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Аннотация

Цель исследований – изучить влияние экстракта протосколексов Cysticercus tenuicollis на деление клеток при раз-
личных путях ведения мышам и оценить их негативные последствия для организма.

Материалы и методы. C. tenuicollis получали от спонтанно инвазированных овец в Кабардино-Балкарской Респу-
блике. Для приготовления соматического экстракта из протосколексов C. tenuicollis отмытый и подготовленный 
биоматериал измельчали и подвергали гомогенизации. Экстрагирование белков осуществляли фосфатно-солевым 
буфером pH 7,2–7,4, затем центрифугировали при 15000 об/мин в центрифуге. Экстракт C. tenuicollis вводили вну-
трибрюшинно и внутривенно мышам-самцам массой 18–22 г в дозе 80 мкг белка/животное. Контрольной группе 
мышей внутривенно вводили по 0,1 мл физиологического раствора. Мышей убивали декапитацией через 3; 6; 24 и 
48 ч после введения исследуемого материала. У опытных и контрольных мышей отбирали образцы костного моз-
га для приготовления микроскопических препаратов для оценки митотической активности в данной популяции 
клеток. Определяли митотический индекс, регистрировали все стадии митоза. Во временные точки в пробирки с 
антикоагулянтом отбирали образцы крови для определения основных гематологических показателей мышей по-
сле внутривенного и внутрибрюшинного введения экстракта C. tenuicollis. Основные показатели периферической 
крови мышей определяли на гематологическом анализаторе, лейкоцитарную формулу – общепринятым методом. У 
опытных и контрольных животных отбирали образцы печени, почек, селезенки, брыжеечных лимфатических узлов 
и семенников для макроскопических и микроскопических исследований. 

Результаты и обсуждение. Экстракт протосколексов C. tenuicollis привел к угнетению клеточного деления в популя-
ции клеток костного мозга и семенников мышей при внутривенном и внутрибрюшинном введении в дозе 80 мкг/
животное с накоплением метафаз и снижением доли других стадий. При обоих путях введения отмечали снижение 
числа лейкоцитов в крови мышей. Наблюдаемые микроскопические изменения в семенниках, селезенке и лимфа-
тических узлах либо отражают последствия антимитотического действия экстракта, либо ответную иммунную реак-
цию организма мышей на введение белкового экстракта C. tenuicollis.

Ключевые слова: протосколексы, Cysticercus tenuicollis, экстракт, митоз, антимитотическое действие, гематологиче-
ские показатели, мыши
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Abstract

The purpose of the research is studying of Cysticercus tenuicollis protoscolexes extract eff ects on cell division at diff erent 
routes of administration to mice and evaluation of the associated negative eff ects. 

Materials and methods. C. tenuicollis were obtained from spontaneously infected sheep in Kabardino-Balkarian Republic. 
C. tenuicollis protoscolexes were washed, crushed and homogenized. Protein extraction was performed with phosphate 
buff ered saline pH 7.2–7.4. C. tenuicollis extract was administered intraperitoneally and intravenously to mice males at the 
dose level of 80 μg protein/animal. The control group of mice was intravenously injected with 0.1 ml of saline. At hours 3; 6; 24 
and 48 post extract administration mice were euthanized. Bone marrow samples were taken from experimental and control 
mice for preparation of microscopic preparations to assess mitotic activity in a given cell population. The mitotic index was 
determined, all stages of mitosis were recorded. At the above time points blood samples were taken from mice to determine 
the main hematological parameters post intravenous and intraperitoneal administration of C. tenuicollis extract. The main 
hematological parameters of mice were determined using hematological analyzer MicroCC-20 Plus (High Technology, Inc. 
(USA)); leukocyte formula – by the generally accepted method. Samples of liver, kidneys, spleen, mesenteric lymph nodes 
and testes were taken from experimental and control animals for macroscopic and microscopic studies.

