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Влияние экспериментального заражения 
личинками Trichinella spiralis и продуктов 
трихинелл на эмбриональное развитие крыс
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Цель исследований — изучение влияния экспериментального заражения T. spiralis 
и продуктов трихинелл на эмбриональное развитие крыс.

Методы. Опыт проводили на 3 опытных группах крыс с соответствующими контролями. На крысах 
1-й и 2-й групп проводили исследование влияния хронической трихинеллезной инвазии различной 
продолжительности (40–60 суток и 6–8 месяцев) на эмбриональное развитие крыс. На животных 
3-й группы исследовали влияние белкового экстракта T. spiralis на эмбриональное развитие плодов 
от крыс, которым в критические периоды эмбриогенеза (4-е, 11-е и 16-е сутки) внутрибрюшинно 
вводили испытуемый продукт.

Результаты и обсуждение. Негативное влияние трихинеллезной инвазии на развитие плодов 
выявлено только у крыс через 40–60 суток после заражения. Отмечено статистически достовер-
ное повышение среднего количества резорбций, постимплантационной и общей эмбриональной 
смертности. Показатели предимплантационной гибели не отличались от контрольного значения. 
Обнаружено 3 плода с аномалией развития в виде отека. Внутренние аномалии отсутствовали.
При оценке развития плодов от крыс с хронической трихинеллезной инвазией большей продолжи-
тельности (6–8 месяцев) показатели гибели эмбрионов сравнимы с контролем. Не  обнаруживали 
плодов с внешними и внутренними аномалиями развития.Испытуемый белковый препарат не оказал 
отрицательного влияния на развитие эмбрионов в антенатальном периоде.
Во всех вариантах опыта не было отмечено патологии зачатков костной системы.
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действие
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Effects of experimental infection with Trichinella 
spiralis larvae and Trichinella products on 
the embryonic development of rats
ABSTRACT
Relevance. The aim of the research is to study the effect of experimental infection of T. spiralis and 
trichinella products on the embryonic development of rats.

Methods. The experiment was conducted on 3 experimental groups of rats with corresponding controls. 
The effect of chronic trichinella invasion of various durations (40–60 days and 6–8 months) on the embryonic 
development of rats was studied in rats of groups 1 and 2. The effect of T. spiralis protein extract on the 
embryonic development of fetuses from rats, which were intraperitoneally injected with the test product 
during the critical periods of embryogenesis (4th, 11th and 16th days), was studied on animals of the  
3rd group.

Results. The negative effects of Trichinella infection on development of fetuses were detected only in 
rats on 40–60 days post infection. A statistically significant increase in average number of resorptions, 
postimplantation and total embryonic mortality were noted. The preimplantation mortality rates did not 
differ from the control value. Three fetuses with malformations as edema were detected. However, there 
were no internal anomalies. When assessing the development of fetuses from rats with Trichinella chronic 
infection with longer duration (6–8 months) the fetus death rates were comparable to the control ones. 
No fetuses with external or internal malformations were detected.
The tested protein preparation did not show negative effects on the development of embryos.
In all variants of the experiment no pathology of skeletal system rudiments was noted. 
Key words: Trichinella spiralis, T. spiralis extract, rats, embryotoxic and teratogenic effects
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Введение/Introduction
Любая гельминтозная инвазия, включая заражение 

трихинеллами, оказывает негативное влияние на мно-
гие функции и системы в организме хозяина, в том чис-
ле на генеративную функцию и эмбриогенез. Однако в 
зависимости от целей исследования конкретные экспе-
риментальные схемы таких опытов имеют свою специ-
фику и различаются.

Исследование посвящено оценке влияния хрониче-
ской инвазии T. spiralis в зависимости от периода по-
сле заражения на антенатальное развитие эмбрионов 
крыс. В задачи исследования входило сравнительное 
исследование влияния белкового экстракта личинок 
трихинелл, выделенных из мышечной ткани крыс после 
экспериментального заражения, обладающего анти-
пролиферативным действием in vitro [1–3].

