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Аннотация

Цель исследований – изучить динамику клеточного состава периферической крови при экспериментальном за-
ражении кур Trichinella pseudospiralis.

Материалы и методы. По принципу аналогов были сформированы две группы - опытная и контрольная по 10 и 
6 кур-несушек соответственно. Птиц опытной группы взвешивали и внутрижелудочно вводили изолят личинок T. 
pseudospiralis в дозе 2 лич./г массы тела (4000 тыс. личинок на птицу).  Пробы крови брали из подкрыльцовой вены 
до и через 4, 7, 11, 14, 18, 28, 35, 43, 53 и 61-е сутки после заражения. Гематологические показатели (общее число 
эритроцитов и лейкоцитов, концентрация гемоглобина) определяли общепринятыми лабораторными методами с 
последующим расчетом лейкограммы. 

Результаты и обсуждение. Установлено, что трихинеллез кур, обусловленный паразитированием бескапсульного 
вида трихинелл, не влияет на число эритроцитов и гемоглобина в организме зараженных животных. Индикаторами 
трихинеллезного процесса являются клетки гранулоцитарного ряда - эозинофилы. Начало реакции организма на 
заражение, выраженное эозинопенией, выявлено на 7-е сутки после инвазирования. Возрастание относительного 
содержания базофильных и эозинофильных гранулоцитов в крови животных зарегистрировано с 18-х суток; на 25 
и 35-е сутки показатели достигали максимальных значений, что соответствует миграционной и мышечной стадии 
трихинеллезного процесса. В последующем, установлено относительное и абсолютное количественное снижение 
этих групп клеток в крови птицы, однако, указанные показатели выше, чем у птиц контрольной не инвазированной 
группы в течение всего срока наблюдения (61 сут). Динамика уровня циркулирующих в крови птицы эозинофилов 
и базофилов обусловлена стадийностью трихинеллезного процесса и подтверждает преобладание аллергической 
реакции в природе заболевания.

Ключевые слова: экспериментальное заражение, трихинеллез, Trichinella pseudospiralis, куры, гематологические по-
казатели, динамика
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Abstract

The purpose of the research is to study dynamics of the peripheral blood cell composition during experimental infection 
of hens with Trichinella pseudospiralis. 

Materials and methods. . Two groups were formed according to the principle of analogues, experimental and control, of 
10 and 6 laying hens, respectively. The experimental birds were weighed, and the isolate of T. pseudospiralis larvae was 
administered intragastrically at a dose of 2 sp./g of body weight (4000 thousand larvae per bird). Blood samples were taken 
from the axillary vein before and at days 4, 7, 11, 14, 18, 28, 35, 43, 53, and 61 after the infection. Hematological parameters 
(total number of erythrocytes and leukocytes, and hemoglobin concentration) were determined by established laboratory 
methods with subsequent calculation of the leukogram.

Results and discussion. It has been established that trichinellosis in the hens caused by parasitism of non-encapsulated 
Trichinella spp. species does not affect the number of erythrocytes and hemoglobin in infected birds. Indicators of the 
Trichinella-associated process are cells in the granulocytic series, eosinophils. The onset of the body's reaction to the 
infection as expressed by eosinopenia was detected at day 7 after the infection. An increase in the relative content of 
basophilic and eosinophilic granulocytes was recorded in the hens’ blood from day 18; such parameters reached their 
maximum values on days 25 and 35, that corresponds to the migratory and muscular stages of the Trichinella-associated 
process. A relative and absolute quantitative decrease in these groups of cells was subsequently detected in the hens’ 
blood; however, these values were higher than the control non-infected hens during the entire follow-up (61 days). The 
dynamics of eosinophils and basophils circulating in the hens’ blood was due to the Trichinella-associated process staging 
and confirms the predominance of an allergic reaction in the nature of such disease.
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Введение
Tpихинеллeз являeтся oдним из распро-

страненных и aктуальных зооантропонозов, 
который в Российской Федерации регистри-
руют во всех Федеральных Округах. Забо-
левание, обусловленное паразитированием 
T. spiralis, изучено достаточно хорошо. Од-

нако, публикации, касающиеся трихинел-
леза, вызванного бескапсульным видом T. 
pseudospiralis, малочисленны и, в основном, 
рассматривают особенности биологии и рас-
пространения возбудителя. 