Results and discussion. C. tenuicollis protoscolices extract leads to inhibition of cell division in the population bone marrow 
and testes cells in mice when administered intravenously and intraperitoneally at the dose level of 80 μg/animal manifested 
in accumulation of metaphases and decrease of other stages. At both routes of administration a decrease in leukocyte 
counts was noted. The observed microscopic changes in testes, spleen and lymph nodes either refl ect the consequences 
of extract antimitotic eff ect or the immune response to the administration of C. tenuicollis extract.
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Введение

При паразитарных инвазиях, а также при 
введении продуктов паразитов, относящихся к 
различным таксономическим группам, мито-
тический аппарат и процесс клеточного деле-
ния у животных-хозяев становится мишенью 
для воздействия и подвергается выраженным 
изменениям негативного характера [1-5, 9, 10]. 
При этом, эффекты каждого паразита являются 
уникальными, имеют свои особенности, но про-
являются и общие тенденции, выражающиеся в 
патологическом воздействии на митоз.

Целесообразно было продолжить серию 
исследований, посвященных оценке влияния 
паразитов различной локализации в организ-
ме хозяина и продуктов их метаболизма на 
клеточное деление, а также установить воз-
можные последствия таких эффектов. 

Предмет наших исследований – экстракт 
протосколексов Cysticercus tenuicollis. C. tenuicollis 
представляет собой личиночную стадию лен-
точного паразита Taenia hydatigena и является 
возбудителем тенуикольного цистицеркоза у 
жвачных и свиней. В основном, гельминт по-
ражает печень и серозные покровы животных; 
чаще всего его регистрируют у овец.

Целью наших исследований было из-
учение влияния экстракта протосколексов C. 
tenuicollis при его парентеральном введении 
мышам на процесс деления клеток и оценка 
последствий такого феномена для организма.

Материалы и методы

Эксперименты на животных проводили в 
соответствии с правилами, принятыми Евро-
пейской Конвенцией по защите позвоночных 

животных, используемых для эксперимен-
тальных и иных научных целей [11]. Мышей 
содержали в виварии согласно санитарным 
правилам и на стандартном рационе в соот-
ветствии с нормативными документами, дей-
ствующими в период выполнения настоящих 
экспериментов [6-8].

Корм представлял собой сухой брикетиро-
ванный корм ПК-120 ГОСТ Р 51849-2011 Р.5 
(ООО «Лабораторкорм», г. Москва).

Для питья использовали водопроводную 
воду, которую давали ad libitum из стандарт-
ных поилок.

Животных содержали в контролируемых 
условиях при температуре воздуха 20–22 0С 
и относительной влажности 60–70%. Темпе-
ратуру и влажность воздуха контролировали 
в каждом помещении ежедневно и показания 
документировали. Освещение – естественно-
искусственное (12 ч свет/12 ч темнота).

C. tenuicollis получали от спонтанно инва-
зированных овец в Кабардино-Балкарской 
Республике. Для приготовления соматическо-
го экстракта из протосколексов C. tenuicollis 
отмытый и подготовленный биоматериал из-
мельчали, подвергали гомогенизации в фар-
форовой ступке, помещенной в посуду со 
льдом. В процессе гомогенизации биомате-
риал подвергали многократному заморажи-
ванию и оттаиванию, что позволяло получать 
однородную гомогенную массу. Экстрагиро-
вание белков осуществляли в фосфатно-со-
левом буферном растворе pH 7,2–7,4 в соот-
ношении 1 : 10 в течение 36–48 ч на магнитной 
мешалке при 4 0С, затем центрифугировали 
при 15 тыс. об/мин в течение 15–20 мин. в цен-
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трифуге с охлаждением Optima TLХ (настоль-
ная центрифуга, контролируемая микропро-
цессом Beckman Coulter Iterneshnal S.A.).

Надосадочную жидкость – экстракт ис-
пользовали для введения мышам.

Экстракт C. tenuicollis вводили двумя пу-
тями (внутрибрюшинно и внутривенно) 
мышам-самцам массой 18–22 г в дозе 80 мкг 
белка/животное. Контрольной группе мышей 
внутривенно вводили по 0,1 мл физиологиче-
ского раствора. Мышей убивали декапитаци-
ей через 3, 6, 24 и 48 ч после введения исследу-
емого материала. У опытных и контрольных 
мышей отбирали образцы костного мозга для 
приготовления микроскопических препара-
тов для оценки митотической активности в 
данной популяции клеток.