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования выполняли в лаборатории экспери-

ментальной терапии и виварии ВНИИП им К.И. Скряби-
на. Для заражения и введения экстракта использовали 
половозрелых аутбредных крыс самок, которых спари-
вали с интактными аутбредными самцами. Животные 
получены из питомника «Филиал “Андреевка”» ФГБУН 
«Научный центр биомедицинских технологий Феде-
рального медико-биологического агентства» (ФГБУН 
НЦБМТ ФМБА России).

Настоящий опыт проводили на половозрелых аут-
бредных крысах-самках, которых разделяли на 3 груп-
пы, включающие опытных и соответствующих контроль-
ных животных:
	 1-я группа — оценка эмбрионального развития 

плодов от крыс-самок через 40–60 суток после их зара-
жения T. spiralis;
	 2-я группа — оценка эмбрионального развития 

плодов от крыс-самок через 6–8 месяцев после их зара-
жения T. spiralis;
	 3-я группа — оценка эмбрионального разви-

тия плодов от крыс-самок, которым в критические ста-
дии беременности (4-е, 11-е и 16-е сутки) вводили бел-
ковый экстракт T. spiralis.

В вариантах опыта с заражением и для получения 
белкового экстракта конвенциональных крыс-самок за-
ражали личинками T. spiralis внутрижелудочно с исполь-
зованием общепринятого метода1, 2 из расчета 10 личи-
нок на 1 г массы тела.

Через 40–60 суток и 6–8 месяцев после зараже-
ния к крысам-самкам вечером подсаживали интактных 
крыс-самцов и на следующее утро исследовали влага-
лищные мазки; в случае обнаружения сперматозоидов 
устанавливали первый день беременности. Из отобран-
ных самок сформировали опытные и контрольные груп-
пы (1-я группа и 2-я группа).

В другом варианте опыта проводили оценку влия-
ния продуктов трихинелл в виде белкового экстрак-
та на эмбриональное развитие крыс. С соблюдением 

биоэтических норм3 на 40-е сутки после заражения 
крыс (3 шт.) подвергали эвтаназии дислокацией шейных 
позвонков. Личинок T. spiralis выделяли из всей тушки 
крыс перевариванием мясного фарша в искусственном 
желудочном соке. Переваривание проводили в термо-
стате при температуре 39–42 ºС в течение 12–16 часов, 
и белковый экстракт личинок трихинелл готовили, как 
описано в патенте РФ4. Выделенные инвазионные ли-
чинки помещали в физиологический раствор и измель-
чали при 0 ºС до получения однородной массы. Экс-
тракцию проводили в течение 12–16 часов на магнитной 
мешалке. После окончания экстракции суспензию цен-
трифугировали при 18 000 об/мин в течение часа на хо-
лоде; осадок удаляли. Супернатант использовали в ка-
честве белкового экстракта.

Концентрацию белка в экстрактах определяли мето-
дом с бацинхониновой кислотой5.

Беременных крыс-самок отбирали, как описано 
выше, и приготовленный экстракт вводили (внутрибрю-
шинно) трехкратно в дозе 250 мкг на одну крысу массой 
200 г на 4-е, 11-е и 16-е сутки беременности.

Во всех случаях на 20-й день беременности опытных 
и контрольных крыс-самок подвергали эвтаназии дис-
локацией шейных позвонков; регистрировали количе-
ство желтых тел беременности в обоих яичниках, мест 
имплантации, число живых, мертвых, резорбированных 
плодов.

С использованием указанных данных рассчитывали 
предимплантационную, постимплантационную и общую 
эмбриональную гибель (в %). Половину плодов фикси-
ровали в жидкости Буэна и использовали для исследо-
вания плодов на наличие внутренних аномалий разви-
тия по методу Вильсона (1965 г.) в модификации отдела 
эмбриологии НИИЭМ АМН СССР; вторую половину пло-
дов фиксировали в 96%-ном этаноле с последующим 
исследованием состояния костной системы по методу 
Доусона (1926 г.) в модификации отдела эмбриологии 
НИИЭМ АМН СССР6, 7.

