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Резюме. В лабораторных исследованиях лейкоцитарной формулы крови у человека при остром описторхозе отмеча-
ется выраженная эозинофилия и нейтрофильный лейкоцитоз, а в эксперименте у грызунов (Oryctolagus cuniculus) при моде-
лировании описторхозной инвазии отмечается псевдоэозинофильный лейкоцитоз и базофилия, без выраженной эозинофи-
лии. У людей при описторхозе отмечается сохранение эозинофилии в половине случаев при переходе заболевания в хрониче-
скую форму, в то время как в модельных экспериментах это явление не исследовано. Цель исследования – определение коли-
чественных изменений форменных элементов крови при описторхозе в эксперименте в поздние сроки наблюдения. Модели-
рование описторхоза осуществляли на половозрелых кроликах-cамцах в возрасте 6 месяцев (n=16). Заражение проводили од-
нократно перорально, вводя по 50 метацеркариев каждому животному. Предварительно метацеркарии Opisthorchis felineus 
выделяли под контролем светового микроскопа из мышечной ткани рыб Leuciscus idus, отловленных в реке Томь (материал 
кафедры ихтиологии и гидробиологии Томского государственного университета, г. Томск). К проведению исследования при-
ступали спустя 3 месяца после заражения в хронической фазе инвазии. Мазки капиллярной крови уха животных фиксировали 
и окрашивали по Романовскому-Гимза и Май-Грюнвальду. Анализ результатов показал восстановление нормальных значений 
отдельных показателей за исключением количества эозинофилов и базофилов и всех видов псевдоэозинофилов при нараста-
нии числа моноцитов. В целом лейкоцитарная формула в хронической фазе описторхоза у животных характеризовалась мо-
ноцитозом, эозинофилией, базофилией, псевдоэозинофильным лейкоцитозом и лимфопенией. Количество эозинофилов в 
группе наблюдения по сравнению с нормой и группой животных в острую фазу описторхоза было больше в 3,96 раза (p<0,05). 
При увеличении срока инвазии количество лимфоцитов у животных возвращается к норме, но не достигает нормальных зна-
чений. Можно предположить, что организм хозяина адаптируется к хронической инвазии, а картина крови приобретает вид, 
приближенный к норме. Таким образом, при описторхозе у кроликов через 3 месяца в формуле крови отмечаются изменения, 
сходные с организмом человека при хронизации процесса, что позволяет рассматривать экспериментальную модель адекват-
ной для моделирования хронизации инвазии. 
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Summary. In laboratory studies of the leukocyte blood count in humans with acute opisthorchiasis, pronounced eosinophilia and 

neutrophilic leukocytosis are noted, also in an experiment in rodents (Oryctolagus cuniculus), when modeling opisthorchiasis invasion, 
pseudo-eosinophilic leukocytosis and basophilia are noted, without pronounced eosinophilia. In humans with opisthorchiasis, eosinophilia 
persists in half of the cases during the transition of the disease to a chronic form, while this phenomenon has not been studied in model 
experiments. The aim of the study was to determine the quantitative changes in white blood cells in opisthorchiasis in the experiment in the 
late periods of observation. Modeling of opisthorchiasis was carried out on sexually mature male rabbits at the age of 6 months (n = 16). 
Infection was carried out once orally, introducing 50 metacercariae to each animal. The metacercariae of Opisthorchis felineus were prelim-
inarily isolated under the control of a light microscope from the muscle tissue of Leuciscus idus fish caught in the Tom River (material from 
the Department of Ichthyology and Hydrobiology of Tomsk State University, Tomsk). The study was started 3 months after infection in the 
chronic phase of invasion. Ear capillary blood smears of animals were fixed and stained according to Romanovsky-Giemsa and May-
Grunwald. The analysis of the results showed the restoration of normal values of individual indicators, with the exception of the number of 
eosinophils and basophils and all types of pseudo-eosinophils with an increase in the number of monocytes. In general, the leukocyte for-
mula in the chronic phase of opisthorchiasis in animals was characterized by monocytosis, eosinophilia, basophilia, pseudo-eosinophilic 
leukocytosis and lymphopenia. The number of eosinophils in the observation group compared with the norm and in the group of animals 
in the acute phase of opisthorchiasis was 3.96 times higher (p <0.05). With an increase in the period of invasion, the number of lymphocytes 
in animals returns to normal, but does not reach normal values. It can be assumed that the host organism adapts to chronic invasion, and 
the blood picture takes on a form close to normal. Thus, in case of opisthorchiasis in rabbits after 3 months, changes in the blood formula are 
noted that are similar to the human body during the chronization of the process, which makes it possible to consider an experimental model 
adequate for modeling the chronization of invasion. 
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Введение. Описторхоз имеет две 
фазы течения – острую, длящуюся в тече-
ние первого месяца после заражения, и 
хроническую, протекающую после 2-3 ме-
сяца до 15-25 лет [1-2]. Заболевание приво-
дит к формированию холангиокарциномы, 
неоплазии, паразит-ассоциированному ра-
ку [3-6]. Лабораторные исследования коли-
чественных и качественных показателей 
крови в острую фазу характеризуются у 
человека выраженной эозинофилией и 
нейтрофильным лейкоцитозом, в хрониче-
скую фазу – сохранением эозинофилии в 
50% случаев [7]. При изучении перифери-
ческой крови при остром описторхозе в 
эксперименте у кроликов были обнаруже-
ны количественные изменения состава 
лейкоцитов крови, как гранулоцитов, так и 
агранулоцитов [8-10]. В лейкоцитарной 
формуле был отмечен нейтрофильный и 
базофильный лейкоцитоз, при сравни-
тельно невысокой эозинофилии, а количе-
ство моноцитов – значительно снижено. 
Следовательно, при переходе заболевания 
в хроническую фазу, через 3 месяца после 
заражения, показатели лейкоцитарной 
формулы крови все еще могут иметь отли-
чия от нормальных значений.  