В настоящее время о роли этого вида три-
хинелл в эпизоотологии и эпидемиологии 
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трихинеллеза нет однозначного мнения. Хотя, 
единичные случаи заболевания человека, вы-
званные паразитированием трихинелл этого 
вида, описывают во многих регионах мира и 
РФ [1, 3, 13, 15, 16].

Изучение динамики гематологических, 
клинико-биохимических и патоморфологи-
ческих показателей у животных различных 
видов, инвазированных бескапсульными три-
хинеллами, будет способствовать пониманию 
сущности возникающих патологических со-
стояний, позволит определенным образом 
судить о глубине и степени обратимости про-
текающих органных изменений при заболева-
нии трихинеллезом.

К настоящему времени число работ, описы-
вающих изменения гематологического  про-
филя у разных видов хозяев Т. pseudospiralis 
[2, 5, 6, 10, 12], в том числе птиц [8], не много, 
что существенно ограничивает ветеринарных 
специалистов в выборе стратегии и тактики 
диагностических и лечебно-профилактиче-
ских мероприятий. 

Диагностика трихинеллёза сопряжена с 
убоем зараженных животных и выделени-
ем возбудителя в образцах мышечной ткани 
компрессорным методом или переваривани-
ем в искусственном желудочном соке (ИЖС), 
что исключает возможность определения на 
морфологическом уровне качественных и 
количественных параметров на разных био-
логических стадиях развития паразитарного 
процесса.

Учитывая, что изучение количественных 
и качественных изменений в составе крови 
на различных стадиях воспалительного про-
цесса при трихинеллезе может иметь не толь-
ко общетеоретическое, но и прогностическое 
значение, целью исследований стало опреде-
ление влияния трихинеллезной инвазии на 
гематологические показатели кур, экспери-
ментально зараженных T. pseudospiralis. 

Материалы и методы
Для выявления особенностей влияния па-

разитарной инвазии на гематологические по-
казатели птиц по принципу аналогов были 
сформированы две группы – опытная и кон-
трольная по 10 и 6 кур-несушек соответствен-
но. Пронумерованных бирками животных 
содержали в клетках по 2–3 птицы. Пробы 
фекалий на наличие яиц гельминтов и ооцист 

эймерий исследовали флотационным мето-
дом по Котельникову-Хренову.  

Птиц опытной группы взвешивали и вну-
трижелудочно вводили изолят личинок T. 
pseudospiralis в дозе 2 лич./г массы тела (4000 
тыс. личинок на птицу).  

Личинки T. рseudospiralis, используемые для 
экспериментального заражения птицы, перво-
начально выделены из мышечной ткани кур, и 
поддерживались тремя пассажами на лабора-
торных мышах. С целью определения заражен-
ности птицы T. рseudospiralis через 2,5 мес. после 
экспериментального заражения птицу опытной 
группы подвергли эвтаназии. Затем, методом 
переваривания в ИЖС по методу П. А. Влади-
мировой из мышечной ткани шейного отдела 
выделяли личинок трихинелл. ИЖС готовили 
по стандартизированной методике [4]. Перевар 
фильтровали, надосадочную жидкость сливали 
и трехкратно отмывали личинок водой. Затем, 
осадок, содержащий личинок мышечных три-
хинелл, помещали в аппарат Бермана-Орлова. 
Спустя час содержимое пробирок выливали на 
часовое стекло и дробно исследовали, подсчи-
тывая личинок. В последующем определяли за-
раженность по группе (ЭИ), а также интенсив-
ность инвазии (ИИ, лич./г) для каждой птицы и 
средние показатели по группе. 

