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Ондатра (Ondatra zibethicus) (Linnaeus, 1766) 
(род Rodentia, семейство Cricetidae) полуводный 
грызун является эндемиком Северной Америки. 
Этот единственный в своем семействе вид являет-
ся высоко адаптируемым. В результате масштаб-
ных интродукционных работ ондатра значитель-
но расширила свой ареал до евроазиатской части 
Голарктики, успешно заселив водно-болотные 
угодья, пруды, прибрежные районы, озера, берега 
рек и эстуарии (Чащухин, 2007; Карабекова и др., 
2019; Седалищев, Однокурцев, 2021; Шадрина 
и  др., 2021; Schuster et  al., 2021). Ондатра, явля-
ясь травоядным животным и пищевым ресурсом 
для плотоядных млекопитающих, оказывает зна-
чительное влияние на состояние биоценозов (Ча-
щухин, 2007). Кроме  того, ондатра, являясь ис-
точником лекарственного и мясо-пушного сырья, 
представляет собой экономически важный вид. 
Этот вид имеет также важное эпидемиолого-эпи-
зоотологическое значение, так как служит пере-
носчиком ряда инфекционных зоонозов, а  так-
же является хозяином большого количества экто- 
и  эндопаразитов (Ganoe et  al., 2020, Юлдашева, 
Мусуралиева,  2021). Несмотря на многосторон-
нюю значимость O. zibethicus, очень мало сведений 

по изучению болезней, вызванных гельминтами 
у этого вида.

По данным ретроспективных фаунистических 
сводок гельминтологических исследований па-
разитами ондатры, которые способны повлиять 
на численность популяций животного, являются 
трематоды (Warwick, 1936; Максимов, 1975; Жал-
цанова, Белякова, 1986). Трематоды из семейства 
Notocotylidae, паразитирующие у грызунов в сле-
пой и толстой кишке, имеют широкий географи-
ческий ареал. Причиной этого являются эколо-
гические особенности вида: водоемы богаты про-
межуточными хозяевами трематод – моллюсками 
Gastropoda, являющиеся частью рациона ондатр 
(Cuvier, 1797) (Каденации, 1975; Faltynkova, Haas, 
2006; Чихляев и др., 2012; Naem, Smythe, 2015; Сер-
бина, 2016; Gagnon, Detwiler, 2019).

Трематода Quinqueserialis quinqueserialis (Barker 
et  Laughlin, 1911) – космополит этого семей-
ства, является специфичным гельминтом он-
датры. Впервые был изучен и  назван Notocotyle 
quinqueserialis (Barker, Laughlin 1911), а  затем 
переписан и  переименован в  Q. quinqueserialis 
(Harwood, 1939). Исследования паразитофауны 
ондатры показали, что этот вид является чаще 
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Quinqueserialis quinqueserialis (Trematoda: Notocotilidae) – широко распространенный вид в Голаркти-
ки, паразитирующий в слепой кишке у ондатры. В работе впервые приведены результаты микромор-
фологических исследований паренхиматозных органов ондатры при высокой интенсивности инва-
зии Q. quinqueserialis. У зараженных ондатр установлена активация В-клеточного и макрофагального 
звеньев иммунной системы на фоне ингибирования гранулоцитарных реакций в селезенке, в печени 
выявлены дистрофии разного типа, с формированием функциональной дезадаптации органа в почках 
регистрируются воспалительные изменения с признаками альтернативных, некробиотических про-
цессов. Развитие деструктивных патоморфологических процессов указывают на участие трематоды 
в патогенезе этого паразитоза. Полученные данные дают новую информацию для понимания функ-
ций лимфоидных и паренхиматозных органов у диких грызунов при трематодозах.
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доминирующим, и  с  разной интенсивностью 
инвазии выявляется в  Белоруссии (Анисимова, 
2018), Казахстане (Базарбеков и др., 2017), Лит-
ве (Maћeika et al., 2009), Германии (Schuster et al., 
2021), Аляске и  Канаде (Naem, Smythe, 2015; 
Gagnon et al., 2021), Америке (Willner et al., 1980; 
Naem, Smythe, 2015), Британии (Warwick, 1936). 
Первые сведения о  зараженности ондатры Q. 
quinqueserialis в  России получены Е. А. Василье-
вым (1939), в республике Бурятии (Россия) Ма-
чульским (1948). Экстенсивность инвазии (ЭИ) 
трематодой у  ондатр из разных районов Респу-
блики Бурятии составляла 4.7–33.7%. Нами  от-
мечены случаи зараженности ондатры до 500 экз. 
марит на одну особь, при ЭИ 85,7–97,1% (Фоми-
на и др., 2012). Имеются данные по морфологи-
ческим и молекулярным характеристикам самой 
трематоды Q. quinqueserialis (McKenzie, Welch, 
1979; Жалцанова, Белякова,1986; Naem, Smythe, 
2015; Gagnon et al., 2021). Есть небольшое число 
работ по патогенезу паразитозов ондатры, вы-
званных гельминтами различных систематических 
групп (Knight, 1951; Ондатра…, 1993; Borucinska 
et al., 1997; Miterpakova et al., 2006; Ganoe et al., 
2020). Однако в  целом, паразитологические ис-
следования сообщают только о  распространен-
ности гельминтов без изучения физиологии жи-
вотного и негативных последствий инвазий для 
его здоровья (Kennedy, 2016). Патогенная роль Q. 
quinqueserialis в развитии функциональных и мор-
фологических дисфункций организма остается 
в целом не исследованной.

