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Аннотация

Цель исследований – сравнительное изучение морфологических изменений капсул и личинок трихинелл у рыси и 
лабораторных животных.

Материалы и методы. В эксперименте использовали поперечнополосатую мышечную ткань от спонтанно инвази-
рованных рысей и от белых крыс, экспериментально инвазированных личинками трихинелл, выделенных от диких 
животных Кировской области. Морфометрические исследования капсул и личинок трихинелл в мышечной ткани 
рыси проводили на временных гистологических препаратах. 

Результаты и обсуждение. Во всей мышечной массе у белых крыс обнаружены капсулы лимоновидной формы 
(50%) и овальной (40%) и лишь 10% личинок имели округлую форму. У рыси лимоновидных капсул не обнаружили, 
преобладали овальные (60%) и округлые (40%). Проведенные исследования свидетельствуют о том, что величина 
и форма капсулы паразита указывают на адаптивные способности трихинелл к различным видам мышечной ткани 
хозяев, их морфологических особенностей и во многом определяются структурой и размерами симпласта.
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Abstract

The purpose of the research is a comparative study of morphological changes in Trichinella spiralis capsules and larvae in 
the lynx and laboratory animals. 

Materials and methods. The experiment used striated muscle tissue from spontaneously infected lynxes and from white 
rats experimentally infected with T. spiralis larvae isolated from wild animals in the Kirov Region. Morphometric studies of  
T. spiralis capsules and larvae in the lynx muscle tissue were conducted on temporary histologic specimens.

Results and discussion. Lemon-shaped (50%) and oval (40%) capsules were found in the entire muscle mass of the 
white rats, and only 10% of the larvae were round in shape. The lynx was not found to have lemon-shaped capsules; oval 
(60%) and round (40%) capsules predominated. The studies show that the parasite capsule size and shape indicate the 
adaptive abilities of T. spiralis to various types of host muscle tissue and their morphological characteristics, and are largely 
determined by the symplast structure and size.
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Введение
В связи с широким распространением три-

хинеллеза у млекопитающих, обитающих на 
территории РФ, личинки паразита в различ-
ной степени обладают внутривидовой измен-

чивостью. Известно, что изменчивость вместе 
с наследственностью представляют собой два 
неразрывных свойства живых организмов. 

Капсулообразующие трихинеллы имеют 
множество общих признаков; основные мор-
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фофункциональные особенности вида со-
храняются у потомства. Однако, имеются и 
характерные признаки изменчивости (вари-
ации морфологических признаков, размеры 
и форма). Данные признаки также исполь-
зуют для дифференциации личинок. Кроме 
того, имеются специальные формы индиви-
дуальной изменчивости (различия между 
отдельными представителями вида) и груп-
повой (между группами особей, в том числе 
морфофункциональные характеристики ли-
чинок, обнаруженных у разных животных). 
Несмотря на то, что постоянство наслед-
ственных свойств обеспечивается передачей 
генетической информации паразита, морфо-
логическая изменчивость личинок и капсул 
трихинелл возникает при взаимодействиях 
паразита и хозяина, а также необходимо учи-
тывать многочисленные эколого-биологиче-
ские факторы. Так, по данным Н. А. Кулико-
вой [14], В. А. Бритова [1, 4], величина и форма 
капсулы зависят от вида, причем, несмотря 
на вариабельность конфигурации и размера 
капсул Trichinella nativa, они более округлые, 
чем вокруг T. spiralis. Б. В. Ромашов с соавт. 
указывают на то, что капсулы T. spiralis имеют 
относительно удлиненную форму, а T. nativa – 
округлую [18, 20]. По данным других авторов, 
капсулы личинок трихинелл могут иметь не-
одинаковые размеры и у разных видов хозяев 
[1-3, 5, 7]. Например, размер капсул личинок 
составляет в мышцах человека 0,68 × 0,37 мм, 
мыши – 0,23 × 0,13 мм. Вышесказанное мо-
жет быть обусловлено различиями в строе-
нии симпластов хозяина. Н. А. Вагин с соавт. 
считают, что форма капсул зависит, главным 
образом, от возраста личинок. С увеличением 
давности заражения капсулы все больше при-
обретают шаровидную форму [6, 12]. 

Известно, что толщина волокон попереч-
нополосатой мышечной ткани вариабельна 
даже в одном и том же организме. Кроме того, 
весьма вариабельно количество миоглобина, 
гликогена и кислорода как в различных груп-
пах мышц, так и у диких и лабораторных видов 
животных. Несомненно, на размер личинок 
влияет степень их развития [1-3, 5-7, 11, 12]. 