Выделение клеток костного мозга и приго-
товление препаратов проводили по методике, 
описанной в литературе [12]. Препараты ис-
следовали с использованием микроскопа Zeiss 
Axio Imager.

Определяли митотический индекс, кото-
рый выражали в процентах. Регистрировали 
все стадии митоза и также выражали в про-
центах.

В указанные временные точки в пробирки 
с антикоагулянтом отбирали образцы крови 
для определения основных гематологических 
показателей мышей после внутривенного 
и внутрибрюшинного введения экстракта 
C. tenuicollis. 

Основные показатели периферической 
крови мышей определяли на гематологиче-
ском анализаторе «MicroCC-20 Plus» («High 
Technology, Inc.» (США)) с использованием 
реактивов ООО «Клиникал Диагностик со-
люшнз» (Россия), лейкоцитарную формулу –
общепринятым методом.

Кроме того, у опытных и контрольных 
животных отбирали образцы печени, по-
чек, селезенки, брыжеечных лимфатических 
узлов и семенников для макро- и микро-
скопических исследований. Материал фик-
сировали в 10%-ном формалине и заливали 
в парафин. Гистологические срезы делали 
на микротоме «Microm HM325» (Германия) 
и окрашивали гематоксилином и эозином. 
Микроскопические препараты исследовали 
под микроскопом «Micros» (Австрия) при 
увеличении 90 × 10.

Статистическую обработку данных осу-
ществляли методом вариационной статисти-
ки с помощью простого сравнения средних по 
двухстороннему t-критерию Стьюдента. Раз-
личия определяли при 0,05 уровне значимости.

Результаты и обсуждение

Результаты оценки пролиферативной ак-
тивности клеток костного мозга после вну-
тривенного и внутрибрюшинного введения 
экстракта C. tenuicollis мышам приведены в 
таблице 1.

Через 3, 6, 24 и 48 ч после внутривенно-
го введения экстракта протосколексов C. 
tenuicollis значение митотического индекса в 
популяции клеток костного мозга достовер-
но не изменялось и составило соответственно 
2,33±0,76; 0,83±0,45; 1,70±0,65 и 1,83±0,067% 
по сравнению с 1,28±0,56 % в контроле. 

Однако, во все сроки исследований име-
ли место изменения доли отдельных стадий 
митоза (табл. 1).  Так, наблюдали резкое по-
вышение относительного числа метафаз (в 
указанной временной динамике соответ-
ственно 70,97±2,27; 66,67±2,36; 61,76±2,43 и 
76,71±2,12% против 47,06±2,50 % в контроле).

Уже через 3 ч статистически значимо сни-
зилось число всех других стадий митоза: про-
фаз (11,83±1,62% по сравнению с 21,57±2,06% 
в контроле), анафаз (11,83±1,62% по срав-
нению с 17,65±1,91% в контроле) и телофаз 
(5,38±1,13% по сравнению с 13,73±1,72% в 
контроле). 

Через 6, 24 и 48 ч доля анафаз и телофаз 
была стойко ниже по сравнению с контролем; 
исключение составили профазы, содержание 
которых через 6 ч имело тенденцию к повы-
шению, но она не была статистически значи-
мой (табл. 1). 

В таблице 1 также приведены данные по 
оценке влияния экстракта протосколексов 
C. tenuicollis после его внутрибрюшинного 
введения.

Результаты по своему характеру и времен-
ному паттерну сопоставимы с таковыми, по-
лученными при внутривенном введении, что 
не вызывает удивления, поскольку эти два 
пути близки по биодоступности вводимых 
соединений.