Цель исследования: изучить коли-
чественные изменения состава форменных 
элементов крови при описторхозе в экспе-
рименте в хроническую фазу описторхоза. 

Материалы и методы исследова-
ния. Проведено исследование процентного 
соотношения лейкоцитов периферической 
крови (лейкоцитарной формулы) у поло-
возрелых самцов кроликов Oryctolagus 
cuniculus в возрасте 6 месяцев (n=16) в хро-
ническую фазу описторхоза. Вид животно-
го выбран с учетом высокой реактивности 
метаболизма, высокой восприимчивости к 
разным воздействиям [11]. Авторы руко-
водствовались положениями «Междуна-
родных рекомендаций по проведению 
биомедицинских исследований с использо-
ванием животных» (1985). Заражение жи-
вотных проведено per os, однократно в ин-
вазионной дозе по 50 метацеркариев 
Opisthorchis felineus (Rivolta, 1884) per os, 
исследование проведено спустя 3 месяца 
после заражения, как описано ранее [8]. 
Выделение инвазионного материала (видо-
вая принадлежность – язь, мышечная 

ткань) выловленных в реке Томь и полу-
ченных на кафедре ихтиологии и гидро-
биологии Томского государственного уни-
верситета (Томск), проводилось вручную, с 
помощью компрессориума, под световым 
микроскопом при увеличении в 200 раз. 
Отбор метацеркариев осуществлялся при 
наличии маятниковых движений. Состо-
явшуюся инвазию подтверждали положи-
тельными анализами экскрементов мето-
дами Като-Миура и Paracep с обнаружени-
ем яиц трематод, как описано ранее [8]. 
Мазки крови изготовлены из капиллярной 
крови, взятой из сосудов уха животных. 
Взятие материала проведено в утренние 
часы, натощак. От каждого животного из-
готовлено по 3 микропрепарата (мазка 
крови). Фиксация мазков крови проведена 
азур-2-эозином по Май-Грюнвальду, 
окраска эозином-метиленовым синим по 
Романовскому-Гимза. Подсчет лейкоцитов 
проведен методом меандров, в расчете на 
100 клеток, с использованием светового 
микроскопа МС 300 (Austria) при увеличе-
нии ×1000, с применением иммерсионной 
микроскопии. Статистическая обработка 
полученных данных проведена с вычисле-
нием среднего арифметического, меж-
групповое сравнение данных для выборок 
с ненормальным распределением проведе-
но непараметрическим критерием Манна-
Уитни при уровне доверительной вероят-
ности р≤0,05. В качестве контроля выбраны 
данные литературы для животных в сквоз-
ном диапазоне возраста от 6 месяцев до 1 
года [12], поскольку возрастной диапазон 
животных в сроке наблюдения увеличился. 
Данные по лейкоцитарной формуле для 
животных в возрасте 9 месяцев отсутству-
ют. Для сравнения данных по фазам опи-
сторхозной инвазии взяты собственные 
данные предыдущих исследований при 
острой фазе описторхоза через 33 суток 
(около 1 месяца), которые составили кон-
троль-опыт [8]. 

