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На основе собственных исследований предпринята попытка оценить комплекс гематологических 
показателей системы кроветворения у байкальского омуля в период нереста и зараженного D. den-
driticum. Установлены следующие эффекты: низкая функциональная активность Т-клеточного звена 
иммунитета; устойчивый уровень В-клеточного звена иммунитета; интенсификация эритропоэза; 
характер клеточных реакций имеет признаки эндогенной интоксикации. В целом, выявленные 
гематологические изменения как зараженных, так и незараженных особей байкальского омуля 
протекали в пределах адаптивных возможностей вида.
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hematologiCal analysis of the health status of the baikal omul  
in the spawning season against invasion DIPHYLLOBOTHRIUM DENDRITICUM 

(Cestoda: pseudophyllidae)
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Based on original research we attempted to assess the range of hematological parameters of the hemopoietic 
system in the Baikal omul infected D. dendriticum in the spawning period. The following effects were found: low 
functional activity of T-cell immunity, constant level of B-cell immunity; the intensification of erythropoiesis; 
cellular responses give evidences of endogenous intoxication. Overall, identified hematologic changes as in 
infected as in uninfected subjects of the Baikal omul proceeded were in adaptive criterias.
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Познание механизмов инвазионных патологий 
относится к одной из наиболее актуальных проблем 
современной паразитологии. Значимую категорию 
данных заболеваний составляют атропозоонозные 
инвазии, имеющие ареалы в дикой природе. К их 
числу относится дифиллоботриозы, вызываемые 3 
видами лентецов: Diphyllobothrium latum (Linnaeus, 
1758), Diphyllobothrium dendriticum (Nitzsch, 1824), 
Diphyllobothrium ditremum (Creplin, 1825). В Бурятии 
важное эпидемическое и эпизоотическое значение 
имеет лентец чаечный D. dendriticum. В Байкаль-
ском природном очаге циркуляция D. dendriticum 
на половозрелой фазе развития происходит за счет 
рыбоядных птиц и плотоядных млекопитающих, в 
том числе человека [8, 9]. На фазе плероцеркоида 
D. dendriticum является доминантным паразитом 
байкальского омуля Coregonus migratorius (Georgy, 
1775). В данной паразитарной системе омуль являет-
ся облигатным дополнительным хозяином лентеца. 

В доступной литературе данных по вопросам 
патогенеза дифиллоботриоза рыб немногочислен-
но. Авторы отмечают негативное воздействие лен-
теца чаечного на морфофункциональное состояние 
органов и тканей зараженных хозяев – гидроби-
онтов: лососей, сигов, форели, хариуса [1–2, 10]. 
Кроме того, паразитарный фактор, сам по себе до-
статочно патогенетический, а во время нерестовых 
миграций, при отсутствии экзогенного питания и 
возрастающих энергетических затратах рыб, он 
может приобретать элиминирующий характер.

В связи с вышеизложенным содержанием, 
в данной работе предпринята попытка оценить 
комплекс гематологических показателей системы 
кроветворения у байкальского омуля в период не-
реста и зараженного D. dendriticum.

методика 

Материал для исследования взят от половоз-
релых особей (9+–11+) байкальского омуля (ры-
боразводный завод, с. Большая Речка, Бурятия) в 
нерестовый период. Сбор и обработка проб прово-
дились по общепринятой методике [4]. Материалом 
для гематологического анализа служила цельная 
кровь, которую отбирали стерильной пастеровской 
пипеткой из гемального канала хвостового стебля 
рыб. Гематологические исследования проводили по 
общепринятым методикам [5]. Общее число лейко-
цитов рассчитывали косвенным методом [11]. Маз-
ки крови изготавливали на месте отбора, высуши-
вали и фиксировали красителем Май-Грюнвальда 
с последующим окрашиванием раствором Рома-
новского. На препаратах определяли соотношение 
зрелых и полихроматофильных эритроцитов на 
500 клеток, лейкоцитарную формулу на 200 клеток 
белой крови. Для иммунологического исследова-
ния часть крови набирали в гепарин (1000 ЕД/мл) 
для определения относительного количества Т-, 
В-лимфоцитов (Е-РОК, ЕАС-РОК) согласно мето-
дическим рекомендациям [11]. Количество общего 
белка сыворотки крови устанавливали рефракто-
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метрически, общее количество иммуноглобулинов 
– методом осаждения насыщенными растворами 
фосфатов [11]. Выраженность эндогенной интокси-
кации и развитие патологического процесса опре-
деляли по лейкоцитарному индексу интоксикации 
(отношение суммы плазматических клеток и всех 
нейтрофилов к сумме лимфоцитов, моноцитов, ба-
зофилов и эозинофилов) и индексу гетерофильного 
сдвига (отношение суммы молодых нейтрофилов к 
сумме зрелых форм) [7].

В данной статье для отображения общего ха-
рактера изменений изучаемых показателей исполь-
зовали качественные (сильная, средняя, слабая) 
характеристики в виде векторов направления того 
или иного признака. 

результаты

Кровь – дифференцированная ткань, обла-
дающая высокой реактивностью, что позволяет 
успешно использовать ее элементы в качестве 
маркеров физиологического состояния организма. 
Клетки крови, первыми в организме реагируют на 
абиотические и биотические факторы среды, легко 
перераспределяются, тем самым, обеспечивая раз-
витие адаптивного и иммунного ответа. 

В ходе наших исследований у омуля, зара-
женного плероцеркоидами D. dendriticum, по 
сравнению с незараженными особями изменения 
в эритроцитарном и иммунологическом профиле 
имели в основном характер тенденции. Вместе с 
тем, некоторые гематологические трансформации 
в организме зараженного лентецом омуля типичны 
для токсикоза (таблица). 

Таблица 
Интенсивность гематологических реакций 

байкальского омуля, зараженного  
Diphyllobothrium dendriticum

Показатель Омуль 

Гемоглобин ↓ 

Эритроциты ↓ 

Полихроматофильные эритроциты ↑↑ 

Бластные клетки ↑↑ 

Лейкоциты N 

Иммуноглобулины ↓ 

Т-лимфоциты ↓↓ 

В-лимфоциты  N 

Лейкоцитарный индекс интоксикации ↑↑ 

Индекс нейтрофильного сдвига N 

 примечание: ↑  –  увеличение  в  уровне  показателя; ↓  – 
уменьшение,  изменения:  «↑»  –  слабые; 
«↑↑» – средние; «↑↑↑» – сильные; «N» – нет 
изменений.

Повышенное число полихроматофильных 
эритроцитов, бластных клеток и низкодифферен-
цированных форм нейтрофилов, пойкилоцитоз 
свидетельствуют о развитии компенсаторных 
реакций организма под влиянием патогенных 
факторов, оказывающих антигенное и токсическое 

воздействие на клетки, и кроветворные органы. 
Продукты жизнедеятельности плероцеркоидов и 
распад поврежденных тканей, в результате мигра-
ции и развития паразита приводит к эндогенной ин-
токсикации, о чем свидетельствует и увеличенный 
уровень лейкоцитарного индекса интоксикации. 
Выявленные эффекты модулируют развитие опос-
редованного иммунного ответа рыб, что подтверж-
дается снижением функциональной активности 
Т-лимфоцитов. Вместе с тем, при исследовании 
иммунных органов у омуля при дифиллоботриозе, 
вызываемом D. dendriticum И.А. Кутырев и др. [6] 
регистрировали активную пролиферацию имму-
ноцитов, что указывает на развитие защитно-ком-
пенсаторных реакций в ответ на инвазию лентеца.

Отсутствие изменений в В-клеточном зве-
не иммунитета, слабо выраженные отличия в 
антителообразовании при сохраненном числе 
лейкоцитов говорят об обратимости патологи-
ческих процессов. Стабильный уровень индекса 
нейтрофильного сдвига у зараженных лентецом 
особей омуля также свидетельствует об отсутствии 
развития тяжелых патологических процессов в 
организме зараженных рыб. Обратимый характер 
морфологических изменений при дифиллоботри-
озе рыб подтверждаются и гистопатологическими 
исследованиями органов локализации цестоды 
[10]. Авторами отмечено, что патологические из-
менения, возникающие в желудке и пищеводе 
байкальского омуля во время миграции лентеца, 
характеризуются в основном очаговостью и пол-
ным восстановлением нормального строения обо-
лочек органов. Коадаптация паразита и хозяина до-
стигается формированием соединительнотканной 
капсулы вокруг плероцеркоида, что приводит к 
длительному существованию системы «D. dendriti-
cum – омуль» и сохранению популяции хозяина в 
жизнеспособном состоянии. 

Следует отметить, что в период нереста в кро-
ви у омуля, незараженного лентецом чаечным, 
отмечено, хотя и в меньшей степени, чем у зара-
женных особей, низкое содержание гемоглобина 
и эритроцитов в крови, присутствие полихромато-
фильных эритробластов и низкодифференциро-
ванных форм лейкоцитов, способных к активной 
пролиферации. Мы не исключаем влияние на 
рыбу и других различных по этиологии факто-
ров (бактериальные, вирусные, антропогенные), 
индуцирующих в организме рыб развитие за-
щитно-адаптационных реакций или структурных 
нарушений в гемопоэзе. 

заключение

В результате исследования комплекса гемато-
логических показателей организма омуля в пара-
зито-хозяинной системе «Diphyllobothrium dendriti-
cum – байкальский омуль» установлено: низкая 
функциональная активность Т-клеточного звена 
иммунитета; устойчивый уровень В-клеточного 
звена иммунитета; интенсификация эритропоэ-
за; характер клеточных реакций имеет признаки 
эндогенной интоксикации. Выявленные гемато-
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логические трансформации как зараженных, так 
и незараженных особей байкальского омуля про-
текали в пределах адаптивных возможностей вида, 
что является благоприятным прогностическим 
признаком для выживания популяции в период 
нерестовых миграций. 
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