С учетом этого обстоятельства отметим 
основные тенденции. Так, на все сроки ис-
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следования значение митотического индекса 
в популяции клеток костного мозга не откло-
нялось от контрольного значения и составило 
соответственно 1,48±0,60; 0,53±0,36; 1,95±0,69 
и 0,70±0,42% по сравнению с 1,28±0,56% в кон-
троле. Во все сроки исследований имело место 
резкое повышение доли метафаз (74,58±2,18; 
57,14±2,48; 64,10±2,40 и 75,00±2,17% против 
47,06±2,50% в контроле) (табл. 1).

В отношении других стадий митоза, то 
после введения экстракта C. tenuicollis на все 
сроки отмечали снижение числа анафаз и те-
лофаз. Как и при внутривенном введении, 
через 3 ч доля профаз снижалась, через 6 ч, 
напротив, достоверно превышала контроль-
ное значение, а спустя 24 и 48 ч не отличалась 
значимо от контроля (табл. 1).

Таким образом, экстракт C. tenuicollis при-
водил к угнетению митоза в популяции кле-
ток костного мозга мышей при обоих путях 
введения, несмотря на некоторые имеющиеся 
в каждом случае незначительные особенности 
проявления данного эффекта.

Вышеописанные антимитотические эф-
фекты могли привести к нарушению гемопо-
эза, и, в конечном счете, к снижению числа 
форменных элементов в крови мышей.

Таблица 1 [Table 1]

Влияние экстракта протосколексов C. tenuicollis на митоз клеток костного мозга мышей 

после внутривенного и внутрибрюшинного введения (n = 4, Р ≥ 0,05)

[Eff ect of C. tenuicollis protoscolex extract on mouse bone marrow cell mitosis 

after intravenous and intraperitoneal administration (n = 4, P ≥ 0.05)]

Срок исследования 
(ч) после введе-
ния экстракта 

[Research period 
(h) aft er extract 
introduction]

Митотич. 
индекс, %

[Mitotic index, %]

Процентное соотношение стадий митоза [Percentage of mitosis stages]

профазы
[prophase]

метафазы
[metaphase]

анафазы 
[anaphase]

телофазы 
[telophase]

Внутривенное введение [Intravenous administration]

3 2,33±0,76 t = 1,12 11,83±1,62* t = 3,72 70,97±2,27* t = 7,07 11,83±1,62* t = 2,33 5,37±1,13* t = 4,05

6 0,83±0,45 t = 0,63 27,27±2,23 t = 1,88 66,67±2,36* t = 5,70 3,03±0,86* t = 6,96 3,03±0,86* t = 5,57

24 1,70±0,65 t = 0,49 17,66±1,91 t = 1,40 61,76±2,43* t = 4,21 10,29±1,52* t = 3,02 10,29±1,52 t = 1,50

48 1,83±0,67 t = 0,63 10,96±1,56* t = 4,11 76,71±2,12* t = 9,04 8,22±1,38* t = 4,00 4,11±0,99* t = 4,86

Внутрибрюшинное введение [Intraperitoneal administration]

3 1,48±0,60 t = 0,24 15,26±1,80* t = 2,32 74,58±2,18* t = 8,29 8,47±1,39* t = 3,89 1,69±0,65* t = 6,54

6 0,53±0,36 t = 1,14 33,34±2,36* t = 3,76 57,14±2,48* t = 2,86* 4,76±1,07* t = 5,89 4,76±1,07* t = 4,44

24 1,95±0,69 t = 0,75 17,95±1,92 t = 1,28 64,10±2,40* t = 4,91 10,26±1,52* t = 3,03 7,69±1,33* t = 2,78

48 0,70±0,42 t = 0,83 17,86±1,92 t = 1,28 75,00±2,17* t = 8,44 3,57±0,93* t = 6,64 3,57±0,93* t = 5,21

Контроль [Control] 1,28±0,56 21,57±2,06 47,06±2,50 17,65±1,91 13,73±1,72

Примечание. [Note]. * - Р ≥ 0,05 (различие по данному показателю статистически достоверно между опытной и кон-
трольной группами) [(the diff erence in this indicator is statistically signifi cant between the experimental and control groups)]

При внутривенном введении экстракта 
протосколексов C. tenuicollis имело место до-
стоверное снижение числа лейкоцитов через 
3, 6 и 48 ч (соответственно 3,35±0,79; 3,43±0,21 
и 5,08±0,45 109/л против 7,83±0,47 109/л в кон-
троле) (табл. 2).