Результаты исследования и об-
суждение. При подсчете лейкоцитарной 
формулы периферической крови было 
установлено, что количество сегменто-
ядерных псевдоэозинофилов по сравнению 
с нормой 1 больше на 13,5%, а с нормой 2 – 
на 10,15% (таблица 1). Количество палочко-
ядерных псевдоэозинофилов по сравнению 
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с нормой меньше на 0,42% и 0,12% соответ-
ственно. Общее число псевдоэозинофилов 

меньше на 12,73% и 10,73%, то есть 1,51-1,67 
раз. 

 
Таблица 1 

 
Количество лейкоцитов в крови у кроликов при описторхозе через 3 месяца (в %, М) 

 

Показатель 
Норма 

1* 
Норма 

2** 
Контроль-

опыт 

Группа 
наблюдения 

(n=16) 

Псевдоэозинофилы сегментоядерные 17 20 23,5 30,15 

Псевдоэозинофилы палочкоядерные 2 1,7 3,5 1,58 

Псевдоэозинофилы (общее количество) 19 21 27 31,73 

Эозинофилы 1,2 1,2 1,2 4,76 

Базофилы 0,8 1,1 5,5 11,1 

Лимфоциты (общее количество) 77 73 62,3 53,16 

Моноциты 2 3 3,1 0,04 

Лимфоциты/Псевдоэозинофилы 4,05 3,36 2,3 1,67 

*- по данным литературы для здоровых животных в возрасте 6 месяцев.  
**- по данным литературы для здоровых животных в возрасте 1 год. 
 

Таким образом, количество псев-
доэозинофилов через 3 месяца все еще 
остается повышенным, что свидетельству-
ет о протекающем в организме воспале-
нии, общей интоксикации. По сравнению 
с контролем число псевдоэозинофилов 
стало выше на 4,73%, то есть возросло в 
1,17 раза, различия уровня признака ста-
тистически значимы (U=3, p<0,05). Эти ре-
зультаты характеризуют нарастание вос-
палительного процесса в динамике. Соот-
ношение количества форм нейтрофилов 
имеет существенное значение для диагно-
стики заболеваний, так как при воспале-
нии число палочкоядерных форм всегда 
больше [13]. Таким образом, происходит 
нарастание воспалительного ответа, не-
смотря на переход процесса в хрониче-
скую фазу.  

Количество эозинофилов в группе 
наблюдения по сравнению с нормой и 
контролем стало больше на 3,56%, то есть в 
возросло в 3,96 раза, различия уровня при-
знака статистически значимы (U=4, 
p<0,05). Отсюда следует, что, нарастание 
числа этих клеток характеризует анти-
паразитарный ответ организма у кроликов 
лишь к 3 месяцу протекания инвазии. 
Эозинофилы выделяют противовоспали-
тельный цитокин – интерлейкин-10 [14], 
что может свидетельствовать о стихании 
острой фазы воспаления. Увеличение по-

казателя указывает на возрастание аллер-
гического фона и сенсибилизацию орга-
низма на чужеродные белки, получаемые 
организмом при инвазии. Значительное 
число эозинофилов в периферической 
крови через 3 месяца указывает на неспе-
цифический ответ организма хозяина, по-
скольку, как известно, эозинофилия отме-
чается в острую фазу описторхоза, то есть 
в сроки 1-1,5 месяца.  