Цель исследования – сравнительное изуче-
ние морфологических особенностей личинок, 
а также формы и размеров капсулы трихинелл 
от спонтанно инвазированных диких коша-
чьих и лабораторных животных (крыс).

Материалы и методы
В эксперименте использовали поперечно-

полосатую мышечную ткань от спонтанно ин-
вазированных рысей (4 гол.) и от белых крыс (4 
гол.), экспериментально инвазированных ли-
чинками трихинелл, выделенных от диких жи-
вотных. Диагностическое исследование мышц 
рыси проводили при помощи компрессорной 
трихинеллоскопии. Исследовали 72 среза из 
икроножных мышц и ножек диафрагмы как 
наиболее поражаемые трихинеллами. Морфо-
метрические исследования капсул и личинок 
трихинелл в мышечной ткани рыси (по одной 
голове каждого вида животного) проводили 
на временных гистологических препаратах без 
классической проводки с просветлением в гли-
церине. Фрагменты поперечнополосатой мы-
шечной ткани с наличием капсул и личинок, 
обнаруженных в компрессориуме, переносили 
на предметное стекло с предварительно на-
несенной каплей глицерина, препаровальной 
иглой расправляли срез и готовили времен-
ный препарат для микроскопирования, за-
крывая каплю со срезом покровным стеклом. 
Микроскопию препарата осуществляли при 
увеличении × 10 и × 20. Измерения исследуе-
мых объектов проводили с помощью морфо-
метрической программы. Измеряли большой 
диаметр (Dк) и малый диаметр (dк) капсул и 
большой диаметр (Dл) и малый диаметр (dл) 
свернувшихся личинок при увеличении × 20. 
Индекс формы капсулы и личинок вычисля-
ли как отношение диаметров (D/d), так как 
данный признак используют в паразитологии 
и зоологии для оптимальной оценки формы 
округлых объектов [6, 9]. Для сравнения ис-
пользовали выделенные изоляты личинок  
T. spiralis (nativa) от рыси и от пассировавших-
ся на лабораторных крысах изолятах Киров-
ской области, эвтаназированных через 120 сут 
после перорального заражения личинками, 
полученными при переваривании в искус-
ственном желудочном соке [10, 12-14]. 

Известно, что на территории Кировской об-
ласти зарегистрированы два вида трихинелл – 
T. spiralis (spiralis) и T. spiralis (nativa). Нередко 
их находили у одной и той же особи, хотя имен-
но у диких животных наиболее часто обнару-
живали T. spiralis (nativa) [16, 18-21]. Капсулы 
трихинелл, обнаруженные при компрессорной 
трихинеллоскопии диких животных, обладают 
широкой вариабельностью [5, 17]. 
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Фотографии и морфометрические пока-
затели были сделаны при помощи системы 
Vision Bio (Epi 2014 г.) с автоматической обра-
боткой сигнала и выведением на дисплей при 
увеличении микроскопа × 10 и × 200. Получен-
ные данные обрабатывали с использованием 
пакетов программ MS Excel и Statgraphics об-
щепринятыми методами вариационной ста-
тистики. Площадь (S) капсулы рассчитывали 
по площади по полуосям S = πAB, где A (1/2 
Dк) и B (1/2 dк) – оси эллипса, π = 3,14. Срав-
нение различий между группами проводили с 
применением непараметрического критерия 
(U) Вилкоксона-Манна-Уитни [10, 13, 16, 17]. 
Статистически значимыми считали различия 
с Р < 0,05.  

Результаты и обсуждение
При оценке препаратов у белых крыс пре-

обладали капсулы лимоновидной формы 
(50%) и овальной (40%) и лишь 10% капсул ли-
чинок имели округлую форму. У рыси лимоно-
видных капсул не обнаружили, преобладали 
овальные (60%) и округлые (40%). Для точного 
описания формы использовали программную 
морфометрию. При микроскопии личинок и 
капсул оценивали форму капсул трихинелл по 
индексу формы и по соотношению площади 
свернувшихся личинок к площади капсулы, 

а также длину большого и малого диаметров 
эллипсовидной капсулы. Dк (длина большого 
диаметра капсулы) у рыси и крысы имели не-
значительное различие, в отличие от dк (дли-
на малого диаметра), который у крысы в 1,35 
раза меньше, чем у рыси, несмотря на то, что 
симпласты у рыси крупнее, чем у крысы.