После внутрибрюшинного введения экс-
тракта C. tenuicollis также отмечали стати-
стически значимое снижение числа лейкоци-
тов через 3, 24 и 48 ч (4,19±0,37; 3,83±0,34 и 
5,35±0,70 109/л против 7,83±0,47 109/л в кон-
троле). Через 6 ч после введения экстракта 
установлена только тенденция к снижению 
уровня лейкоцитов. Однако, относительное 
число отдельных субпопуляций лейкоцитов 
(лейкоцитарная формула) оставалось без из-
менений.

Кроме того, имело место снижение средне-
го содержания гемоглобина в эритроците и 
средней концентрации гемоглобина в эритро-
ците через 24 ч после внутрибрюшинного вве-
дения экстракта (соответственно 15,62±0,22 
пг и 256,08±3,84 г/л против контрольных зна-
чений 18,68±0,89 пг и 322,02±10,44 г/л). 

Остальные тестированные показатели не 
подверглись статистически значимым изме-
нениям (табл. 2, 3).
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Таблица 2 [Table 2]

Гематологические показатели у мышей через 3, 6 и 48 ч после внутривенного введения  

экстракта протосколексов С. tenuicollis (n = 4; Р ≤ 0,05)

[Hematological parameters in mice 3, 6, and 48 hours after intravenous administration of C. tenuicollis
 protoscolex extract (n = 4; P ≤ 0.05)]

Параметр
[Parameter]

Значение параметра в сроки (ч) после введения экстракта
[Th e value of the parameter in terms (h) aft er the introduction of the extract]

3 6 48 контроль 
[control]

Гематокрит, % [Hematocrit, %] 42,09±2,12 t = 0,44 35,09±3,94 t = 0,67 41,09±1,34 t = 0,27 39,64±4,38

Гемоглобин, г/л [Hemoglobin, g/l] 120,75±3,79 t = 0,39 108,75±14,67 t = 0,81 119,00±4,81 t = 0,50 126,25±11,50

Эритроциты, 1012/л [Erythrocytes, 1012/l] 7,24±0,31 t = 0,14 6,49±0,89 t = 0,42 7,31±0,22 t =0,20 7,09±0,88

Среднее содержание гемоглобина в 
эритроците, пг [Average content of 
hemoglobin in an erythrocyte, pg]

16,73±0,56 t =1,74 16,83±0,87 t = 1,37 16,28±0,33 t = 2,42 18,68±0,80

Средняя концентрация гемоглобина в 
эритроците, г/л [Average concentration 
of hemoglobin in erythrocyte, g/l]

287,85±7,14 t = 2,34 307,35±15,37 t = 0,68 289,65±7,20 t = 2,21 322,02±10,44

Средний объем эритроцита, мкм3 
[Average erythrocyte volume, μm3] 58,13±1,64 t = 0,07 54,80±1,74 t = 1,34 56,22±0,35 t = 1,35 57,98±1,07

Показатель анизоцитоза эритроцитов, % 
[Erythrocyte anisocytosis index, %] 29,11±1,27 t = 0,03 31,94±1,54 t = 1,37 30,55±0,29 t = 1,37 29,16±0,83

Лейкоциты, 109/л [White blood cells, 109/l] 3,35±0,79* t = 4,23 3,43±0,21* t = 7,37 5,08±0,45* t = 3,66 7,83±0,47

Тромбоциты, 109/л [Platelets, 109/l] 1523,75±86,82 
t = 2,06

2420,50±194,41 
t = 0,72

2073,83±269,84 
t = 0,20 2157,75±251,77

Лейкограмма, % [Leukogram, %]

Палочкоядерные нейтрофилы 
[Rodshaped neutrophils] 2,50±1,04 t = 0,41 1,50±0,96 t = 0,14 1,75±0,63 t = 0 1,75±1,18