Количество базофилов у животных 
через 3 месяца превышает данные нормы 
1 на 10,3%, то есть в 13,87 раз, нормы 2 – на 
10%, то есть в увеличено в 10 раз. При 
сравнении с контролем число базофилов 
больше на 5,6%, то есть выше в 2 раза, раз-
личия уровня признака статистически 
значимы (U=4, p<0,05). Полученные дан-
ные свидетельствуют о высоком аллерги-
ческом фоне у кроликов, вероятно, спро-
воцированном инвазией. У мышей при 
влиянии стресса в сочетании с инвазией 
также отмечалось наличие базофилии и 
эозинофилии [15]. Количество базофилов 
у кроликов, возросшее в два раза по срав-
нению с контролем, подтверждает состо-
явшуюся инвазию, а также неспецифиче-
ский ответ организма с появлением им-
мунных комплексов антиген-антитело, 
оседающих на аналогах тучных клеток. 
Поскольку время нахождения базофилов в 
русле составляет половину суток [16], сле-
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довательно, выброс аллергена происходит 
как минимум двукратно за сутки. При 
этом базофилы, по данным литературы, 
сами фагоцитируют антигены, фрагмен-
тируют их и презентуют Т-хелперам [16]. 
При постоянном поступлении аллергена 
число базофилов для презентации, веро-
ятно, было бы значительно больше, так 
как большее число клеток нагружалось бы 
антигеном. Относительно большое число 
клеток, возможно, связано с жизненным 
циклом паразита внутри хозяина, при ко-
тором происходит постепенное поступле-
ние антигенов к базофилам. Также, нарас-
тание числа базофилов характеризует ма-
нифестацию развития гуморального отве-
та на инвазию не ранее, чем к 3 месяцу. 
Кроме того, базофилы способны к синтезу 
простагландинов и лейкотриенов, моду-
лирующих воспаление, отек и экссудацию 
в слизистых оболочках [16]. Следователь-
но, рост базофилов крови характеризует 
протекание острого или подострого вос-
паления в слизистых оболочках желудоч-
но-кишечного тракта, в том числе, желче-
выводящих путях.  

Количество лимфоцитов по полу-
ченным данным в группе наблюдения 
меньше, по сравнению с нормой 1 – на 
14,7% и нормы 2 – на 10,7%, то есть в целом 
меньше в 1,2 и в 1,17 раз, соответственно. 
Однако, по сравнению со случаем-
контролем результат больше на 9,14%, 
различия уровня признака статистически 
значимы (U=3, p<0,05). В этом случае мож-
но считать, что при увеличении срока ин-
вазии, количество лимфоцитов у живот-
ных возвращается к норме, хотя и не до-
стигает нормальных значений. В данном 
случае можно также предположить, что 
организм хозяина адаптируется к инва-
зии, а картина крови приобретает при-
ближенные к нормальным показателям. 
Такие данные можно трактовать, как вы-
ход из острой фазы воспаления при инва-
зии.  

При исследовании состава лимфо-
цитов, исходя из их морфологической 
классификации, можно отметить, что 
большая часть приходится на средние 
лимфоциты (рис. 1), а меньшая часть – на 
большие лимфоциты (рис. 2). Соотноше-
ние лимфоцитов (большие: средние: ма-

лые) при описторхозе у кроликов состав-
ляет 1:3,44:2,88. Как известно, лимфоциты 
играют важную роль в усвоении и синтезе 
белков. Следовательно, при увеличении 
их числа восстанавливается, в некоторой 
мере, белковый обмен, несмотря на пора-
жение печени. Однако, соотношение лим-
фоцитов в пользу средних форм может 
трактоваться как отражение работы им-
мунной системы, так как в норме большее 
их число в крови приходится на малые 
лимфоцитов.  

При сравнении числа моноцитов у 
зараженных животных через 3 месяца по-
казатель соответствует норме 2, и несколь-
ко меньше нормы 1. Однако, при сравне-
нии со случаем-контролем этот показатель 
значительно больше, на 3,06%, различия 
уровня признака статистически значимы 
(U=0, p<0,05). В данном случае это можно 
рассматривать как возврат числа моноци-
тов к нормальным значениям и выход из 
фазы активного воспаления. Следователь-
но, моноциты остаются в кровеносном 
русле, не мигрируя в большинстве своем в 
ткани. Проявления активного фагоцитоза 
блокируются определенными факторами. 
Среди них могут быть такие, как отграни-
чение паразита собственными тканями 
организма (формирование капсулы) либо 
адаптация организма повышенной про-
дукцией данного пула клеток, либо их 
ускоренной миграцией в ткани, что при-
водит в итоге к нормальным значениям 
относительного показателя числа моноци-
тов. 