Данная работа является частью серии работ 
по изучению взаимоотношений в системе “O. zibet-
hicus – q. Quinqueserialis”, в которой впервые приве-
дены результаты микроморфологических исследо-
ваний паренхиматозных органов ондатры, незара-
женной и зараженной трематодой в естественных 
условиях среды обитания.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Биологический материал для исследований по-
лучен от ондатр, добытых отстрелом в период мас-
совой промышленной заготовки шкурок в июле 
2012 г. из различных участков южной части дель-
ты реки Селенги (протоки Харауз, Мосалиха, Тол-
стая ножка) (рис. 1). Дельта реки Селенги являет-
ся основной речной системой бассейна оз. Бай-
кал (Восточная Сибирь, Россия), где в настоящее 
время поддерживается достаточно высокий уро-
вень популяции ондатры и ведется ее промысел 
(Дельта…, 2008).

Методом неполных гельминтологических 
вскрытий по К. И. Скрябину (1928) исследовано 
36 экз. ондатр половозрелого возраста (1+…3+). 
Исследуемые животные были разделены на две 
группы: зараженные трематодой (n  = 26 экз.) 

и незараженные (n = 10 экз.). Интенсивность ин-
вазии трематодой в зараженной группе составила 
200–500 экземпляров марит на одну особь. Опре-
деление возраста ондатры проводили по методу 
Д. С. Цыганкова (1955), основанному на различиях 
в весе, длине тела зверьков и стертости зубов.

Кусочки паренхиматозных органов (селезенка, 
почки и печень) размером 0.5 на 0.5 см фиксирова-
ли в забуференном 10% формалине, чтобы исклю-
чить посмертные изменения тканей. После фикса-
ции органы обезвоживали в спиртах восходящей 
концентрации, начиная с 70% (в качестве дегидри-
рующих растворов взята смесь бутанола и этанола), 
заливали гистологическим парафином и изготав-
ливали срезы по стандартной методике (Меркулов, 
1969). Полученные срезы размером 3–4 мкм окра-
шивали гематоксилин-эозином Эрлиха, азур2-эо-
зином. Микроскопическое исследование и количе-
ственный подсчет клеток проводили под световым 
микроскопом МС 300А (Micros-Austria). Среднее 
число клеток в срезах тканей определяли в поле 
зрения микроскопа при увеличении в 1000 раз на 
площади 1 мм2.

Результаты исследований обрабатывали с помо-
щью пакета программ Statistica 6.0. Для сравнения 
различий между показателями применяли непара-
метрический критерий Манна–Уитни (the Mann–
Whitney U-test) при уровне достоверности p < 0.01.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследование печени зараженных Q.  quinque-
serialis ондатр выявило нарушения реологиче-
ских свойств крови (сладжирование), очаговую 
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Рис. 1. Места отбора проб в дельте реки Селенги (про-
токи (1) Харауз, (2) Толстая ножка, (3) Мосалиха).
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отечность органа, эритростаз, чередование участ-
ков со слабым кровенаполнением и очагов веноз-
но-капиллярного полнокровия, обширные очаги 
склероза тканей сосудов. Гепатоциты печени за-
раженных ондатр по сравнению с незараженными 
особями характеризовались наличием признаков 
обширной вакуольной гидропической и жировой 
дистрофии. В центрилобулярной и перипорталь-
ной зонах печени обнаруживались клетки с при-
знаками апоптоза, кариолизиса и  кариорексиса. 
В печени зараженных ондатр, наряду с обширными 
очагами некроза и альтернативными процессами, 
отмечалось значимое снижение числа двуядерных 
гепатоцитов до 3.1 ± 0.12 в поле зрения, против 4.4 
± 0.23 у незараженных животных.

