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В работе изучались морфологические осо-

бенности структуры селезенки нерестового 
омуля, зараженного Diphyllobothrium dendriticum 
на стадии плероцеркоида, в зависимости от 
степени инвазии стенки пищеварительного 
тракта. Объектом исследования явились поло-
возрелые особи омуля, добытые в местности 
Малое Колесово Кабанского района Республики 
Бурятия по квоте Байкальского филиала ФГБНУ 
ВНИРО (в рамках плана ресурсных исследований 
на 2019 год). В ходе исследования выявлены 
морфометрические показатели внутренней 
структуры селезенки омуля, неинвазированного 
плероцеркоидами, и их изменения при разной 
степени инвазивности. Общее количество осо-
бей для анализа составило 17 голов, из них две 
особи здоровые, остальные с разной степенью 
заражения гельминтами. После взвешивания и 
измерения линейных размеров тела рыб произ-
ведено взятие крови из хвостовой артерии. 
Степень инвазии определялась путем подсчета 
плероцеркоидов на стенках кишечника. У неза-
раженных особей омуля наблюдалась классиче-
ская морфологическая картина селезенки, при 
микроскопии в белой и красной пульпе отмеча-
лось значительное содержание гемосидерина. 
При низкой степени инвазии омуля отмечены 
структурные изменения тканей селезенки с 
уменьшением содержания гемосидерина, харак-
теризующиеся расстройством микроциркуля-
ции: просвет сосудов расширен, венозное крове-
наполнение, стаз и мелкие очаговые кровоиз-
лияния. Наблюдалась неравномерная бугристая 
капсула и расширение подкапсулярных трабекул. 
Ткани селезенки омуля с высокой степенью ин-
вазии брюшной полости приобрели мозаичную 
структуру с признаками гиперплазии и хрониче-
ского полнокровия. Наблюдали незначительные 
площади пульпы с угнетенными центрами раз-
множения и с резко расширенными центральны-
ми артериями, указывающими на изменения им-
мунного статуса. 

Ключевые слова: Diphyllobothrium dendriticum, 
плероцеркоид, селезенка, омуль, капсула, трабе-
кула, белаяпульпа, краснаяпульпа. 

 
Morphological features of the structure of the 

spleen of spawning omul, infected with 
Diphyllobothriumdendriticum at plerocercoid stage, 
were studied, depending on the degree of invasion 
of the wall of the digestive tract. The object of the 
study was sexually mature omul specimens ob-
tained in the Maloe Kolesovo area of Kaban district 
of the Republic of Buryatia according to the quota 
of the Baikal branch of the FSBRI ARSRIFO (as 
part of the resource research plan for 2019). During 
the study morphometric indicators of the internal 
structure of omul spleen, not invaded by 
plerocercoids and their changes with varying de-
grees of invasiveness were revealed. The total 
number of individuals for analysis was 17 heads, 
two of which were healthy, the rest were with differ-
ent degrees of helminth infection. After weighing 
and measuring linear dimensions of the body of the 
fish, the blood was taken from the caudal artery. 
The degree of invasion was determined by counting 
plerocercoids on the intestinal walls. In uninfected 
omul specimens, classical morphological picture of 
the spleen was observed, with microscopy in white 
and red pulp, significant hemosiderin content was 
noted. With a low degree of omul invasion, struc-
tural changes in spleen tissues were noted with a 
decrease in hemosiderin content, characterized by 
the disorder of microcirculation: vascular lumen 
widened, venous blood filling, stasis and small focal 
hemorrhages. An uneven tuberous capsule and 
expansion of the subcapsular trabeculae were ob-
served. Omul spleen tissues with a high degree of 
invasion of the abdominal cavity acquired a mosaic 
structure with the signs of hyperplasia and chronic 
plethora. Not large areas of pulp were observed 
with inhibited reproduction centers and sharply ex-
panded central arteries, indicating changes in the 
immune status. 
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Введение. За последние десять лет мировая 

аквакультура удвоила свою продукцию [1]. Од-
нако параллельно отмечается увеличение слу-
чаев паразитоза среди рыб, наносящих серьез-
ный урон рыбоводной промышленности [2–5]. 
Цестодозы в некоторых эндемичных регионах 
по своему значению выходят на первый план 
среди остальных гельминтозов. На территории 
России ежегодно дифиллоботриозом заболева-
ет более 6 тысяч человек [6–10].  