При отслеживании соотношения 
числа лимфоцитов к псевдоэозинофилам 
(аналогам нейтрофилов у человека) уста-
новлено, что и этот показатель по сравне-
нию со случаем-контролем возрос на 
0,63%. Однако он значений показателей 
нормы 1 и 2 не достигает. По сравнению с 
нормой 1 он возрастает лишь в 1,76 раза, 
нормой 2 в 1,46 раза. Отмечается усиление 
функции нейтрофилов в купировании 
асептического воспаления при инфекциях 
описторхидами [17-18]. Тем не менее важ-
но отметить, что у кролика профиль лей-
коцитарной формулы является лимфоци-
тарным [12], через 3 месяца инвазии число 
псевдоэозинофилов снижается, а число 
лимфоцитов возрастает. В нашем случае 
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можно считать, что фаза реактивного вос-
паления к этому времени заканчивается.  

Соотношение числа эозинофилов к 
числу базофилов обычно не учитывается 
при рассмотрении лейкоцитарной фор-
мулы. Мы предлагаем вводить данный по-
казатель для уточнения характера аллер-
гического процесса. Как известно эозино-
филы реагируют на чужеродный белок и 
их число обычно велико лишь в ранние 
сроки инвазии, до формирования защит-
ных барьеров организма и поступления 
эндотоксинов разрушенных клеток и экзо-
токсинов паразита в крово- и лимфоток 
[19]. В дальнейшем их число снижается, и 
этот показатель информативность теряет. 
В нашем случае число эозинофилов воз-
растало, но также возрастало и число ба-
зофилов, причем последних вдвое. Базо-
филы по данным литературы выполняют 
функции, сходные с тучными клетками 
соединительной ткани при влиянии раз-
ных факторов [20]. Следовательно, они 
реагируют на иммунные комплексы «ал-
лерген-антитело класса Е». Продукция ан-
тител данного типа вероятно значительна, 
поскольку число данного вида лейкоцитов 
значительно возрастает. Если нормальные 
показатели соотношения эозинофилов к 
базофилам 1:1,1 или 1:1,3, то при инвазии 

через 3 месяца этот показатель уже равен 
1:4,58, а на ранних сроках 1:2,33. Таким об-
разом, число иммунных комплексов 
нарастает, что проявляется в повышенном 
содержании числа базофилов, по сравне-
нию с эозинофилами, роль последних от-
ходит на второй план. Как известно, пред-
ставление антигена на своей поверхности 
могут не только макрофаги, дендритные 
клетки, фибробласты и эпителиоциты, но 
также по данным Тарасовой И.В. эти 
функции могут выполнять базофилы, 
тучные клетки и тромбоциты [16]. Так, по 
данным автора, базофилы способны выде-
лять интерлейкин-4, усиливая работу Т-
хелперов. На начальном этапе развития 
аллергии базофилы активируют Т-
хелперы 2 типа, что обеспечивает диффе-
ренцировку В-лимфоцитов, это приводит 
к образованию иммуноглобулинов плаз-
моцитами. Такие иммуноглобулины свя-
зываются одним концом с аллергеном, а 
другим – с базофилом или тучной клеткой 
[5, 16]. В этом случае, число последних 
нарастает с повышением продукции спе-
цифических антител. В этом случае, также 
можно наблюдать низкое содержание мо-
ноцитов в крови у зараженных животных 
на ранних этапах инвазии. 

 

  
Рис. 1. Распределение видов лимфоцитов у 
кроликов при описторхозе через 3 месяца в 
абсолютных и относительных числах. 

Рис. 2. Мазок крови кролика через 3 меся-
ца после заражения описторхозом. Базо-
фил (1) и большой лимфоцит (2). Окр.: по 
Романовскому-Гимза. Ув.: х900. 

 
При этом в норме показатель отношения 
числа моноцитов к числу базофилов для 
косвенной оценки работы иммунной си-

стемы может иметь значение при дли-
тельно протекающем воспалительно-
аллергическом процессе. В норме этот по-
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казатель у кроликов составляет 2,5-2,7. 
При инвазии этот показатель падает до 
0,003 в ранние стадии, и возрастает до 0,56 
через 3 месяца. Следовательно, при анали-
зе этого показателя можно выявить суще-
ственные изменения в лейкоцитарной 
формуле крови при незначительном из-
менении исходных значений содержания 
отдельных видов клеток.  

Заключение. Таким образом, при 
описторхозе у кроликов через 3 месяца по-
сле заражения отмечается частичное вос-
становление некоторых показателей в 
лейкоциатрной формуле периферической 
крови с тенденцией возврата к нормаль-
ным значениям. Число базофилов и псев-
доэозинофилов остается значительным, 
возрастает количество моноцитов, незна-
чительное в острой фазе инвазии. 
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