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Аннотация

Цель исследований – изучить распределение личинок Trichinella pseudospiralis в различных мышцах эксперимен-
тально инвазированных кур-несушек (Gallus gallus). Проанализировать имеющиеся методики для посмертной диа-
гностики трихинеллеза методами трихинеллоскопии (КТ) и осадка после переваривания (пептолиз), вызванного  
T. pseudospiralis у птиц с уточнением расположения данных личинок в мышечной ткани и выявлением особо пора-
жаемых групп мышц.

Материалы и методы. Методом аналогов сформированы опытные группы, которым вводили изолят личинок  
T. pseudospiralis в дозе 2 лич. /г массы тела. Личинки T. pseudospiralis, используемые для экспериментального зара-
жения птицы, первоначально выделены из мышечной ткани диких Кошачьих, и поддерживались на лабораторных 
животных. С целью определения числа личинок T. pseudospiralis при распределении их в мышцах птиц через 4,5 мес. 
после экспериментального заражения кур-несушек опытной группы подвергли эвтаназии. В диагностических целях 
исследовали мышцы головы и пищевода, межреберные, ножки диафрагмы; применяли метод КТ с изготовлением 
фотографий на оборудовании Vision Bio, 2014. Отдельно исследовали мышцы груди и шеи птиц путем их препариро-
вания. Объекты исследования микроскопировали при увеличении × 20 и × 80. Полученные данные обрабатывали с 
использованием стандартных пакетов программ MS Excel и Statgraphics.

Результаты и обсуждение. Методом КТ обнаружено, что личинки T. рseudospiralis располагаются в мышцах у птиц 
крайне неоднородно. Это отмечали как при изготовлении срезов из одной локализации в пределах одной груп-
пы мышц, так и в различных группах исследуемых мышц. Наибольшее число личинок у кур-несушек обнаружено в 
мышцах головы и языка (3,70±0,50 и 5,20±0,30 экз.) в одном срезе, меньшее – в мышцах шеи и межреберных. Методы 
КТ и пептолиза ткани мышц в искусственном желудочном соке, используемые для постмортальной диагностики 
трихинеллеза, вызванного T. spiralis и T. pseudospiralis, достаточно надежны, позволяют обнаружить источники инва-
зии и предотвратить развитие опасного зооноза у человека. Данные методы можно применять для исследований 
на трихинеллез, в том числе, при наработке антигена, изучения чувствительности личинок к антигельминтикам и в 
качестве лабораторных моделей. 
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Abstract

The purpose of the research is to study the distribution of Trichinella pseudospiralis larvae in various muscles of 
experimentally infected laying hens (Gallus gallus). To analyze the available methods for postmortem diagnostics of 
trichinellosis by trichinelloscopy (CT) and sedimentation after digestion (peptolysis) caused by T. pseudospiralis in birds 
with the clarified location of such larvae in muscle tissue and identified particularly affected muscle groups.

Materials and methods. The analog method formed experimental groups that were given T. pseudospiralis larvae isolate 
at a dose of 2 specimens/g of body weight. T. pseudospiralis larvae used for experimental infection of the poultry were 
initially isolated from muscle tissue of wild felines and maintained in laboratory animals. To determine the number of  
T. pseudospiralis larvae distributed in the birds’ muscles at 4.5 months after the experimental infection, the laying hens from 
the experimental group were euthanatized. For diagnostic purposes, head and esophagus muscles, intercostal muscles, 
and crura of diaphragm were examined; the CT method was used with photographs taken with Vision Bio equipment, 
2014. The birds’ pectoral muscles and the muscles of the neck were examined separately by dissection. The study objects 
were microscopically examined at ×20 and ×80 magnification. The obtained data were processed using standard MS Excel 
and Statgraphics packages.