Статистическую обработку данных осуществляли 
методом вариационной статистики с помощью просто-
го сравнения средних по двухстороннему t-критерию 
Стъюдента. Различия определяли при 0,05 уровня зна-
чимости.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Перед анализом полученных данных необходимо от-

метить, что в вариантах опыта с заражением наличие 
личинок трихинелл у крыс было подтверждено результа-
тами трихинеллоскопии образцов диафрагмы с исполь-
зованием компрессория; все беременные самки были 
заражены со средней интенсивностью инвазии (при-
мерно 100 личинок / 1 г ткани).

Во время беременности, как у зараженных крыс, так 
и в варианте с введением белкового экстракта, не от-
мечали признаков токсикоза, падежа, видимых наруше-
ний беременности (например, истечений из влагалища, 
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резкого снижения массы тела по сравнению с контроль-
ными животными).

Результаты оценки влияния инвазии T.spiralis через 
40–60 суток после заражения на эмбриональное разви-
тие крыс приведены в таблице 1.

В подавляющем большинстве случаев внешние ано-
малии развития у плодов от зараженных трихинеллами 
самок отсутствовали. Эмбрионы были ровные, розово-
го цвета, без отеков. При оценке ответных реакций и ак-
тивности они адекватно реагировали на прикосновение 
инструмента.

Однако у 2 зараженных беременных самок были об-
наружены плоды с выраженными аномалиями разви-
тия (отек тканей) (2 плода у одной самки, 1 — у второй). 
Причем эти плоды были от самок, отобранных в этот пе-
риод (40–60-е сутки), но на более поздний срок после 
заражения (соответственно, 54-е и 60-е сутки).

Обращает на себя внимание статистически значимое 
повышение количества резорбций в расчете на одну 
самку (1,71 ± 1,30 в сравнении с 0,50 ± 0,27 в контроле) 
(табл. 1).

Аналогичным образом можно говорить о достовер-
ном повышении постимплантационной и общей эм-
бриональной гибели (12,13 ± 2,12% в сравнении с 
4,55 ± 1,99% в контроле и 20,75 ± 2,5% в сравнении с 
11,76 ± 2,96% в контроле) (табл. 1). Можно отметить 
увеличение массы плаценты и снижение диаметра 
плаценты, которые на фоне наличия других измене-
ний, вероятно, следует связать с токсическим влия-
нием инвазии.

Тем не менее статистически значимое увеличение 
массы плодов, а также среднего числа плодов в расчете 
на одну самку свидетельствует о том, что степень нега-
тивного влияния на эмбриогенез не была высокой.

Какие-либо другие внешние аномалии отсутство-
вали, а результаты выполнения 9 саггитальных срезов 
свидетельствовали об отсутствии внутренних аномалий 
развития.

Исследование включало оценку влияния заражения 
трихинеллами на длину участков окостенения в заклад-
ках основных костей у плодов от опытных крыс-самок 
(в табл. 2 приведены результаты исследований).

Представленные данные свидетельствуют о том, что 
размеры зачатков основных костей у эмбрионов от са-
мок, зараженных T. spiralis, достоверно не отличались от 
фактического контроля, то есть в данном случае отсут-
ствовала патология костной системы плодов (табл. 2).

В таблице 3 приведены результаты оценки влияния 
хронической трихинеллезной инвазии на развитие эм-
брионов от крыс-самок через 6–8 месяцев после их за-
ражения T. spiralis.

Показатели гибели эмбрионов от опытных крыс-
самок не отличались от соответствующих контрольных 
значений. Так, предимплантационная, постимпланта
ционная и общая эмбриональная гибель составила, со
ответственно, 10,45 ± 1,87%, 6,67 ± 1,61%, 16,42 ± 2,27% 
против контрольных значений — 7,32 ± 1,66%, 6,58 ± 1,65% 
и 13,41 ± 2,17% (табл. 3).

Имело место незначительное, но достоверное по-
вышение массы эмбрионов (3,53 ± 0,02 г по сравне-
нию с контролем 3,44 ± 0,03 г) (табл. 3). Однако имело 
место снижение краниокаудального размера плодов 
(3,08 ± 0,02 см в сравнении с контрольным значением 
3,15 ± 0,01 см) (табл. 3). В качестве дополнительных из-
менений можно отметить снижение массы и увеличе-
ние диаметра плаценты (табл. 3); на фоне отсутствия 
других признаков негативного влияния инвазии данные 

Таблица 1. Результаты оценки эмбрионального развития 
плодов от крыс-самок через 40–60 суток после заражения  
T. spiralis при регистрации эффектов в антенатальном 
периоде (n = 17–10)

Table 1 Results of evaluation of embryonic development of fetuses 
from female rats on 40–60 days post T. spiralis infection at 
registering of effects in the antenatal period (n = 17–10)

Показатели

Вариант опыта

Опытная группа 
(40–60-е сутки после 
заражения T. spiralis)

Контрольная группа 
(незараженные 
крысы-самки)

Число самок 17 10

Среднее число плодов на 
одну самку

12,35 ± 0,69*
t = 2,08 10,50 ± 0,56

Среднее число резорбций 
на одну самку

1,71 ± 0,32*
t = 2,95 0,50 ± 0,27

Предимплантационная 
гибель, %

9,81 ± 1,83
t = 0,79 7,56 ± 2,43

Постимплантационная 
гибель, %

12,13 ± 2,12*
t = 2,60 4,55 ± 1,99

Общая эмбриональная 
смертность, %

20,75 ± 2,50*
t = 2,32 11,76 ± 2,96

Число случаев полной 
внутриутробной гибели 0 0

Масса плода, г 3,26 ± 0,07*
t = 11,43 2,46 ± 0,02

Краниокаудальный 
размер плода, см

3,23 ± 0,03
t = 1,67 3,28 ± 0,01

Масса плаценты, г 0,58 ± 0,01*
t = 5,71 0,50 ± 0,01

Диаметр плаценты, см 1,35 ± 0,01*
t = 5,00 1,42 ± 0,01

Число эмбрионов  
с аномалиями развития 3 0

Примечание: различие по данному показателю статистически 
достоверно между опытной и контрольной группами (р ≤ 0,05 при 
tкритическом = 2,10).

Таблица 2. Длина участков окостенения (мм) в закладках 
основных костей эмбрионов от крыс-самок через 40–60 суток 
после заражения T. spiralis

Table 2. Ossification site length (mm) in main bone rudiments in 
embryos from female rats on 40–60 days post T. spiralis infection

Показатели
Опытная группа (40–60-е сутки 

после заражения T. spiralis)

Вариант опыта

Контрольная группа  
(незараженные крысы-самки)

Количество эмбрионов 90 50

Количество пар ребер 13 13

Плечевая 
левая 2,44  ±  0,02 2,47  ±  0,02

правая 2,47  ±  0,02 2,47  ±  0,01

Локтевая 
левая 2,49  ±  0,02 2,54  ±  0,01

правая 2,50  ±  0,02 2,54  ±  0,02

Лучевая 
левая 1,95  ±  0,02 1,99  ±  0,01

правая 1,96  ±  0,01 1,99  ±  0,01

Бедренная 
левая 1,77  ±  0,02 1,82  ±  0,02

правая 185  ±  0,02 1,87  ±  0,02

Большая берцовая
левая 1,91  ±  0,02 1,88  ±  0,01

правая 1,99  ±  0,02 1,96  ±  0,01

Малаяберцовая
левая 1,82  ±  0,02 1,78  ±  0,03

правая 1,88  ±  0,02 1,85  ±  0,02

Лопатка 
левая 2,39  ±  0,02 2,42  ±  0,02

правая 2,41  ±  0,02 2,45  ±  0,02

Примечание: во всех случаях р ≥ 0,05.

изменения можно трактовать в качестве колебаний в 
диапазоне физиологической нормы.

Результаты выполнения 9 саггитальных срезов сви-
детельствовали об отсутствии внутренних аномалий 
развития.

В таблице 4 приведены данные оценки влияния за-
ражения трихинеллами при длительной инвазии на за-
чатки основных костей у плодов. При рассмотрении 
данных можно сделать вывод об отсутствии негативно-
го влияния.
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Таблица 3. Результаты оценки эмбрионального развития 
плодов от крыс-самок через 6–8 месяцев после заражения  
T. spiralis при регистрации эффектов в антенатальном 
периоде (n = 15–16)

Table 3. Results of evaluation of embryonic development of 
fetuses from female rats on 6–8 months post T. spiralis infection 
at registering of effects in the antenatal period (n = 15–16)

Показатели

Вариант опыта

Опытная группа 
(6–8 месяцев после 

заражения  
T. spiralis)

Контрольная группа 
(незараженные 
крысы-самки) 

Число самок 15 16

Среднее число плодов на 
одну самку

14,93  ±  0,93
t = 1,30 13,31  ±  0,78

Среднее число резорбций на 
одну самку

1,07  ±  0,28
t = 0,32 0,94  ±  0,27

Предимплантационная 
гибель, %

10,45  ±  1,87
t = 1,25 7,32  ±  1,66

Постимплантационная 
гибель, %

6,67  ±  1,61
t = 0,04 6,58  ±  1,65

Общая эмбриональная 
смертность, %

16,42  ±  2,27
t = 0,96 13,41  ±  2,17

Число случаев полной 
внутриутробной гибели 0 0

Масса плода, г 3,53  ±  0,02*
t = 2,49 3,44  ±  0,03

Краниокаудальный размер 
плода, см

3,08  ±  0,02*
t = 3,25 3,15  ±  0,01

Масса плаценты, г 0,73  ±  0,01*
t = 6,39 0,80  ±  0,01

Диаметр плаценты, см 1,27  ±  0,02*
t = 3,23 1,20  ±  0,02

Число эмбрионов
с аномалиями развития 0 0

Примечание: различие по данному показателю статистически 
достоверно между опытной и контрольной группами (р ≤ 0,05 при 
tкритическом = 2,10).

Таблица 4. Длина участков окостенения (мм) в закладках 
основных костей эмбрионов от крыс-самок через 6–8 
месяцев после заражения T. spiralis

Table 4. Ossification site length (mm) in main bone rudiments in 
embryos from female rats on 6–8 months post T. spiralis infection

Показатели
Опытная группа  

(6–8 месяцев после 
заражения T. spiralis)

Вариант опыта

Контрольная группа 
(незараженные крысы-самки) 

Количество эмбрионов 111 105

Количество пар ребер 13 13

Плечевая 
левая 2,32  ±  0,02 2,34  ±  0,02

правая 2,40  ±  0,02 2,31  ±  0,03

Локтевая 
левая 2,18  ±  0,02 2,14  ±  0,03

правая 2,34  ±  0,02 2,33  ±  0,02

Лучевая 
левая 2,06  ±  0,02 2,03  ±  0,03

правая 1,89  ±  0,01 1,86  ±  0,01

Бедренная 
левая 1,66  ±  0,01 1,69  ±  0,01

правая 1,64  ±  0,01 1,65  ±  0,01

Большая берцовая
левая 2,05  ±  0,02 2,05  ±  0,02

правая 1,96  ±  0,02 1,98  ±  0,02

Малая
берцовая

левая 1,95  ±  0,02 1,98  ±  0,01

правая 1,92  ±  0,01 1,96  ±  0,02

Лопатка 
левая 2,21  ±  0,02 2,17  ±  0,02

правая 2,27  ±  0,02 2,25  ±  0,02

Примечание: во всех случаях р ≥ 0,05.

При обсуждении результатов данного варианта экс-
перимента следует отметить еще один интересный 
факт. Опыт проводили на крысах старшего возраста, ко-
торых обычно не используют при оценке репродуктив-
ной функции. Для того чтобы четко дифференцировать 
влияние трихинеллезной инвазии от возможного нега-
тивного влияния возраста самок, имел место соответ-
ствующий контроль. Все тестируемые показатели эм-
брионального развития потомства от таких крыс были 

сравнимы с физиологическими показателями, харак-
терными для данного вида животных (табл. 1, 3).

В таблице 5 приведены результаты оценки влияния 
белкового экстракта трихинелл на эмбриональное раз-
витие крыс при внутрибрюшинном введении беремен-
ным самкам.

В отношении гибели плодов предимплантацион-
ная, постимплантационная и общая эмбриональ-
ная гибель составила, соответственно, 9,27 ± 1,85%, 
8,89 ± 1,90%, 17,34 ± 2,27% против контрольных зна-
чений  — 11,01 ± 3,01%, 6,19 ± 2,46%, 16,51 ± 3,57% 
(табл. 5). Можно отметить повышение среднего чис-
ла плодов в расчете на одну самку (табл. 5).

Имело место повышение массы и размеров пла-
центы (соответственно, 0,68 ± 0,01 г и 1,63 ± 0,01 см 
по  сравнению с контрольными значениями, соответ-
ственно, 0,55 ± 0,02 г и 1,45 ± 0,02 см) (табл. 5).

Как было упомянуто выше, с учетом отсутствия  
какой-либо другой патологии данные измененные по-
казатели можно рассматривать в качестве входящих 
в диапазон физиологической нормы.

Результаты выполнения 9 саггитальных срезов сви-
детельствовали об отсутствии внутренних аномалий 
развития.

В таблице 6 приведены результаты оценки влияния 
введения экстракта трихинелл на зачатки основных ко-
стей плодов. При рассмотрении данных можно сделать 
вывод об отсутствии патологии костной системы.

Подведем итоги настоящего эксперимента: для по-
лучения убедительных и обоснованных выводов в ис-
следовании возможных отклонений в антенатальном 
развитии на фоне заражения трихинеллами и при вве-
дении продуктов их метаболизма проводили тщатель-
ную оценку развития потомства от опытных самок, 

Таблица 5. Результаты оценки эмбрионального развития 
плодов от крыс-самок, которым на критические сроки 
беременности внутрибрюшинно вводили белковый экстракт 
T. spiralis (n = 10–15)

Table 5. Results of evaluation of embryonic development  
of fetuses from female rats, which were intraperitoneally injected 
with T. spiralis protein extract at critical gestation periods  
(n = 10–15)

Показатели

Вариант опыта

Опытная группа 
(введение белкового 
экстракта T. spiralis)

Контрольная 
группа (введение 

физиологического 
раствора) 

Число самок 15 10

Среднее число плодов
на одну самку

13,67  ±  0,89*
t = 2,78 9,10  ±  1,39

Среднее число резорбций  
на одну самку

1,33  ±  0,43
t = 1,26 0,60  ±  0,22

Предимплантационная 
гибель, %

9,27  ±  1,85
t = 0,49 11,01  ±  3,01

Постимплантационная 
гибель, %

8,89  ±  1,90
t = 0,87 6,19  ±  2,46

Общая эмбриональная 
смертность, %

17,34  ±  2,27
t = 0,20 16,51  ±  3,57

Число случаев полной 
внутриутробной гибели 0 0

Масса плода, г 2,84  ±  0,03
t = 1,83 2,75  ±  0,03

Краниокаудальный размер 
плода, см

3,16  ±  0,02
t = 1,94 3,22  ±  0,02

Масса плаценты, г 0,68  ±  0,01*
t = 8,88 0,55  ±  0,02

Диаметр плаценты, см 1,63  ±  0,01*
t = 7,96 1,45  ±  0,02

Число эмбрионов
с аномалиями развития 0 0

Примечание: различие по данному показателю статистически 
достоверно между опытной и контрольной группами (р ≤ 0,05 при 
tкритическом = 2,10).
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которая включала определение гибели эмбрионов на 
разных стадиях эмбриогенеза, исследование костной 
системы, анализ наличия внешних и внутренних анома-
лий развития и др.

Количество опытных и контрольных самок, большая 
выборка эмбрионов были достаточными для проведе-
ния полноценных наблюдений и статистической обра-
ботки данных.

Негативное влияние трихинеллезной инвазии на те-
стированные показатели развития имело место только 
для плодов от крыс-самок через 40–60 суток после за-
ражения. Отмечено статистически достоверное повы-
шение среднего количества резорбций на одну самку, 
постимплантационной и общей эмбриональной смерт-
ности. При этом показатели предимплантационной ги-
бели не отличались от соответствующего контрольного 
значения. Были обнаружены 3 плода с аномалией раз-
вития в виде отека, однако внутренние аномалии отсут-
ствовали.