Пробы крови брали из подкрыльцовой 
вены в вакуумные пробирки с ЭДТА до и че-
рез 4, 7, 11, 14, 18, 28, 35, 43, 53 и 61-е сутки 
после заражения. Гематологические показа-
тели (общее число эритроцитов и лейкоци-
тов, концентрация гемоглобина) определяли 
общепринятыми лабораторными методами с 
последующим расчетом лейкограммы [8].

Результаты и обсуждение
Отсутствие пропагативных форм гельмин-

тов и простейших в пробах фекалий живот-
ных исключает паразитарное влияние на ге-
матологические показатели макроорганизма.

Установлено, что зараженность птицы 
опытной группы T. pseudospiralis составила 
100 %. Показатели ИИ варьировали незначи-
тельно. У 8 кур ИИ регистрировали в преде-
лах от 1937,0 до 2795 лич./г мышц шеи, и лишь 
у двух птиц установлены низкие показатели 
ИИ – 189,3 и 246,0 лич./г. Средняя ИИ по груп-
пе составила 1711,5 лич./г.

Общее число эритроцитов и концентрация 
гемоглобина у кур на протяжении экспери-



406

Russian Journal of Parasitology / Российский паразитологический журнал

мента изменялись незначительно, оставаясь 
в пределах физиологической нормы [6]. Так, в 
течение эксперимента общее число эритроци-
тов у опытных животных, в среднем, состави-
ло 3,42±0,64, у контрольных птиц – 3,53±0,32 
× 1012/л, а концентрация гемоглобина у инва-
зированных и контрольных птиц – 77,1±1,4, и 
78,4±2,1 г/л соответственно.

Вместе с тем было выявлено, что число 
лейкоцитов в крови кур, инвазированных  
T. pseudospiralis, на протяжении всего опыта 
(61 сут) колебалось от 24,08±4,3 до 38,64±14,73 
× 109/л и, в среднем, составило 32,5±1,17 × 
109/л. В контрольной группе эти значения ва-
рьировали в пределах 18,73±4,6-27,0±3,4 при 
среднем значении 23,02±1,4 × 109/л (рис. 1). 
Число лейкоцитов у животных подопытной 
группы оставалось выше как первоначальных 
(фоновых) измерений, так и значений кон-
трольной группы в 1,5 раза, что указывает на 
длительный воспалительный процесс у кур, 
инвазированных трихинеллами.

Рис. 1. Лейкоцитарная реакция в крови кур, экспериментально  
инвазированных T. pseudospiralis, М×109/л 

[Fig. 1. Leukocyte reaction in the blood of chickens experimentally 
infected with T. pseudospiralis, M×109/l]

Лейкоцитарная реакция на заражение ли-
чинками бескапсульных трихинелл в период 
их внедрения в подслизистый слой кишеч-
ника, достижение нематодами половозрелого 
возраста и начало миграции личинок в ске-
летные мышцы характеризуется повышением 
лейкоцитов с 4 по 18-е сутки. Среднее чис-
ло лейкоцитов зарегистрировано на уровне 
31,4 × 109/л с колебаниями от 30,65±8,82 до 
35,6±3,37 × 109/л. В последующие 8 сут (с 21 

по 28-е сутки) выявлено их снижение, в сред-
нем, до 26,09±4,1 при вариации от 24,08±4,3 до 
28,64±3,34 × 109/л. Затем до конца наблюдений 
(61 сут) фиксировали их стабильное увеличе-
ние с максимальными значениями на 50 и 61-е 
сутки - 36,1 и 38,6 × 109/л, что, в среднем, на 45 
% превышает аналогичный показатель в кон-
трольной группе (21,4 × 109/л) (рис. 1). Данное 
явление по срокам совпадает с завершением 
кишечной стадии трихинеллезного процесса 
и активным развитием миграционной и мы-
шечной стадии трихинелл.  