Наибольшее эпидемиологическое и эпизо-
отическое значение в Байкальском регионе 
имеет лентец чаечный D. dendriticum семейства 
Diphyllobothriidae (Luhe, 1910). В данной парази-
тарной системе омуль является облигатным 
дополнительным хозяином лентеца. На фазе 
плероцеркоида этот лентец паразитирует у ло-
сосевидных рыб – байкальского омуля, бай-
кальского хариуса, байкальского сига и др. 

В экологических исследованиях патоморфо-
логические изменения внутренних органов рыб 
являются одним из объективных индикаторов 
негативного влияния среды, чему посвящено 
большое количество исследований. Данных по 
изучению микроморфологии органов иммунной 
системы рыб при инвазии гельминтами недос-
таточно. Иммунная система является одной из 
важнейших в организме рыб, функции которой 
наряду с нервно-эндокринной регуляцией на-
правлены на сохранение гомеостаза [11–14]. 
Селезенка костистых рыб является многофунк-
циональным органом (гемопоэтическим, лим-
фоцитопродуцирующим), и в связи с этим край-
не важным является всестороннее изучение 
периферических органов иммунной системы как 
одного из звеньев механизма реагирования им-
мунной системы рыб в условиях присутствия в 
организме паразитических червей [15–17]. В то 
же время иммунный статус байкальского омуля 
– перспективного объекта промысла и эндемика 
озера Байкал – является малоизученным и 
представляет собой актуальное направление 
экологического мониторинга. 

Цель исследования. Изучение морфологи-
ческих особенностей селезенки нерестового 
омуля, зараженного D. dendriticum. 

Задачи исследования: изучить гистологи-
ческую структуру селезенки байкальского омуля 
и выявить изменения морфометрических пока-
зателей внутренней структуры паренхимы селе-
зенки при разной степени инвазии брюшной по-
лости омуля плероцеркоидами. 

Материал и методы. Объектом исследова-
ния явились половозрелые особи байкальского 
омуля, выловленные в условиях нерестовой 
миграции в протоке, впадающей в реку Селенга. 
Работы проводились по квоте Байкальского фи-
лиала ФГБНУ ВНИРО (в рамках плана ресурс-
ных исследований на 2019 год) в местности Ма-
лое Колесово Кабанского района Республики 
Бурятия. Для исследования использовали жи-
вую рыбу, пойманную и помещенную в садок, в 
количестве 17 голов, среди которых оказались 
здоровыми неинвазированными – самец в воз-
расте 5 и самка в возрасте 6 лет (подсчет велся 
по годовым кольцам на чешуе). Мазки крови 
изготавливали на месте отбора, высушивали и 
фиксировали метанолом с последующим окра-
шиванием азур-эозином методом Романовского. 
Выловленные особи омуля были разделены на 
3 группы: 1-я группа рыб – здоровые особи, 
норма; 2-я группа рыб – особи с низкой степе-
нью инвазии, зараженность паразитами одного 
животного составила 2–3 гельминта; 3 группа 
омуля – высокая степень инвазии – от 18 и вы-
ше плероцеркоидов. После необходимых изме-
рений материалы помещали в контейнер с ней-
тральным 10% раствором формалина. Гистоло-
гический анализ проводили по общепринятой 
методике и после стандартной проводки зали-
вали в парафин. Для морфометрии и сравнения 
состояния структуры селезенки было проанали-
зировано по 10 срезов в каждой группе рыб. 
Гистологические срезы толщиной 5–6 мкм ок-
рашивались гематоксилином и эозином по Эр-
лиху с последующим заключением в канадский 
бальзам. 