При оценке развития плодов от крыс-самок с бо-
лее продолжительной хронической трихинеллезной 
инвазией (6–8 месяцев) показатели гибели эмбрио-
нов были сравнимы с контролем. Не обнаруживали  

плодов с внешними и внутренними аномалиями раз
вития. Возможно, это связано с большей «изоляцией» 
трихинелл за счет активной инкапсуляции личинок и 
обызвествления капсулы, которое начинается пример-
но через 6 месяцев после формирования.

По данным Е.С. Пашинской (2012 г.) и У.В. Багаевой, 
А.Т. Бязыровой (2015 г.), заражение личинками трихи-
нелл беременных мышей и крыс оказывало выраженный 
эмбриотропный эффект [4, 5]. Однако цель экспери-
мента — исследование влияния хронической трихинел-
лезной инвазии на разные сроки после заражения на 
эмбриональное развитие плодов крыс, то есть отбор 
беременных самок проводили на фоне уже имеющей-
ся инвазии.

С учетом сроков тестирования после заражения  
(40–60 суток и 6–8 месяцев) такой дизайн опыта пред-
усматривал исследование влияния уже не самих трихи-
нелл, а продуктов их метаболизма, и он хорошо согла-
совывался со второй целью исследования — оценкой 
возможного негативного влияния белкового экстракта 
на эмбриогенез.

Тестирование белкового экстракта на эмбриотокси-
ческое и тератогенное действие имеет особое значение 
и представляет значительный интерес с учетом его воз-
можного применения в качестве противоопухолевого 
агента. В данном случае испытуемый белковый препа-
рат не оказал отрицательного влияния на развитие эм-
брионов в антенатальном периоде.

Однако в работах Е.С. Пашинской (2010 г., 2012 г.) 
на  крысах отмечено выраженное эмбриотоксическое 
и фетотоксическое действие секреторно-экскреторно-
соматического продукта личинок Т. spiralis [4, 6].

Полагаем, что такие расхождения связаны с разли-
чиями в методиках получения исследуемого белкового 
экстракта и указанного продукта, а также с различием в 
схемах экспериментов.

Выводы/Conclusion
Заражение крыс-самок личинками T. spiralis оказы-

вает отрицательное влияние на эмбриональное разви-
тие потомства на более ранних сроках после заражения 
(40–60 суток) по сравнению с более дальними (6–8 ме-
сяцев). Белковый экстракт трихинелл не индуцирует ги-
бели плодов на всех стадиях эмбриогенеза и не ока-
зывает отрицательного влияния на другие показатели 
развития эмбрионов в антенатальном периоде.

Во всех вариантах опыта не было отмечено патоло-
гии зачатков костной системы.

Таблица 6. Длина участков окостенения (мм) в закладках 
основных костей эмбрионов от крыс-самок после введения 
белкового экстракта T. spiralis

Table 6. Ossification site length (mm) in rudiments of main bones 
in embryos from female rats post administration of T. spiralis 
protein extract 

Показатели
Опытная группа  

(введение белкового 
экстракта T. spiralis)

Вариант опыта

Контрольная группа (введение 
физиологического раствора) 

Количество эмбрионов 101 50

Количество пар ребер 13 13

Плечевая 
левая 2,42  ±  0,02 2,47  ±  0,02

правая 2,48  ±  0,01 2,47  ±  0,01

Локтевая 
левая 2,49  ±  0,02 2,54  ±  0,01

правая 2,50  ±  0,01 2,54  ±  0,02

Лучевая 
левая 1,94  ±  0,02 1,99  ±  0,01

правая 1,97  ±  0,01 1,99  ±  0,01

Бедренная 
левая 1,78  ±  0,02 1,82  ±  0,02

правая 1,63  ±  0,01 1,87  ±  0,02

Большая берцовая
левая 1,92  ±  0,01 1,88  ±  0,01

правая 1,98  ±  0,01 1,96  ±  0,01

Малая берцовая
левая 1,83  ±  0,02 1,78  ±  0,03

правая 1,89  ±  0,02 1,85  ±  0,02

Лопатка 
левая 2,39  ±  0,02 2,42  ±  0,02

правая 2,39  ±  0,02 2,45  ±  0,02

Примечание: во всех случаях р ≥ 0,05.
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