В лейкограмме венозной крови кур, экс-
периментально зараженных T. pseudospiralis, 
количественных изменений в отношении 
лимфоцитов, моноцитов и нейтрофильной 
группы клеток не выявлено. Однако, отмече-
но проявление адаптационной реакции ор-
ганизма на заражение птиц бескапсульным 
видом трихинелл со стороны эозинофильной 
фракции клеток. Процент циркулирующих в 
кровеносном русле эозинофилов в период экс-

перимента, оставаясь в границах 
физиологической нормы (6–10%), 
имел колебания от 2,2 до 9,4% и, 
в среднем, составил 5,5±0,44% от 
общего числа лейкоцитов, что в 
2,3 раза выше, чем у птицы, сво-
бодной от трихинелл (рис. 2).  

Анализируя динамику измене-
ния в лейкограмме соотношения 
эозинофилов к общему числу лей-
коцитов нами зафиксировано их 
стабильное увеличение по мере 
развития инвазионного процесса 
до 3,6 и 4,6% соответственно на 11 
и 61-е сутки с максимумом 9,4% 
на 35-е сутки после заражения 
кур личинками трихинелл.

При оценке в абсолютных зна-
чениях клеточного состава крови 
кур установлено повышение со-

держания эозинофилов в сосудистом русле 
птицы, инвазированной бескапсульными три-
хинеллами, на 4-е сутки (1,9±0,47 × 109/л), за-
тем на 7-е сутки выявлено их кратковременное 
снижение до 0,52±0,06 × 109/л с последующим 
развитием стойкой эозинофилии, которая 
оставалось выше, чем в контрольной группе 
до конца наблюдений (61 сут). В период ми-
грационной и мышечной фазы инвазионного 
процесса (18–61 сут) число эозинофилов, в 
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Рис. 2. Динамика эозинофилов в крови кур, экспериментально зараженных  
бескапсульными трихинеллами

[Fig. 2. Dynamics of eosinophils in the blood of chickens experimentally infected  
with capsule-free Trichinella sp.]

среднем, составило 2,2 × 109/л, в 2 раза превы-
шая аналогичный показатель по контрольной 
группе (1,1 × 109/л). Максимальное значение 
этой группы клеток зафиксировано на 35-е 
сутки эксперимента, когда уровень эозинофи-
лов повысился до 3,53±0,55 × 109/л, что в 1,9 
раза было выше, чем на 4-е сутки после зара-
жения птицы T. pseudospiralis и в 1,7 раза выше, 
чем у кур, свободных от инвазии (рис. 1). 

Эозинофилы наиболее активно проявляют 
свои свойства в сенсибилизированных тка-
нях; реагируют на хемотаксические факторы, 
которые выделяют тучные клетки и базофи-
лы. Полупериод нахождения в крови базо-
фильной группы клеток короткий и состав-
ляет менее 5,7 ч. Однако, эта группа клеток 
также активно реагирует на паразитарный 
процесс, но в связи с малым периодом или 
большей спецификой быстрее расходуется 
или мигрирует в очаг. Число тканевых базо-
филов зависит от степени сенсибилизации ор-
ганизма антигенами. Учитывая, что основная 
функция базофилов – ускорение подавления 
аллергенов и ограничение их распростране-
ния по всему организму, у птицы опытной 
группы c 18-х суток и до конца эксперимента 
содержание этой группы клеток варьировало 
от 0,08±0,01 до 0,38±0,01 с максимальным по-
казателем 0,92±0,22 × 109/л на 25-е сутки по-
сле заражения и, в среднем, составило 0,27 × 
109/л, что в 1,8 раза превысило средний анало-

гичный показатель у кур контрольной группы 
– 0,15 × 109/л. 