Cоотношение площади личинки к площа-
ди капсулы у белых крыс составило 26 : 100, у 
рыси 10 : 100, что отчетливо видно и на микро-
фотографиях временных препаратов паразита 
(рис. 1). При морфометрии получены отлича-
ющиеся значения длин большого и малого ди-
аметра капсул личинок, что указывает на меж-
видовые отличия возбудителя. У рыси индекс 
формы капсулы составил 0,78±0,04, у белой 
крысы 0,6±0,01, что сопоставимо с данными 
О. Н. Андреянова [1]. У животных семейства 
псовых данный показатель составил 0,89±0,02 
у лисицы и 0,92±0,02 у енотовидной собаки. 
Формы капсул у представителей семейства 
Canidae и Nictereus были более округлыми, 
чем у семейства Felidae. Данный показатель у 
животных семейства куньих был также мень-
ше, чем у псовых и кошачьих (0,70±0,02). Пло-
щадь капсул трихинелл, выделенных от рыси 
(24118 мкм2), была в 1,48 раза больше капсул, 
выделенных от крыс (16265,2 мкм2).

Рис. 1. Инкапсулированные личинки трихинелл от белой крысы (1) и рыси (2) (увел. × 20)
[Fig. 1. Encapsulated Trichinella sp. larvae from white rat (1) and lynx (2) (magn. × 20)]

Обсуждение
При сравнении показателя индекса кап-

сулы прослеживается тенденция к его увели-
чению пропорционально увеличению массы 
тела животного, а следовательно, и массы его 
мышц. Енотовидные собаки обладают самым 
большим индексом капсулы (0,92±0,02), наи-
более мелким – белые крысы (0,6±0,01). 

Вышесказанное позволяет сделать вывод, 
что на форму личинки влияет ширина сим-
пласта, окруженного плотными структурами 
в виде соединительнотканных прослоек, кото-
рые препятствуют растяжению волокна в ши-
рину. В то же время известно, что у позвоноч-
ных каждое волокно составляет одиночную 
нить, длина которой достигает 12 см. Таким 

2023;17(4):435-442
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образом, сдавливание капсулы трихинелл по 
ширине компенсирует увеличение площади 
расположения личинок в длину. 

Неоднородность состава мышечной тка-
ни и размеров миосимпластов даже у одно-
го и того же организма приводят к наличию 
капсул трихинелл различной формы [1-3, 10, 
11-13,15]. Кроме того, площадь капсул у крыс 
меньше капсул рыси такого же изолята, что 
подтверждает влияние размеров миосимпла-
стов хозяина не только на площадь, но и на 
размер капсул трихинелл. 

Полученные результаты свидетельствуют 
об эффективности применения технологий 
цифровой микроскопии, и возможности ее 
использования при паразитологических ис-
следованиях. Современные системы цифро-
вой микроскопии в сочетании с программной 
морфометрией позволяют проводить точные 
вычисления для определения структурных из-
менений мышечной ткани хозяина и точного 
определения площади и объема капсул (при 
3D моделировании).

Заключение
Результаты изучения изменчивости разме-

ров капсул и личинок трихинелл, а также их 
морфологических особенностей при спонтан-
ной инвазии рыси и экспериментальном зара-
жении белых крыс свидетельствуют о том, что 
величина и форма капсулы паразита указы-
вают на адаптивные способности трихинелл 

Таблица 1 [Table 1] 

Некоторые морфометрические показатели капсул и личинок трихинелл (P < 0,05)
[Some morphometric indicators of Trichinella sp. capsules and larvae]

Вид животного 
[Type of animal]

Длина, мкм [Length, µm]

большого диаметра 
капсулы [large 

diameter of capsule]

малого диаметра 
капсулы [small 

diameter of capsule]

большого диаметра 
личинок [large 

diameter of larvae]

малого диаметра 
личинок [small 

diameter of larvae]

Рысь [Lynx] 
Массетеры [Masseters] 202,5±5,02 154,5±7,25 73,2±4,3 66,7±6,3

Рысь [Lynx] Икроножные 
мышцы [Calf muscles] 210,2±9,05 171,1±5,1 76,3±5,1 67,7±4,1

Рысь [Lynx] Средний по-
казатель по мышечной ткани 
[Average for muscle tissue]

216,5±12,02 169,5±18,22 75,3±5,3 68,4±5,32

Белая крыса [White rat] 
Массетеры [Masseters] 179,3±2,2 110,8±7,02 82,4±4,1 67,3±2,9

Белая крыса [White rat] Икро-
ножные мышцы [Calf muscles] 185,2±7,10 110,5±5,14 81,7±2,4 70,4±9,02

Белая крыса [White rat] 185,3±20,02 111,3±9,02 81,3±4,02 69,3±3,02

к различным видам мышечной ткани хозяев. 
Их морфологические особенности во многом 
определяются структурой и размерами сим-
пласта, возрастом инвазии и локализацией.
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