Сегментоядерные нейтрофилы 
[Segmented neutrophils] 14,25±2,59 t = 0,06 12,75±2,59 t = 0,29 14,00±1,78 t = 0 14,00±2,68

Эозинофилы [Eosinophils] 0,50±0,29 t = 0,39 0,50±0,29 t = 0,39 1,00±0 t = 0,45 0,75±0,48

Базофилы [Basophils] 0,25±0,25 t = 0,87 0,75±0,25 t = 0,29 1,25±0,48 t = 0,25 1,00±0,71

Моноциты [Monocytes] 2,00±0,41 t = 0 2,75±0,25 t = 1,03 2,25±0,85 t = 0,21 2,00±0,58

Лимфоциты [Lymphocytes] 80,50±2,33 t = 0 81,75±2,46 t = 0,27 79,75±2,87 t = 0,15 80,50±3,23

Примечание. [Note]. * - Р ≤ 0,05 при tкритическом = 2,45 (различие по данному показателю статистически достоверно между опыт-
ной и контрольной группами) [(the diff erence in this indicator is statistically signifi cant between the experimental and control groups)]

Макро- и микроскопическое исследование 
органов мышей. При макроскопическом ис-
следовании печени, почек, селезенки, лимфа-
тических узлов и семенников мышей после 
введения экстракта C. tenuicollis патологиче-
ских изменений не обнаружено.

При микроскопическом исследовании пе-
чени и почек мышей после введения экстрак-
та C. tenuicollis патологии также не наблюдали.  
Однако, на микроскопических препаратах се-
лезенки, лимфатических узлов и семенников 
мышей были обнаружены изменения. 

При внутривенном и внутрибрюшинном 
введении наблюдали схожие изменения.Одна-
ко, поскольку имелись небольшие различия, 
то описание приводим для двух путей введе-
ния экстракта по отдельности.

Внутривенное введение
Селезенка. 3 ч – сильно выраженный экстра-

медуллярный гемопоэз, 6 ч – сильно выражен-
ный экстрамедуллярный гемопоэз, 24 ч – силь-
но выраженный экстрамедуллярный гемопоэз, 
48 ч – сильно выраженный экстрамедуллярный 
гемопоэз.

Лимфатические узлы (брыжеечные). 3 ч – 
умеренная гиперплазия герминативных цен-
тров, 6 ч – умеренная гиперплазия гермина-
тивных центров, 24 ч – умеренная гиперплазия 
герминативных центров, 48 ч – умеренная ги-
перплазия герминативных центров.

Семенники. 3 ч – незначительно выражен-
ный процесс гипосперматогенеза (небольшое 
число канальцев претерпело стадию интрату-
булярной остановки созревания с блокирова-
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нием процесса созревания), 6 ч - незначитель-
но выраженный процесс гипосперматогенеза 
(небольшое число канальцев претерпело ста-
дию интратубулярной остановки созревания 
с блокированием процесса созревания), 24 ч 
– выраженный процесс гипосперматогенеза 
(небольшое число канальцев претерпело ста-
дию интратубулярной остановки созревания 
с блокированием процесса созревания), ги-
перплазия клеток Лейдига, в просвете каналь-
цев – клетки типа элементов синцитиотрофо-
бласта. 

Таблица 3 [Table 3]

Гематологические показатели у мышей через 3, 6, 24 и 48 ч после внутрибрюшинного введения 

экстракта протосколексов С. tenuicollis (n = 4; Р ≤ 0,05)

[Hematological parameters in mice 3, 6, 24 and 48 hours after intraperitoneal injection of C. tenuicollis 

protoscolex extract (n = 4; P ≤ 0.05)]

Параметр
[Parameter]

Значение параметра в сроки (ч) после введения экстракта
[Th e value of the parameter in terms (h) aft er the introduction of the extract]

3 6 24 48 контроль 
[control]

Гематокрит, % [Hematocrit, %] 39,88±4,54
t = 0,03

42,80±1,98
t = 0,57

39,69±6,62
t = 0,01

46,50±3,11
t = 1,11 39,64±4,38

Гемоглобин, г/л [Hemoglobin, g/l] 115,75±11,29
t = 0,56

131,50±7,69
t = 0,33

101,50±16,95
t = 1,05

136,50±6,24
t = 0,68 126,25±11,50

Эритроциты, 1012/л [Erythrocytes, 1012/l] 7,06±0,82
t = 0,03

7,43±0,21
t = 1,01

6,46±1,03
t = 0,40

7,78±0,30
t = 1,19 7,09±0,88

Среднее содержание гемоглобина в 
эритроците, пг [Average content of 
hemoglobin in an erythrocyte, pg]

16,79±0,93
t = 1,34

17,70±0,89
t = 0,71

15,62±0,22*
t = 3,21

17,57±1,02
t = 0,75 18,68±0,80

Средняя концентрация гемоглобина в 
эритроците, г/л [Average concentration 
of hemoglobin in erythrocyte, g/l]

295,93±15,06
t = 1,23

370,19±11,04
t = 0,84

256,08±3,84*
t = 5,13

295,44±13,46
t = 1,35 322,02±10,44

Средний объем эритроцита, мкм3 
[Average erythrocyte volume, μm3]

56,71±0,28
t = 0,99

57,53±1,32
t = 0,23

61,03±1,00
t = 1,80

59,75±2,70
t = 0,53 57,98±1,07

Показатель анизоцитоза эритроцитов, % 
[Erythrocyte anisocytosis index, %]

30,12±0,24
t = 0,97

29,53±1,03
t = 0,24

26,87±0,71
t = 1,82

28,05±1,99
t = 0,44 29,16±0,83

Лейкоциты, 109/л [White 
blood cells, 109/l]

4,19±0,37*
t = 5,23

6,40±0,20
t = 2,42

3,83±0,34*
t = 5,97

5,35±0,70*
t = 2,53 7,83±0,47

Тромбоциты, 109/л [Platelets, 109/l] 1786,75±165,84
t = 1,07

1589,00±86,74
t = 1,85

1553,25±507,44
t = 0,92

1404,75±189,23
t = 2,07 2157,75±251,77

Лейкограмма, % [Leukogram, %]

Палочкоядерные нейтрофилы 
[Rod-shaped neutrophils]

0,75±0,48
t = 0,68

1,75±0,85
t = 0

1,75±0,85
t = 0

1,50±0,96
t = 0,14 1,75±1,18

Сегментоядерные нейтрофилы 
[Segmented neutrophils]

12,75±1,03
t = 0,38

8,25±2,21
t = 1,43

15,25±2,53
t = 0,29

11,75±2,46
t = 0,54 14,00±2,68

Эозинофилы [Eosinophils] 1,00±0,41
t = 0,34

0±0
t = 0,36

0,25±0,25
t = 0,80

0,25±0,25
t = 0,80 0,75±0,48

Базофилы [Basophils] 2,00±0,58
t = 0,95

3,00±1,22
t = 1,22

1,25±0,48
t = 0,25

2,00±0,82
t = 0,80 1,00±0,71

Моноциты [Monocytes] 2,00±0,41
t = 0

2,00±0,82
t = 0

3,00±0,91
t =0,80

2,00±0
t = 0 2,00±0,58

Лимфоциты [Lymphocytes] 81,50±0,29
t = 0,27

85,00±3,03
t = 0,88

78,50±2,10
t = 0,45

82,50±2,75
t = 0,41 80,50±3,23

Примечание. [Note]. * - Р ≤ 0,05 при tкритическом = 2,45 (различие по данному показателю статистически достоверно между опыт-
ной и контрольной группами) [(the diff erence in this indicator is statistically signifi cant between the experimental and control groups)]

Внутрибрюшинное введение
Селезенка. 3 ч – сильно выраженный экстра-

медуллярный гемопоэз, 6 ч – сильно выражен-
ный экстрамедуллярный гемопоэз, 24 ч – норма, 
48 ч – сильно выраженный экстрамедуллярный 
гемопоэз.

Лимфатические узлы (брыжеечные). 6 ч –
умеренная гиперплазия герминативных цен-
тров, 24 ч – умеренная гиперплазия гермина-
тивных центров, 48 ч – умеренная гиперпла-
зия герминативных центров.
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Семенники. 3 ч – незначительно выражен-
ный процесс гипосперматогенеза (небольшое 
число канальцев претерпело стадию интрату-
булярной остановки созревания с блокирова-
нием процесса созревания), 6 ч – незначитель-
но выраженный процесс гипосперматогенеза 
(небольшое число канальцев претерпело ста-
дию интратубулярной остановки созревания 
с блокированием процесса созревания), 24 ч 
– выраженный процесс гипосперматогенеза 
(небольшое число канальцев претерпело ста-
дию интратубулярной остановки созревания 
с блокированием процесса созревания), ги-
перплазия клеток Лейдига, в просвете каналь-
цев – клетки типа элементов синцитиотрофо-
бласта, 48 ч – сильно выраженный процесс 
гипосперматогенеза (небольшое число ка-
нальцев претерпело стадию интратубулярной 
остановки созревания с блокированием про-
цесса созревания), часть канальцев содержат 
только клетки Сертоли. 

Изменения, отмеченные в лимфатических 
узлах, в частности, гиперплазия герминатив-
ных центров, характерны для иммунной реак-
ции организма в ответ на стимуляцию белко-
вым экстрактом и, скорее всего, не связаны с 
его антимитотическим действием. 

С другой стороны, лейкопения и измене-
ния, обнаруженные на микроскопических 
препаратах селезенки и семенников, на наш 
взгляд, являются прямым следствием антими-
тотических эффектов экстракта C. tenuicollis, 
сходных с действием цитостатиков. 

Экстрамедуллярный гемопоэз в селезенке 
можно рассматривать в качестве адаптацион-
ной реакции, которая является проявлением 
компенсаторного механизма, направленного 
на преодоление нарушений в кроветворении, 
вызванных исследуемым экстрактом.

Особый интерес представляют вышеопи-
санные изменения на микроскопических пре-
паратах семенников. В организме млекопита-
ющих, помимо популяции клеток костного 
мозга, которая характеризуется высокой про-
лиферативной активностью, мужские поло-
вые клетки являются еще одной популяцией 
активно делящихся клеток (в данном случае 
имеет место мейоз). В настоящей работе не-
посредственно не определяли митотический 
индекс и отдельные стадии деления клеток 
семенников, однако выявленные микроско-
пические патологические изменения свиде-

тельствуют о том, что введение экстракта С. 
tenuicollis также оказало отрицательное влия-
ние и на данный тип клеточного деления. Если 
говорить о дальнейших последствиях такого 
эффекта, то нарушения сперматогенеза могут 
привести к снижению генеративной функции 
у самцов.

Таким образом, внутривенное и внутри-
брюшинное введение экстракта протосколек-
сов С. tenuicollis привело к последовательности 
целого ряда патологических изменений, выра-
жающихся в остановке клеточного деления в 
популяции клеток костного мозга и семенни-
ков, угнетении кроветворения и изменении 
гематологических показателей, нарушении 
сперматогенеза и компенсаторных изменений 
в селезенке. Мы предполагаем, что выявлен-
ные изменения, характерные для экстракта 
протосколексов С. tenuicollis, можно экстра-
полировать на саму инвазию, тенуикольный 
цистицеркоз, и предположить, и что схожие 
изменения имеют место при данной инвазии 
у сельскохозяйственных животных. 

Заключение

Экстракт протосколексов C. tenuicollis при-
водит к угнетению клеточного деления в по-
пуляции клеток костного мозга и семенников 
мышей при внутривенном и внутрибрюшин-
ном введении в дозе 80 мкг/животное с на-
коплением метафаз и снижением доли других 
стадий. При обоих путях введения отмечали 
снижение числа лейкоцитов в крови мышей. 
Наблюдаемые микроскопические изменения в 
семенниках, селезенке и лимфатических узлах 
либо отражают последствия антимитотиче-
ского действия экстракта, либо ответную им-
мунную реакцию организма мышей на введе-
ние белкового экстракта C. tenuicollis.
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