратно 
(при помощи иглы для иньекций) надорвать 
слизистую оболочку в местах их локализации. 
После этого, смачивая струей воды из шпри-
ца, осторожно извлечь гонгилонем при помо-
щи пинцета. 

Исследование рубца
При исследовании рубца могут быть об-

наружены нематоды рода Pygarginema белого 
или красновато-белого цвета длиной около 2 
см. Для сбора этих нематод из рубца необхо-
димо слить его содержимое через надрез раз-
мером 5–10 см, проводя визуальный осмотр 
вытекающего содержимого на наличие нема-
тод. Затем разрезать рубец по всей длине, про-
вести визуальный осмотр слизистой оболоч-
ки и собрать обнаруженных нематод.

Исследование сетки и книжки
В сетке и книжке также, как и в рубце, 

могут быть обнаружены нематоды рода 
Pygarginema. Сетку и книжку допускается 
исследовать вместе, без отделения друг от 
друга. Необходимо разрезать стенку этих 
органов, вывернуть их, извлечь содержимое 
и провести визуальный осмотр внутренней 
поверхности на наличие нематод.

Исследование сычуга
Сычуг – последняя из четырех камер мно-

гокамерного желудка жвачных, переходит в 
тонкий кишечник. Перед сычугом находится 
книжка (округлой формы, на разрезе видны 
складки). Сычуг имеет продолговатую форму, 
у мелких жвачных его объем около 200–500 
мл, у крупных – 1–5 л. 

При помощи ножниц сычуг вскрывают по 
малой кривизне, выворачивают, помещают 
содержимое в ведро, затем туда же смывают 
остатки содержимого со стенок сычуга. До-
ливают водой в соотношении 1 часть содер-
жимого к 2–5 частям воды, перемешивают, 
отстаивают 10–15 мин, затем сливают надо-
садочную жидкость и снова доливают чистой 
водой в том же соотношении. Промывание 

МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ



123

Том 14, Выпуск 2'2020

повторяют несколько раз – до тех пор, пока 
надосадочная жидкость не станет прозрач-
ной. Как правило, необходимо сделать 5–10 
повторов. Промытый осадок заливают 96%-
ным этанолом и перемешивают. 

Кроме того, проводят визуальный осмотр 
внутренней поверхности сычуга – в толще 
слизистой оболочки могут находиться ни-
тевидные нематоды красного цвета длиной 
около 0,5–1,5 см. Обнаруженных нематод из-
влекают при помощи препаровальной иглы, 
смачивая струей воды из шприца.

Исследование тонкого кишечника
Длина тонкого кишечника у жвачных в 20–30 

раз больше длины их тела и составляет пример-
но 10–30 м; он состоит из двенадцатиперстной 
кишки (начинается сразу от сычуга, образует 
петлю, в которой лежит поджелудочная желе-
за), тощей кишки (самая длинная часть тонкого 
кишечника, образует завитки) и подвздошной 
кишки (не имеет завитков). Эти участки тон-
кого кишечника целесообразно исследовать по 
отдельности: наложить двойные лигатуры и 
отрезать участки друг от друга. Затем каждый 
участок следует поместить в кювету, разрезать 
вдоль по всей длине, чистой водой смыть со-
держимое со стенок кишечника, перелить в ци-
линдрический сосуд, долить воды в соотноше-
нии 1 часть осадка к 2–5 частям воды, отстоять 
10–15 мин. Затем слить надосадочную жидкость 
и снова добавить воды. Промывание повторить 
5–10 раз, пока надосадочная жидкость не станет 
прозрачной. Промытый осадок залить 96%-ным 
этанолом и перемешать. 

Кроме того, провести визуальный осмотр 
внутренней поверхности кишечника, извлечь 
и зафиксировать обнаруженных гельминтов.