Промеры структуры селезенки – толщину 
капсулы, ширину трабекул, диаметр и площадь 
белой пульпы проводили с использованием 
микроскопа Axiostarplus, видеокамеры для мик-
роскопа MICROCAM по программе 
Micromedimages 1,0 при увеличении в 100, 200 и 
400 раз. Полученные цифровые данные подвер-
гали статистической обработке на персональ-
ном компьютере с помощью программы 
«MicromedExcel». 
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Результаты исследования и их обсужде-
ние. Селезенка, как известно, является основ-
ным лимфоцитопродуцирующим органом. Как 
следует из данных таблицы 1, в крови омуля, 
зараженного D. dendriticum, наблюдалось дос-
товерное уменьшение (р≤0,05) содержания об-
щего белка, гемоглобина, меньшее число эрит-
роцитов и лейкоцитов. Причем выраженность 
данных показателей зависела от уровня зара-
женности омуля. Сильнее всего снижение дан-

ных показателей было отмечено у омуля с вы-
сокой степенью инвазии (3-я группа рыб). Ре-
зультаты изучения видового состава лейкоцитов 
показали достоверное снижение (р≤0,05) со-
держания лимфоцитов и увеличение сегмен-
тоядерных нейтрофилов у омуля с высокой сте-
пенью инвазии (3-я группа), а также эозинофи-
лией у зараженных рыб (2-я, 3-я группы), что 
характерно для паразитарных инвазий и соот-
ветствующей степени инвазивности. 

 
Таблица 1 

Гематологические и биохимические показатели байкальского омуля  
(Me (Q1 – Q2)) 

 

Показатель 

Незараженный  

омуль 

Омуль с низкой 

степенью инва-

зии 

Омуль с высокой 

степенью инвазии 

1-я группа 2-я группа 3-я группа 

Общий белок, г% 
10,4 

(10,2–10,6) 

9,6
*1 

(9,3–9,9) 

8,5
*1,2,3 

(8,2–8,8) 

Гемоглобин, г% 
11,2 

(10,7–11,8) 

9,6
*1 

(9,4–9,9) 

8,9
*1,2

 

(8,7–9,2) 

Эритроциты, млн/мкл 
1,3 

(1,2–1,4) 

1,05
*1

 

(1,0–1,1) 

0,85
*1,2

 

(0,8–0,9) 

Лейкоциты, тыс/мкл 
10,5 

(10,3–10,7) 

8,3
*1

 

(8,0–8,7) 

6,9
*1,2,3

 

(6,5–7,3) 

Лимфоциты, % 
77,0 

(75,3–78,8) 

74,5 

(70,8–78,3) 

68,2
*1

 

(66,9–69,1) 

Моноциты, % 
4,2 

(3,8–4,6) 

5,2 

(4,6–5,7) 

5,8 

(4,7-6,9) 

Нейтрофилы  

сегментоядерные, % 

10,0 

(8,8–11,2) 

11,1 

(10,3–11,9) 

15,2
*1

 

(14,0–16,4) 

Нейтрофилы  

палочкоядерные,% 

7,8 

(6,6–9,0) 

8,3 

(7,2–9,4) 

9,2 

(7,8–10,6) 

Эозинофилы, % 0 
0,4

*1
 

(0,2–0,6) 

0,6
*1

 

(0,3–0,9) 

Базофилы, % 
1,0 

(0,9–1,1) 

0,5 

(0,2–0,8) 

1,0 

(0,4–1,6) 

Примечание: n*1,2,3 – достоверные различия относительно 1-й, 2-й и 3-й групп (p<0,05). 
 

При гистологическом исследовании срезов 
селезенка незараженного паразитами омуля 
покрыта тонкой соединительнотканной капсу-
лой. У здоровой особи омуля в возрасте пяти и 
шести лет капсула тонкая, ровная и составила в 
среднем 7,28±0,69 мкм (рис. 1, А). От капсулы 
внутрь органа отходят перекладины – трабеку-
лы, состоящие из рыхлой соединительной ткани, 

формирующей своеобразный «сетевидный кар-
кас» селезенки. Наиболее массивные трабекулы 
– у ворот селезенки, в них расположены крупные 
кровеносные сосуды – трабекулярные артерии и 
вены, имеющие разную протяженность и конфи-
гурацию. У половозрелых особей омуля толщина 
трабекул в среднем достигала 8,96±0,55 мкм 
(табл. 2). Капсула и трабекулы состояли из плот-
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ной волокнистой соединительной и гладкой мы-
шечной ткани с эластическими волокнами, по-
зволяющими селезенке изменять свои размеры. 
В красной и белой пульпе отмечали значитель-
ное скопление пигментных пятен темно-бурого 

цвета. Фолликулы построены из лимфоидной 
ткани, образующей немногочисленные узелки 
овальной формы, которые рассредоточены по 
всей паренхиме селезенки (рис. 1). 