Таким образом, лейкоцитарная реакция 
в крови кур, экспериментально инвазиро-
ванных T. рseudospiralis в дозе 4000 тыс. лич. 
на птицу, характеризуется волнообразными 
изменениями. Начало реакции организма на 
заражение нематодами, установлено на 7-е 
сутки опыта и выражается эозинопенией, что 
совпадает с кишечной фазой инвазионного 
процесса и началом отрождения личинок и их 
миграцией. В последующем, личинки, дости-
гая скелетных мышц к 18–22-м суткам с мо-
мента инвазирования, становятся инвазион- 
ными. 

Выявлено, что эозинофилия и базофилия 
в крови кур начинается с 11-х суток с рез-
ким повышением на 18-е сутки до 2,24±0,57 
и 0,08±0,01 соответственно, а максимальные 
показатели базофилов установлены на 25-е 
(0,92±0,22), а эозинофилов – на 35-е (3,53±0,55) 
сутки после заражения, что совпадает с актив-
ной миграцией личинок в мышечную ткань. 
Затем выявлено постепенное снижение числа 
этих клеток в крови. Однако, за время экспе-
римента их содержание в крови птиц опыт-
ной группы во все сроки наблюдений в 2,9–7,4 
раза было выше, чем в контроле. 

Облигатным хозяином Т. pseudospiralis яв-
ляются птицы. Однако, известны случаи вы-
явления спонтанного заражения ими собак, 

ПАТОГЕНЕЗ, ПАТОЛОГИЯ И ЭКОНОМИЧЕСКИЙ УЩЕРБ

2022;16(4):403-410



408

Russian Journal of Parasitology / Российский паразитологический журнал

кошек, домашних свиней [7, 10, 11, 13, 14]. Сте-
пень воздействия T. pseudospiralis на организм 
разных видов млекопитающих и характер про-
явления инвазии различаются. У мышей, за-
раженных T. pseudospiralis, пик эoзинoфилии 
и лейкоцитоза зарегистрированы на 12 и 18-е 
сутки после заражения [2]. У собак и свиней, 
инвазированных бескапсульными формами 
трихинелл, наибольшее число эозинофиллов 
приходилось на 7-е сутки [5, 6, 12]. 

Результаты наших исследований свидетель-
ствуют о том, что у птиц клеточная реакция на 
паразитоз, характеризующаяся количествен-
ным повышением базофилов и эозинофилов, 
проявляется в крови позже, чем у других видов 
животных – на 11–18-е сутки с максимальны-
ми значениями на 25 и 35-е сутки после зара-
жения соответственно. Правосторонний сдвиг, 
установленный в  лейкограмме кур, совпада-
ет с процессом активной миграции личинок 
в мышечную ткань хозяина и приобретения 
ими инвазионных свойств. Максимальное 
число лейкоцитов у кур, инвазированных T. 
рseudospiralis, выявлено на 35-е сутки, что так-
же на 12 сут позже, чем у мышей, зараженных 
бескапсульным видом трихинелл [2]. 

Полученные нами данные согласуются с 
результатами А. А. Пшеничного (2004), кото-
рый при экспериментальном заражении пе-
тушков T. pseudospiralis, регистрировал лейко-
цитоз и выраженную эозинофилию в период 
миграционной фазы трихинелл [8].

Заключение
Установленные нами изменения гематоло-

гического статуса у кур, инвазированных T. 
pseudospiralis, подтверждают наиболее значи-
мую роль аллергических реакций в развитии 
трихинеллеза. Анализируя динамику гемато-
логических показателей экспериментально за-
раженной T. pseudospiralis птицы, можно кон-
статировать, что существует корреляционная 
связь динамики лейкоцитов, эозинофилов и 
базофилов со стадийностью инвазионного 
процесса, свидетельствующая об информаци-
онной значимости указанных показателей в 
диагностике заболевания и определении ста-
дии патологического процесса. 
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