Исследование толстого кишечника
Толстый кишечник подразделяется на сле-

пую, ободочную и прямую кишку. Тощий ки-
шечник (подвздошная кишка) входит в вен-
тральную стенку слепой кишки на границе с 
ободочной. Вокруг отверстия подвздошной 
кишки имеется сфинктер. У жвачных диаметр 
толстого кишечника в несколько раз превы-
шает диаметр тонкого. При исследовании це-
лесообразно разделить толстый кишечник на 
две части: слепую кишку и ободочную кишку 
вместе с прямой. На границах этих участков 
следует наложить двойные лигатуры и отре-

зать эти участки друг от друга. Затем исследуе-
мый участок толстого кишечника поместить в 
кювету, разрезать вдоль по всей длине, смыть 
содержимое в подходящую емкость и много-
кратно промыть его чистой водой. Ввиду боль-
шого объема содержимого толстого кишеч-
ника полностью зафиксировать промытый 
осадок может оказаться затруднительным. 
Поэтому целесообразно выбрать нематод до 
фиксации. Для этого отмытый осадок порци-
ями разбавляется водой и просматривается в 
кювете с темным дном. Обнаруженных нема-
тод помещают в 96%-ный этанол. При невоз-
можности провести выборку гельминтов в по-
левых условиях, можно зафиксировать часть 
осадка, указав в этикетке, какая доля содер-
жимого была взята. Некоторые нематоды тол-
стого кишечника остаются прикрепленными 
к стенке кишки или находятся в ее толще. Так, 
у жвачных могут быть обнаружены нематоды 
рода Trichuris (власоглавы) длиной до 8 см, 
внедренные тонким концом глубоко в стенку 
кишечника. Также могут присутствовать не-
матоды рода Oesophagostomum: личиночные 
стадии – под слизистой оболочкой кишеч-
ника, в паразитарных узелках диаметром до 
1,5 см, половозрелые – длиной до 2 см в про-
свете кишечника. Для извлечения нематод из 
стенки толстого кишечника следует вырезать 
участок стенки кишечника вместе с внедрив-
шимся в него власоглавом или с узелком, со-
держащим личинку эзофагостома. Далее, под 
бинокулярной лупой, осторожно освободить 
трихоцефал от тканей кишечника, извлечь ли-
чинок эзофагостом из паразитарных узелков.

Литература
1. Акбаев М. Ш., Водянов А. А., Косминков Н. Е., 

Ятусевич А. И., Пашкин П. И., Василевич Ф. И. 
Паразитология и инвазионные болезни живот-
ных. М.: Колос, 1998. 743 с.

2. Говорка Я., Маклакова Л. П., Митух Я., Пель-
гунов А. Н., Рыковский А. С., Семенова М. К., 
Сонин М. Д., Эрхардова-Котрла Б., Юрашек В. 
Гельминты диких копытных Восточной Евро-
пы. М.: Наука, 1988. 208 с.

3. Ивашкин В. М., Контримавичус В. Н., Назарова 
Н. С. Методы сбора и изучения гельминтов на-
земных млекопитающих. М.: Наука, 1971. 124 с.

4. Котельников Г. А. Гельминтологические иссле-
дования животных и окружающей среды. М.: 
Колос, 1984. 208 с. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ



124

Научно-практический журнал «Российский паразитологический журнал»

5. Кузнецов Д. Н., Данзан Г., Батчимег М., Пунсал-
паамуу Г. Нематоды жвачных Монголии – воз-
будители гельминтозоонозов // Медицинская 
паразитология и паразитарные болезни. 2010.  
№ 3. С. 38–39.

6. Прядко Э. И. Гельминты оленей. Алма-Ата: Изд-
во «Наука» КазССР, 1976. 224 с.

7. Скрябин К. И. Метод полных гельминтологиче-
ских вскрытий позвоночных, включая и чело-
века. М.: Изд-во МГУ, 1928. 45 с.

8. Скрябин К. И., Шихобалова Н. П., Шульц Р. С. 
Трихостронгилиды животных и человека. Ос-
новы нематодологии. М.: Изд-во АН СССР, 
1954. Т. 3. 684 с.