 

 
 

Рис.1. Микрофотография селезенки незараженного байкальского омуля: А – 1 – трабекулы  
в корковом веществе; 2 – белая пульпа в мозговом веществе; 3 – значительное скопление  

гемосидерина; 4 – капсула; 5 – венозный синус; Б – а – венозный синус; б – центр размножения;  
в – маргинальная зона; г – периартериальная зона; д – мантийная зона; е – центральная  
артерия; ж – макрофаги, клетки крови. Окраска гематоксилин и эозин (ув.об.10х10;10х40) 

 
В развитом лимфатическом узелке различа-

ли несколько структурно-функциональных зон: 
периартериальную, светлый центр с мантийной 
зоной и маргинальную зону – место перехода 
белой пульпы в красную (рис. 1). 

Светлый центр узелка по строению и функ-
циональному назначению соответствует фолли-
кулам лимфатического узла и является тимусне-
зависимым участком, в котором происходит доз-
ревание В-лимфоцитов. Строение светлого уча-
стка отражает функциональное состояние лим-
фоузелка. Центр окружен плотным лимфоцитар-
ным ободком – мантийной зоной (рис. 1, Б). Мар-
гинальная зона является общей для Т- и В-
лимфоцитов. К ней прилегают краевые венозные 
синусы. Через эту зону в красную пульпу мигри-
руют плазмоциты. В фолликуле расположены 
центральные артерии, отчетливо граничащие с 
красной пульпой (рис. 1, Б). Диаметр белой пуль-
пы составил в среднем 152,32±11,29 мкм. В 

красной пульпе, состоящей из ретикулярной тка-
ни с находящимися в ней свободными клеточ-
ными элементами (клетками крови, плазматиче-
скими клетками и макрофагами), наблюдали 
многочисленные кровеносные сосуды (рис. 1, А). 
Площадь белой пульпы здоровых животных 
варьировала от 13859,9 до 26751,2 мкм2 и соста-
вила в среднем 17632,9±1976,41 мкм2 (табл. 2). 

Гистологические изменения наблюдали и на 
срезах селезенки омулей с низкой степенью ин-
вазии. Отмечалось незначительное увеличение 
количества атрофичных, мелких фолликул. Кле-
точные структуры распределены неравномерно, 
они неоднородны. Значительное утолщение 
оболочек верхнего слоя, стертость и их нерав-
номерное расположение, средняя толщина кап-
сулы достигала 11,78±0,98 мкм. Трабекулы так-
же расширены с явлениями отека и варьирова-
ли от 10,9 до 21,5 мкм и в среднем составили 
16,10±2,28 мкм (табл. 2). 
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Рис. 2. Микроструктурные изменения селезенки омуля с низкой степенью инвазии с явлениями 
отека, расстройство микроциркуляции: венозное кровенаполнение, очаговые кровоизлияния: А – 
1 – скопление гемосидерина; 2 – кровеносные сосуды; 3 – расширение венозного синуса; 4 – цен-
тральная артерия; 5 – кровоизлияние в пульпе; 6 – бугристая капсула; Б – а – расширение пери-
артериальной зоны; б – центральная артерия; в – слияние фолликул с признаками дистрофии и 

гиперплазии. Окраска гематотоксилин и эозин (ув.об. 10х10; 10х40) 
 