Results and discussion. The CT method revealed that T. рseudospiralis larvae were highly heterogeneously located in 
the birds’ muscles. This was noted when sections were made from one localization both within one muscle group and in 
different groups of the studied muscles. The greatest number of larvae was found in the head and the tongue muscles 
in the laying hens (3.70±0.50 and 5.20±0.30 specimens) in one section, and a smaller number in the muscles of the neck 
and intercostal muscles. CT and peptolysis of muscle tissue in artificial gastric juice used for postmortem diagnostics of 
trichinellosis caused by T. spiralis and T. рseudospiralis are quite reliable and allow for detecting infection sources and 

Ключевые слова: трихинеллез, прижизненная диагностика, посмертная диагностика, экспериментальное зараже-
ние, куры-несушки 
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Введение
Один из наиболее опасных зоонозов, трихи-

неллез, зарегистрирован у многих десятков ви-
дов позвоночных (более 120). Несмотря на то, 
что наиболее хорошо изучен его возбудитель 
Trichinellа spiralis, не менее важными и актуаль-
ными являются вопросы диагностики и профи-
лактики трихинеллеза, вызванного другими ви-
дами трихинелл, в том числе бескапсульными. 

В РФ на настоящий момент зарегистри-
рована T. pseudospiralis (Garkavi, 1972) [1, 11, 
12, 16]. Известно, что бескапсульные виды 
(T. pseudospiralis, T. zimbabwensis и др.) пара-
зитируют у птиц и пресмыкающихся. Одна-
ко, эти нематоды также совершают полный 
биологический цикл развития в организмах 
не только у пресмыкающихся и птиц, но и у 
млекопитающих животных и человека, хотя в 
научной среде существуют различные точки 
зрения на особенности биологии бескапсуль-
ных видов. Точный ареал T. pseudospiralis в РФ 
еще до конца не выяснен. Известно, что три-
хинеллез, обусловленный паразитированием  
T. pseudospiralis, чаще регистрируют в СФО 
(наиболее известны случаи в Алтайском крае), 
а также в ДФО и на Кавказе. Причем, динами-
ка показателей заболеваемости трихинелле-
зом как в СФО, ДФО, ПФО, так и, в целом, по 
РФ характеризуется резкими колебаниями, 
что объясняется наличием сезонных вспышек 
в результате употребления населением мяса 
диких животных, у которых наиболее часто 
встречается T. pseudospiralis. Во всех субъ-
ектах РФ пики заболеваемости обычно об-
условлены местными вспышками, связанны-
ми с употреблением зараженного личинками  

T. pseudospiralis мяса или продуктов его пере-
работки при невысоких температурах. Так, 
например, в Камчатском крае в 1996 г. зареги-
стрирована крупная вспышка трихинеллеза 
(49 человек) после употребления мяса домаш-
ней свиньи, зараженного этим возбудителем. 
Позднее, в 2003 г, случаи заболевания реги-
стрировали в Алтайском крае, при этом был 
установлен диагноз трихинеллеза у людей, 
причиной которого явилось употребление в 
пищу мяса домашних кур, у которых позднее 
обнаруживали личинок T. pseudospiralis [1, 3, 6]. 

Ранее были зарегистрированы многочис-
ленные случаи паразитирования бескапсуль-
ных трихинелл у ряда синантропных и диких 
видов животных [9, 10-13, 15, 17]. Так как 
личинки T. pseudospiralis не образуют капсул, 
этот вид более сложен в изучении по сравне-
нию с капсулообразующими трихинеллами. 
Так, например, при скрещивании с другими 
видами он не проявляет предпочтения ни к 
одному из них; кроме того, имеются отличия 
при лечении инвазии у человека, вызванной 
бескапсульными видами [13, 14, 16]. 

Помимо трихинеллеза, вызванного  
T. pseudospiralis, у домашней и дикой птицы 
также регистрировали данный нематодоз 
у представителей семейства Felidae (отряд 
Carnivores) и Suidae (отряд Arciodactyla), хотя 
несомненно, что у домашних и диких сви-
ней чаще паразитируют капсулообразующие 
виды трихинелл (T. spiralis и T. nativa). При-
чем, животные могут инвазироваться личин-
ками трихинелл, прошедшими через желудоч-
но-кишечный тракт птиц (ворон, голубей и 
др.), при наличии их доступа к кормам.

preventing dangerous zoonosis in humans. These methods can be used for trichinellosis research, including antigen 
production, studying the anthelmintic sensitivity in larvae, and as laboratory models.
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Особенностью заболеваемости этим нема-
тодозом Куриных является отсутствие харак-
терных клинических признаков трихинеллеза 
у домашней птицы, что является главной опас-
ностью для людей. Кроме того, в настоящее 
время отсутствуют нормативные документы 
по прижизненной и послеубойной диагности-
ке заболеваний, вызванных T. pseudospiralis, а 
также инструкции по исследованию мяса до-
машних кур. Так, отдел ветеринарно-санитар-
ной экспертизы Алтайской краевой ветери-
нарной лаборатории рекомендует проводить 
отбор проб от мышц конечностей в месте 
перехода мышечной ткани в сухожилия, в то 
время как ряд авторов рекомендует подвер-
гать КТ мышцы головы и шеи. 

Основными постмортальными методами 
диагностики данного заболевания, рекомен-
дованными нормативными документами РФ, 
являются КТ 24 срезов для домашних живот-
ных и 72 среза для диких, добытых в райо-
нах, где регистрируют трихинеллез и метод 
пептолиза или метод переваривания в искус-
ственном желудочном соке (ИЖС). Эти ме-
тоды применяют на всех типах предприятий 
мясоперерабатывающей промышленности, а 
также при исследовании мяса на ветеринар-
ных станциях, рынках и пунктах по заготовке 
пушнины [1–3, 5]. 

Несмотря на несомненную эффективность 
данных методов, нередко исследователи не 
диагностируют бескапсульных личинок. 

Учитывая вышесказанное, была пред-
принята попытка воспроизведения инвазии  
T. pseudospiralis у кур-несушек для уточнения 
клинических признаков инвазии и распреде-
ления в мышцах личинок трихинелл с учетом 
морфологических особенностей. Известно, 
что грудные мышцы домашних кур отлича-
ются по гистологическому строению от мышц 
конечностей тем, что они имеют отличный со-
став по количеству миофибрилл, гликогена и 
миоглобина. 

В зависимости от количества миофибрилл 
и наличия миоглобина различают белые и 
красные мышечные волокна. В белых волок-
нах миофибрилл больше, саркоплазмы мень-
ше, благодаря чему они могут сокращаться бо-
лее быстро. В то же время, в красных волокнах 
содержится большое количество гликогена и 
миоглобина, которые являются питательным 
субстратом для личинок трихинелл. Мышцы 

полуфабриката – «грудка» преимущественно 
состоят из белых волокон. По сравнению с 
красными мышцами, у них также ниже содер-
жание актина и миозина и кровеносных сосу-
дов. Эти мышцы расположены ближе к центру 
килевой кости, а масса этих мышц превышает 
массу других мышц тушки птицы [2, 4]. Груд-
ные мышцы включают три очень крупных 
мышцы. Самые большие из них – большая 
грудная мышца (m. pectoralis major) и средняя 
грудная (m. pectoralis medius). Они располага-
ются под m. pectoralis major и малой грудной 
(m. pectoralis minor), которые не исследовали 
по отдельности при КТ. Также не исследова-
ли отдельно малую грудную мышцу, которая 
находится между коракоидной и плечевой 
костями. Как правило, в доступных источ-
никах указывают на меньшее число личинок  
T. pseudospiralis, регистрируемых в грудке, не 
детализируя указанные выше мышцы. 

Учитывая определенный интерес ветери-
нарных работников к данной проблеме, на 
наш взгляд представляется актуальным про-
ведение таких исследований методами КТ и 
пептолиза [7-9]. 

Целью данной работы было изучение рас-
пределения личинок T. pseudospiralis в раз-
личных отпрепарированных мышцах экспе-
риментально инвазированных кур-несушек 
(Gallus gallus).

Материалы и методы
Методом аналогов были сформированы 

группы кур-несушек. Птицам (10 гол.) опыт-
ной группы для воспроизведения экспери-
ментальной инвазии вводили изолят личинок 
T. pseudospiralis в дозе 2 лич. /г массы тела. Ли-
чинки T. рseudospiralis, используемые для экс-
периментального заражения птицы, первона-
чально выделены из мышечной ткани диких 
Кошачьих, и поддерживались на лаборатор-
ных животных (белые беспородные крысы). 

С целью определения числа личинок  
T. рseudospiralis при распределении их в мыш-
цах птицы через 4,5 мес. после эксперимен-
тального заражения кур-несушек опытной 
группы подвергли эвтаназии. Птиц из экспе-
римента выводили в соответствии с основ-
ными принципами положения Хельсинской 
декларации Всемирной медицинской ассоциа-
ции (Declaration of Helsinki, and approved by the 
Institutional Review Board). В диагностических 
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целях исследовали различные группы мышц 
головы и пищевода, «грудки», межреберные, 
ножки диафрагмы методом КТ с изготовле-
нием фотографий на оборудовании Vision Bio, 
2014. Отдельно исследовали мышцы груди 
и шеи птиц путем их препарирования. Объ-
екты исследования микроскопировали при 
увеличении × 20 и × 80. Полученные данные 
обрабатывали с использованием стандартных 
пакетов программ MS Excel и Statgraphics.

Результаты 
Птицы хорошо перенесли эксперименталь-

ное заражение. Однако, в течение первых трех 
недель было отмечено незначительное угне-
тение их активности. Взятие крови осущест-
вляли во время вывода кур-несушек из экспе-
римента. Учитывая, что основными методами 
посмертной и послеубойной диагностики яв-
ляются КТ и пептолиз, была предпринята по-
пытка определения наиболее поражаемых 
мышц для оптимизации трихинеллоскопиче-
ского контроля при инвазии T. рseudospiralis 
(табл. 1).

Установлено, что личинки T. рseudospiralis 
располагаются в мышцах птиц крайне неод-
нородно. Это отмечали как при изготовлении 
срезов из одной локализации в пределах од-
ной группы мышц, так и в различных группах 
исследуемых мышц. Наибольшее число ли-
чинок у кур-несушек обнаружено в мышцах 
головы и языка, меньшее – в мышцах шеи и 
межреберных (рис. 1).

В симпластах большой грудной мышцы 
(m. pectoralis major) из всех ее частей (килевая, 
грудино-отростковая, ключичнокоракоид-

Таблица 1

Распределение личинок Trichinella pseudospiralis  
в мышцах кур-несушек

Table 1

Distribution of Trichinella pseudospiralis larvae  
in the muscles of laying hens

Мышцы Среднее число личинок  
в срезе у кур-несушек, экз.

Головы: 
Язык 
Жевательные

3,70±0,50 
5,20±0,30

Шеи 4,20±0,25

Икроножные 4,50±0,30

Диафрагма (ножки) 
Межреберные

1,50±0,30 
0,5±0,04

ная), личинки не обнаружены лишь в ключич-
нокоракоидной. В средней грудной мышце (m. 
pectoralis medius), в том числе в области при-
крепления к коракоидной кости, обнаружены 
немногочисленные личинки (рис. 2). В малой 
грудной мышце (m. pectoralis minor) у кур-
несушек личинок не обнаружили (табл. 2).

Рис. 1. Личинки T. pseudospiralis в мышцах головы 
(жевательные) (х 100)

Fig. 1. T. pseudospiralis larvae in the muscles of the head 
(chewing) (x 100)

Рис. 2. Личинки T. pseudospiralis в грудной мышце  
(m. pectoralis medius) (х 100)

Fig. 2. T. pseudospiralis larvae in the pectoral muscle  
(m. pectoralis medius) (х 100)

При сравнении данных, полученных при 
КТ и пептолизе установлено, что при пептоли-
зе личинок (0,30±0,08 экз.) обнаруживали и в 
мышцах грудной части тушек у кур-несушек, 
хотя при исследовании в КТ они были обнару-
жены не во всех мышцах. 
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Таблица 2

Распределение личинок T. pseudospiralis в грудных 
мышцах кур-несушек

Table 2

Distribution of T. pseudospiralis larvae in the pectoral 
muscles of laying hens

Мышцы Среднее число личинок  
в срезе у кур-несушек, экз.

Большая грудная 
В т. ч. килевая 
грудино-отростковая
ключичнокоракоидная

0,24±0,10
0,2±0,05
0,2±0,03

0

Средняя грудная в 
области прикрепления 
к коракоидной кости

0,1±0,03

Малая грудная 0

Таким образом, необходимо применять ме-
тод пептолиза при отрицательных результатах 
в сомнительных случаях (например, наличие 
только полуфабрикатов грудки) для установ-
ления окончательного диагноза ветеринарны-
ми специалистами.

Обсуждение
Сомнительные результаты КТ при исследо-

вании мяса птиц, боровой дичи и др. (отсутствие 
личинок, либо с деформированными, или под-
вергшимися деструкции) необходимо повтор-
но исследовать методом пептолиза в отноше-
нии трихинеллеза, вызванного T. pseudospiralis.  
При подтверждении, или опровержении окон-
чательного диагноза необходимо следовать ин-
струкциям Сан ПиН 2014. 

В РФ имеется достаточный арсенал обору-
дования для трихинеллоскопии, включая пор-
тативные устройства с автономным источни-
ком питания для полевой трихинеллоскопии. 
Помимо классических методов посмертной 
диагностики (КТ, пептолиз), имеется множе-
ство методов прижизненной диагностики, 
которые также с успехом можно применять 
для посмертной диагностики трихинеллеза. 
Об исследовании сыворотки крови, взятой 
при убое животных, мясного сока в ИФА и 
дот-ИФА, сообщает Л. А. Написанова с соавт. 
[5–8]. Помимо иммунологических реакций 
исследуют уровень кристаллогенной актив-
ности биосреды (кристаллоскопия) мясного 
сока [4, 5, 18]. 

Необходимо исследовать и диких плотояд-
ных, особенно Кошачьих несмотря на то, что 
ранее при исследовании нами более 70 экз. 

рыси бескапсульные трихинеллы не обнару-
жены. Имеются сообщения о возможности 
инвазирования ими рыси. [4–8, 11]. 

Таким образом, вопрос о роли птиц в рас-
пространении трихинеллеза недостаточно из-
учен и является дискуссионным. Считается, 
что птицы, главным образом, хищные, в рас-
пространении трихинеллёзной инвазии среди 
морских млекопитающих играют не послед-
нюю роль [7, 9, 10, 16, 17]. 

Учитывая изменения структуры источни-
ков инвазии в системе ветеринарно-санитар-
ных мероприятий при трихинеллезе, вызван-
ном T. pseudospiralis у боровой дичи, ведущее 
место занимает полевой трихинеллоскопи-
ческий контроль на местах (КТ, ИФА и др.). 
Крайне актуальны разработки портативного 
оборудования для ветеринарной эксперти-
зы и обучение охотников основным навыкам 
трихинеллоскопии [13–15]. Вполне возможно 
для диагностики применять серологические 
реакции (иммунологические, кристаллогра-
фические и гидрозоли-гидрогели) с мясным 
соком. Однако, до настоящего времени их ис-
пользовали только для диагностики трихи-
неллеза свиней, вызванного Т. spiralis.

Заключение
Следует отметить, что уточнение источ-

ников, путей передачи инвазии, вызываемой  
T. pseudospiralis, через птиц и других воспри-
имчивых животных приобретает особую 
актуальность при анализе и детализации 
вспышек трихинеллеза у человека и живот-
ных. Мероприятия по профилактике заноса 
трихинеллеза, вызванного T. pseudospiralis, в 
придомовые хозяйства должны основывать-
ся, в первую очередь, на точной диагностике 
(методами компрессионной трихинеллоско-
пии и пептолиза), а также на предотвращении 
скармливания продуктов охоты домашним 
животным и птице, и предотвращение попа-
дания синантропных животных и птиц на их 
территории.
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