9. Скрябин К. И., Петров А. М. Основы ветери-
нарной нематодологии. М.: Колос, 1964. 527 с.

10. Hodda M. Phylum Nematoda. Zootaxa. 2007; 
1668. 265–293. 

11. Irvine R. J., Corbishley H., Pilkington J. G., Albon 
S. D. Low-level parasitic worm burdens may 
reduce body condition in free-ranging red deer 
(Cervus elaphus). Parasitology. 2006; 133. 465–
475.

12. Mizani A., Gill P., Daryani A., Sarvi S., Amouei 
A., Katrimi A. B., Soleymani E., Mirshafiee 
S., Gholami S., Hosseini S. A., Gholami S., 
Rahimi M. T., Hashemi-Soteh M. B., Sharif 
M. A multiplex restriction enzyme-PCR for 
unequivocal identification and differentiation of 
Trichostrongylus species in human samples. Acta 
tropica. 2017; 173. 180–184. 

13. Olsen O. W. Animal Parasites. New York: Dover 
Publications, 1974. 497–502.

References
1. Akbaev M. Sh., Vodyanov A. A., Kosminkov N. E.,  

Yatusevitch A. I., Pashkin P. I., Vasylevitch F. I. 
Parasitology and invasive diseases of animals. 
Moscow, 1998; 744. (In Russ.)

2 Govorka Ya., Maklakova L. P., Mitukh Ya., Pelgunov 
A. N., Rykovskyi A. S., Semenova M. K., Sonin M. 
D., Erkhardova-Kotrla B., Yurashek V. Helminths 

of wild ungulates in Eastern Europe. Moscow, 1988; 
208 (In Russ.)

3. Ivashkin V. M., Kontrimavicius V. N., Nazarova N. S.  
Methods of collection and study of helminthes of 
terrestrial mammals. Moscow, 1971; 124. (In Russ.)

4. Kotelnikov G. A. Helminthological studies of 
animals and the environment. Moscow, 1984; 208. 
(In Russ.)

5. Kuznetsov D. N., Danzan G., Batchimeg M., 
Punsalpaamuu G. Ruminant nematodes in Mongolia 
are causative agents of helminthozoonoses. 
Meditsinskaia Parazitologiia i Parazitarnye Bolezni 
= Medical Parasitology and Parasitic Diseases. 2010; 
3: 38–39. (In Russ.)

6. Pryadko E. I. Helminths of deer. Alma-Ata, 1976; 
224. (In Russ.)

7. Skrjabin K. I. The method of complete 
helminthological dissections of vertebrates, 
including humans. Moscow, 1928; 45. (In Russ.)

8. Skrjabin K. I., Shikhobalova N. P., Shults R. S. 
Essentials of nematodology III. Trichostrongylids 
of animals and man. Moscow, 1954; 684. (In Russ.)

9. Skrjabin K. I., Petrov A. M. Essentials of veterinary 
nematodology. Moscow, 1964; 527. (In Russ.)

10. Hodda M. Phylum Nematoda. Zootaxa. 2007; 
1668. 265–293. 

11. Irvine R. J., Corbishley H., Pilkington J. G., 
Albon S. D. Low-level parasitic worm burdens 
may reduce body condition in free-ranging red 
deer (Cervus elaphus). Parasitology. 2006; 133. 
465–475.

12. Mizani A., Gill P., Daryani A., Sarvi S., Amouei 
A., Katrimi A. B., Soleymani E., Mirshafiee 
S., Gholami S., Hosseini S. A., Gholami S., 
Rahimi M. T., Hashemi-Soteh M. B., Sharif 
M. A multiplex restriction enzyme-PCR for 
unequivocal identification and differentiation of 
Trichostrongylus species in human samples. Acta 
tropica. 2017; 173. 180–184. 

13. Olsen O. W. Animal Parasites. New York: Dover 
Publications, 1974. 497–502.

МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ


