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Аннотация

Цель исследований – изучение влияния сифациоза на биохимические и клинические показатели крови аутбред-
ных крыс.

Материалы и методы. Аутбредные крысы-самцы массой тела 180–200 г обследованы на наличие яиц гельминтов 
методами копроовоскопии и скотч-теста с использованием микроскопа «Микромед 1 вар.2-20». Биохимический 
анализ крови проведен на анализаторе Beckman Coulter DxC 700AU (США), гематологический анализ – на анализа-
торе PCE 90-Vet (США). Для профилактической дегельминтизации использовали фенбендазол. Статистическую об-
работку проводили с помощью компьютерной программы Studet200. 

Результаты и обсуждение. Результаты проведенных исследований по биохимии и гематологии крови аутбредных 
крыс, показали достоверное снижение уровня ЛДГ и повышение содержания гематокрита у животных, зараженных 
Syphacia spp.
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Abstract

The purpose of the research is to study the effect of syphaciosis on biochemical and clinical blood parameters of outbred 
rats. 

Materials and methods. Outbred male rats weighing 180–200 g were examined for helminth eggs by coproovoscopy 
and a Scotch tape test using a microscope Micromed 1 ver. 2-20. A biochemical blood assay was conducted on a Beckman 
Coulter DxC 700AU analyzer (USA), and a haematology test panel was made on a PCE 90-Vet analyzer (USA). Fenbendazole 
was used for preventive dehelminthization. Statistical processing was performed using the software Studet200.

Results and discussion. The study results on biochemistry and hematology of the outbred rats’ blood showed a significant 
decrease in LDH levels and an increase in hematocrit in the animals infected with Syphacia spp.
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Введение
Лабораторные грызуны являются универ-

сальной биомоделью для проведения различ-
ных медико-биологических исследований [5].

Лабораторные животные, поступающие из 
специализированных питомников в экспери-
ментально-биологические клиники, зачастую 
заражены гельминтами из различных классов, 
включая нематоды. Данная проблема акту-
альна для питомников и вивариев открытого 
типа содержания. Зараженность животных 
обусловлена не только особенностями данно-
го типа содержания и разведения животных в 
самом питомнике, но и со сложностью подбо-
ра препаратов для проведения профилактиче-
ских обработок маточного поголовья и поме-
щений, где содержатся животные [1–3, 7, 15].

Сифациоз – гельминтоз, возбудителем ко-
торого является нематода Syphacia spp. В ос-
новном, у лабораторных крыс встречаются два 
вида сифаций S. obvelata (Rudolphi, 1802) и S. 
muris (Yamaguti, 1935) [8, 10, 18]. Однако, мы не 
ставили перед собой цели по определению вида, 
поскольку вред, причиняемый организму хозя-
ина, одинаков независимо от вида сифаций.

Самки сифаций откладывают яйца на пе-
рианальную область и через несколько часов 
они становятся инвазионными. Попадая в 
тонкий кишечник, из яиц выходят личинки. 
Самцы достигают половой зрелости к 120 ч. 
После оплодотворения самок они погибают. 
Самки к девятому дню содержат зрелые яйца, 
задерживаясь в прямой кишке, откладывают 
яйца на перианальную область хозяина, при-



298

Russian Journal of Parasitology / Российский паразитологический журнал

чем выделять яйца могут и повторно. В матке 
одной самки насчитывается до 140 яиц [12]. 

Продукты жизнедеятельности гельминтов, 
выделяемые в организм хозяина, проявляют 
токсические свойства, приводят к различным 
изменениям процессов метаболизма хозяина, 
нарушению белкового, углеводного и липид-
ного обменов, снижается иммунитет [16, 17].

Целью данной работы стало изучение вли-
яния самого распространенного гельминтоза 
лабораторных крыс – сифациоза на биохими-
ческие и гематологические показатели.

Материалы и методы
Исследования проведены в виварии Все-

российского научно-исследовательского ин-
ститута фундаментальной и прикладной па-
разитологии животных и растений – филиале 
ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН.

Лабораторные животные поступили в ви-
варий института из специализированного пи-
томника в секцию карантирования и адапта-
ции, где находились в течение 14 сут.

Животных, находящихся на карантине, об-
следовали на наличие яиц гельминтов метода-
ми копроовоскопии и скотч-теста (рис. 1). 

Рис. 1. Яйца Syphacia spp. с перианальной области 
опытной крысы (метод скотч-теста, ув. 10 × 10)

[Fig. 1. Eggs of Syphacia spp. from the perianal area  
of the experimental rat (Scotch test method, 10 × 10)]

– сифациоз, и 5 крыс для контрольной груп-
пы, у которых не обнаружили яйца гельмин-
тов. Однако, с профилактической целью крыс 
контрольной группы обработали дважды 
фенбендазолом в дозе 20 мг/кг перорально с 
интервалом 7 сут.  

Взятие крови проводили через 21 сут после 
последней обработки во избежание влияния 
препарата и его метаболитов на показатели 
крови.

За сутки до взятия крови все животные 
были повторно исследованы методом коп- 
роовоскопии для исключения других видов 
гельминтов и методом скотч-теста на наличие 
яиц Syphacia spp., который является наиболее 
информативным, поскольку самки сифаций 
откладывают яйца на перианальную область. 
Кусок прозрачного скотча плотно прикла-
дывали к анальному отверстию и аккуратно 
приклеивали на предметное стекло (в данном 
тесте скотч выполняет роль покровного стек-
ла). Полученные образцы просматривали под 
микроскопом «Микромед 1 вар.2-20» при уве-
личении 10 × 10. Обнаруженные яйца нематод 
идентифицировали с помощью гельминтоло-
гического атласа [11]. По этому же методу ис-
следовали и крыс контрольной группы, ранее 
обработанных фенбендазолом для исключе-
ния случайного заражения через уходовый 
инвентарь, используемый обслуживающим 
персоналом.

Животные во время эксперимента нахо-
дились на стандартном рационе кормления. 
Крысы контрольной группы содержались в 
отдельной клетке, за которой был усиленный 
уход: подстил меняли ежедневно; клетку и по-
илку ежедневно дезинфицировали аламино-
лом 1%-ным и горячим водяным паром, что-
бы избежать спонтанного заражения.

Для подготовки животных к взятию крови 
их содержали на голодной диете в течение 10 
ч, оставляя свободный доступ к воде. Утром 
отбор крови проводили у всех животных 
опытной и контрольной групп в пробирки с и 
без антикоагулянта.

Полученные образцы крови исследова-
ли на биохимическом Beckman Coulter DxC 
700AU (США) и гематологическом PCE 90-Vet 
(США) анализаторах, лейкоцитарную фор-
мулу оценивали по стандартной методике, с 
окрашиванием мазков по Романовскому-Гим-
зе и подсчетом вручную.

В эксперимент было отобрано 5 белых бес-
породных крыс с подтвержденным диагнозом 
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Статистическую обработку полученных 
результатов проводили с помощью компью-
терной программы Student200. 

Результаты и обсуждение
Ранее полученные данные по биохи-

мии крови белых беспородных мышей, 
экспериментально зараженных S. obvelata 
(Rudolphi,1802), свидетельствуют о повышен-
ной активности ферментов АСТ, АЛТ и ЩФ. 

На этом основании авторы дают заключение 
о влиянии сифациоза на функциональность 
печени и о токсическом эффекте продуктов 
жизнедеятельности гельминтов [4]. Однако, 
результаты, полученные нами на крысах, рас-
ходятся с данными, полученными на мышах.

Результаты биохимического и клиническо-
го анализа крови аутбредных крыс приведены 
в таблицах 1 и 2. 

Таблица 1  [Table 1]

Биохимическое исследование крови крыс (n = 5)
[Biochemical study of the blood of rats (n = 5)]

Показатель [Indicator]

Значение показателя для крыс [The value of the indicator for rats]

контрольной группы (не зараженные)  
[control group (not infected)]

опытной группы 
(зараженные сифациями)

 [experimental group (infected 
with syphaciosis)]

Глюкоза, ммоль/л [Glucose, mmol/l] 4,88±0,32 4,26±0,77

Белок общий, г/л [Total protein, g/l] 67,94±5,20 70,96±3,82

Альбумин, г/л [Albumin, g/l] 30,40±2,44 32,38±2,06

Билирубин общий, мкмоль/л 
[Bilirubin total, µmol/l] 3,21±0,34 3,40±0,36

АЛТ, Ед/л [ALT, U/l] 57,76±12,06 56,62±20,43

АСТ, Ед/л [AST, U/l] 187,88±56,72 132,70±40,86

ЩФ, Ед/л [Alkaline phosphatase, U/l] 162,16±29,30 167,74±51,68

ЛДГ, Ед/л [LDG, U/l] 879,20±284,96 456,56±320,28*

Амилаза, Ед/л [Amylase, U/l] 2153,10±351,64 2477,50±472,77

Остаточный азот, ммоль/л 
[Residual nitrogen, mmol/l] 6,93±0,53 6,74±0,37

Креатинин, мкмоль/л [Creatinine, µmol/l] 48,14±6,90 50,62±5,05

Примечание [Note]. * P ≤ 0,05

Таблица 2  [Table 2]

Клинический анализ крови аутбредных крыс (n = 5)
[Clinical analysis of blood of outbred rats (n = 5)]

Показатель [Indicator]

Значение показателя для крыс [The value of the indicator for rats]

контрольной группы (не зараженные)  
[control group (not infected)]

опытной группы 
(зараженные сифациями)

 [experimental group (infected 
with syphaciosis)]

1 2 3

Эритроциты, 1012/л  
[Red blood cells, 1012/l] 7,36±0,57 8,05±0,64

Лейкоциты, 109/л [White blood cells, 109/l] 12,92±5,16 14,96±3,58

Гемоглобин, г/л [Hemoglobin, g/l] 137,40±11,53 150,00±8,99

Тромбоциты, тыс./мкл [Platelets, th./µl] 560,40±73,16 583,80±81,06

Гематокрит, % [Hematocrit, %] 48,18±6,93 55,64±3,37*

Средний объем эритроцита, мкм3(фл) 
[Average erythrocyte volume, µm3(fl)] 65,40±5,43 69,24±2,40

Средняя концентрация Hb 
в эритроците, % [Average Hb 
concentration in erythrocyte, %]

28,70±4,00 26,92±0,80

Ширина распределения эритроцитов, % 
[Distribution width of erythrocytes, %] 11,44±0,73 11,06±0,47
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Окончание таблицы 2 [End Table 2]

1 2 3

Среднее содержание Hb в эритроците, Пг 
[Average content of Hb in erythrocyte, Pg] 18,64±1,13 18,60±0,62

Остаточный азот, ммоль/л 
[Residual nitrogen, mmol/l] 6,93±0,53 6,74±0,37

Креатинин, мкмоль/л [Creatinine, µmol/l] 48,14±6,90 50,62±5,05

Лейкограмма, %

Моноциты [Monocytes] 0,80±1,04 2,20±2,39

Лимфоциты [Lymphocytes] 76,00±7,80 70,80±6,93

Эозинофилы [Eosinophils] 1,60±1,67 2,20±1,36

Палочкоядерные нейтрофилы  
[Rod-shaped neutrophils] 0,40±0,68 0,80±1,04

Сегментоядерные нейтрофилы  
[Segmented neutrophils] 21,20±5,65 24,00±6,97

Примечание [Note]. * P ≤ 0,05

Достоверное изменение претерпел един-
ственный биохимический показатель ЛДГ 
(лактатдегидрогеназа). Содержание это-
го фермента в опытной группе составило 
456,56±320,28 Ед/л против контрольных зна-
чений 879,20±284,96 Ед/л, т. е. у животных, за-
раженных сифациями, уровень ЛДГ снижен в 
два раза по сравнению с интактным контро-
лем. Анализируя данные таблицы 1, необхо-
димо отметить, что такие ферменты как АЛТ, 
АСТ и ЩФ, находились на уровне значений 
крыс контрольной группы.

В клиническом анализе крови крыс, спон-
танно зараженных сифациями, достоверно за-
вышен показатель гематокрита в сравнении с 
интактным контролем. Кроме того, установлена 
тенденция к увеличению уровня содержания 
эритроцитов и гемоглобина. Как правило, па-
раллельно с повышением гематокрита значения 
этих показателей также будут повышаться.

Заключение
Снижение уровня ЛДГ наблюдается крайне 

редко и это связывают с присутствием в орга-
низме оксалатов. Также, нематоды выделяют в 
организм хозяина ингибирующие ферменты, 
которые, в свою очередь, подавляют фермен-
тативные реакции организма хозяина. Сни-
жение каталитической активности биохими-
ческих реакций может привести к различным 
патологическим изменениям и снизить жиз-
неспособность организма [17].

Увеличение значения уровня гематокрита 
тесно связано с водно-солевым балансом в ор-
ганизме хозяина, который нарушают немато-
ды продуктами своей жизнедеятельности.

Таким образом, можно сделать вывод о 
негативном влиянии сифаций на гематоло-
гические и биохимические показатели крови 
аутбредных крыс. Несмотря на отсутствие 
угрозы для жизни крыс, спонтанно заражен-
ных сифациями, необходимо учитывать дан-
ное обстоятельство в планировании и прове-
дении медико-биологических экспериментов. 
При поступлении конвенциональных лабо-
раторных животных из питомников в секцию 
карантинирования необходимо проводить 
обязательное обследование на наличие яиц 
гельминтов перед введением их в экспери-
мент, поскольку паразитирование гельминтов 
будет искажать результаты исследований. 

Периодический ветеринарно-санитарный 
контроль и мониторинг вновь поступивших 
лабораторных грызунов в экспериментально-
биологические клиники позволит получать 
наиболее точные и значимые результаты на-
учных экспериментов и контролировать рас-
пространение паразитарных болезней [6, 9].
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