На большинстве срезов селезенки наблюдали 
расширение периартериальной зоны (Т-зоны). В 
результате расширения этой зоны стимулирует-
ся выработка больших Т-лимфоцитов. В марги-
нальной зоне отмечали увеличение количества 
малых Т- и В-лимфоцитов в результате пере-
мещения Т-клеток с периартериальной зоны. 
Границы лимфатических фолликул селезенки 
стали нечеткими, отмечали небольшую отеч-
ность и мелкие очаговые кровоизлияния в пуль-
пе (рис. 2, А). В зоне белой пульпы – признаки 
гиперплазии фолликул, местами фолликулы 
сливаются друг с другом. В фолликуле устано-
вили наличие незначительного количества ок-
руглых гиалиновых включений, диаметр фолли-
кул составил в среднем 234,23±20,31 мкм 
(табл. 2). В паренхиме селезенки при слиянии 
фолликул наблюдали значительное увеличение 
размеров площади белой пульпы, в среднем 
площадь составила 31446,4±1175,38 мкм2 
(рис. 2, Б). Красная пульпа с губчатой клеточно-
стью была в состоянии дистрофии с меньшим 
содержанием пигментных пятен гемосидерина 
темно-бурого цвета. В сосудистом русле органа 
выявили расстройства микроциркуляции: про-
свет сосудов расширен, наблюдались очаговые 

кровоизлияния, стаз, венозное кровенаполнение 
(рис. 2, А).  

Проведенные гистологические исследования 
селезенки омуля с высокой степенью инвазии 
подтвердили значительное развитие патологи-
ческих процессов в отличие от таковых в группе 
со слабой степенью заражения. Наблюдали вы-
раженный отек селезенки, стертый рисунок бе-
лой и красной пульп, расширение кровеносных 
сосудов в трабекулах и по всей плоскости среза, 
мелкоочаговые кровоизлияния (рис. 3). Поверх-
ность селезенки относительно ровная, капсулы 
незначительно расширены и толщина в сред-
нем составила 12,48±0,28 мкм. Стенка трабекул 
в состоянии отека расширена, с большим коли-
чеством кровенаполненных сосудов, толщина 
которых в среднем составила 11,57±0,68 мкм 
(рис. 3, А). На некоторых срезах селезенки 
рассматривали многочисленные элементы бе-
лой пульпы в виде нечетко определяющихся 
лимфоидных фолликул с угнетенными функ-
циями, а в некоторых случаях с просветлением 
центра размножения Т-зоны и отсутствием 
границы маргинальной и мантийной зоны фол-
ликул (рис. 3, Б).  
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Рис. 3. Микроструктурные изменения селезенки омуля с высокой степенью инвазии: мозаичная 
структура с признаками хронического полнокровия сосудов, гиперплазии и атрофии центров 

размножения; А – 1 – бугристая капсула; 2 – скопления гемосиредина; 3 – расширение трабеку-
лярных артерий и вен; 4 – полиморфизм и гиперплазия белой пульпы; 5 – фолликулы с признака-
ми атрофии; 6 – расширение венозных синусов; Б – а – уменьшение площади лимфоидной ткани 
с просветлением зон размножения; б – гиалиновые включения; в – угнетение периартериальной 

зоны; г – центральная артерия; д – макрофаги, клетки крови. Окраска гематоксилин и эозин 
(ув.об.10х10; 10х40) 

 
Маргинальная зона становится общей для Т- 

и В-лимфоцитов (рис. 3, Б). Белая пульпа пред-
ставлена полиморфными лимфатическими 
фолликулами с атрофичными центрами раз-
множения. В просветленной зоне белой пульпы 
наблюдали расширение центральной артерии в 
ответ на интоксикацию секреторными продукта-
ми плероцеркоида (рис. 3, Б). Размеры лимфа-
тических фолликул оставались неизменными, 
наблюдали слабовыраженные округлые гиали-
новые включения, и диаметр фолликул соста-
вил в среднем 163,88±14,42 мкм. При большом 

увеличении срезов наблюдали мозаичную 
структуру клеток паренхимы красной и белой 
пульпы с признаками дистрофии, гиперплазии и 
хронического полнокровия. В паренхиме крас-
ной пульпы отмечали большое количество кле-
ток крови, плазматических клеток и макрофагов. 
Количество лимфоцитов снижено, сосуды отно-
сительно расширены. В красной пульпе отмеча-
ли редкие включения гемосидерина и увеличе-
ние площади белой пульпы в результате их 
слияния, площадь фолликул в среднем соста-
вила 33655,8±1446,01 мкм2 (табл. 2).  

 
Таблица 2 

Средние морфометрические данные структур селезенки омуля (n=17), М±м 
 

Структура селезенки 

Здоровые особи 
незараженные 

Степень заражения 

Низкая степень  
инвазии 

Высокая степень  
инвазии 

1-я группа 2-я группа 3-я группа 

Толщина капсулы, мкм 7,28±0,69 11,7±0,9*1 12,4±0,28*1 

Ширина трабекул, мкм 8,96±0,55 16,1±2,2*1 11,57±0,68 

Диаметр белой пульпы, мкм 151,32±11,29 234,2±20,3*1, 3 163,8±14,42*2 

Площадь белой пульпы, мкм² 17632,9±1976,4 31446,4±1175,3*1 32155,0±1927,6*1 

* – отклонение статистически значимо по отношению к норме, между 2-й и 3-й группами, Р≤0,05. 
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В данной работе комплекс гематологических 
показателей системы кроветворения с гистоло-
гическим микроанализом позволил выявить 
структурные изменения селезенки у особей 
байкальского омуля при разной степени инва-
зии. 

Анализ состава крови байкальского омуля, 
зараженного плероцеркоидами D. dendriticum, 
по сравнению с незараженными особями свиде-
тельствует о нарушении процессов пролифера-
ции и дифференцировки клеточных элементов. 
И значительное повышение уровня нейтрофи-
лов и моноцитов указывает на усиление защит-
ной реакции организма омуля на токсины гель-
минтов (см. табл. 1). В связи с этим структурные 
изменения в морфофункциональных зонах се-
лезенки омуля являются важными дополни-
тельными факторами при оценке иммунологи-
ческих реакций при заражении цестодами. 

По данным О.Е. Мазур и др. (2013), измене-
ния красной крови у зараженных плероцеркои-
дами D. dendriticum животных однотипные: дос-
товерно снижается уровень гемоглобина и об-
щее число эритроцитов. В динамике уровня им-
муноцитов крови облигатных и необлигатных 
хозяев в период активного созревания плеро-
церкоидов прослеживается единая тенденция – 
снижение общего числа лейкоцитов, абсолютно-
го содержания Т-лимфоцитов и их субполяций 
Т-хелперов и Т-цитоксических клеток [18]. 

Аналогичные результаты получены А.С. Фо-
миной, С.В. Прониной (2015). Выявлено, что 
заражение рыб лентецом чаечным D. 
dendriticum приводило к значительному сниже-
нию площади и числа макрофагальных центров 
в селезенке и свидетельствовало об угнетении 
моноцитарно-макрофагального звена иммунной 
защиты рыб [19].  

Микроморфология органов иммунной систе-
мы рыб при инвазии гельминтами остается 
практически малоизученной, имеющаяся в ли-
тературе информация отрывочна и недостаточ-
на. Отсутствует анализ, дающий целостную кар-
тину развития иммунитета рыб при дифилло-
ботриозах. 

 
Выводы 

 
В результате анализа полученных гематоло-

гических, гистологических и морфометрических 

показателей структуры селезенки байкальского 
омуля установили: 

1. При низкой степени заражения стенки пи-
щеварительного тракта омуля D. dendriticum в 
структуре селезенки отмечались губчатая кле-
точность красной пульпы, делимфотизация 
фолликул с мелкими очаговыми кровоизлия-
ниями. В ответ на воздействие секреции гель-
минта происходило расширение периартери-
альной зоны (Т-зоны). В маргинальной зоне от-
мечали увеличение количества малых Т- и В-
лимфоцитов. 

2. При высокой степени инвазии в структуре 
селезенки омулей отмечали выраженные пато-
логические изменения: мозаичный рисунок, при-
знаки дистрофии, гиперплазии и хронического 
полнокровия. С усилением инвазии отмечалось 
угнетение активности выработки Т-лимфоцитов 
в периартериальной зоне селезенки. В ответ на 
усиление интоксикации секреторными продук-
тами плероцеркоидов наблюдалось расширение 
центральной артерии, необходимое для восста-
новления равновесия внутренней среды крове-
носной системы. 
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