Исследование почек ондатры показало, что 
у всех исследованных животных в органе наблюда-
лись выраженные альтернативные, некробиотиче-
ские изменения, с преимущественным поражени-
ем клеток эпителия канальцев. Вместе с тем у не-
зараженных ондатр степень поражения канальцев 
почек была менее выражена. В почках зараженных 
животных отмечались явления диффузного отека 
интерстициальной ткани. Клубочки почек у неза-
раженных особей были сохранены. У зараженных 
животных, напротив, в  просвете капсулы Шум-
лянского-Боумэна выявлялся гомогенат бледно-
розового цвета, зоны мезангия были расширены. 
В некоторых клубочках почек зараженных ондатр 
отмечено явление “проволочных петель” – десква-
мация эндотелиальных и эпителиальных клеток 

гломерулярного фильтра. В канальцах почек еди-
нично встречались измененные клетки эпителия 
с незначительно выраженной гиалиново-капель-
ной дистрофией. В канальцах почек зараженных 
ондатр обнаруживались обширные очаги гиалино-
во-капельной дистрофии, выявлялся некроз груп-
пы канальцев.

В селезенке зараженных и незараженных ондатр 
отмечались очаги диффузного кровенаполнения 
красной пульпы. У зараженных ондатр в красной 
пульпе селезенки выявлялось скопление амилои-
да и высокое содержание гемосидерофагов, свиде-
тельствующее об обширном кровоизлиянии в се-
лезенке. В белой пульпе обнаруживались крупные 
лимфатические фолликулы с умеренными зонами 
просветления.

Исследование клеточного состава герминатив-
ной зоны селезенки показало, что у зараженных 
ондатр значимо выше по сравнению с незаражен-
ными животными содержание следующих клеток: 
малых (в 1.6 раза) и средних лимфоцитов (2.3 раза), 
в 2 раза плазмоцитов и плазмобластов, в 3.3. раза 
макрофагов, митотически делящихся (в 2.4 раза) 
и  деструктивно измененных клеток (в  1.5 раза) 
(табл. 1).

В  маргинальной зоне селезенки зараженных 
животных отмечено значимое увеличение в 2 раза 
доли плазмоцитов и  деструктивно измененных 
клеток, в 1.5 раза – доли макрофагов, и значимое 
снижение в 8 раз числа нейтрофилов и в 4.7 раза 
числа эозинофилов (табл. 1).

Таблица 1. Клеточный состав герминативной и маргинальной зон селезенки ондатры при инвазии трематодой 
Quinqueserialis quinqueserialis (М ± mx)

Показатель
(%)

Герминативная зона Маргинальная зона

Незараженные Зараженные Незараженные Зараженные

Малые лимфоциты 27.2 ± 4.8 44.3 ± 1.52* 27.8 ± 1.87 30.9 ± 2.1
Средние лимфоциты 8.6 ± 2.46 19.4 ± 1.48* 20.0 ± 1.84 19.8 ± 0.42
Большие лимфоциты 3.3 ± 0.67 2.8 ± 0.55 3.6 ± 0.95 3.7 ± 0.77
Бластные клетки 24.4 ± 3.49 12.5 ± 0.98 20.8 ± 1.25 21.6 ± 0.71
Плазмоциты 2.03 ± 0.11 4.0 ± 0.66* 3.0 ± 0.29 6.3 ± 0.47*
Плазмобласты 1.5 ± 0.75 3.2 ± 0.51* 4.3 ± 0.69 3.0 ± 0.78
Нейтрофилы 0 0 0.8 ± 0.11 0.1 ± 0.01*
Эозинофилы 0 0 2.8 ± 0.22 0.6 ± 0.25*
Макрофаги 0.7 ± 0.26 2.3 ± 0.44* 0.8 ± 0.19 1.2 ± 0.39*
Митотически делящиеся 
клетки 0.8 ± 0.31 1.9 ± 0.30* 0.8 ± 0.11 0.8 ± 0.33

Деструктивно измененные 
клетки 1.9 ± 0.75 2.8 ± 0.36* 2.0 ± 0.23 4.0 ± 0.66*

Клетки стромы 29.5 ± 0.35 6.6 ± 0.80 13.4 ± 0.7 7.9 ± 0.22

Примечание. М – среднее арифметическое; mх – ошибка среднего; * – значимо относительно незараженных особей 
при р < 0.01.
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕУЛЬТАТОВ

Патогенное воздействие гельминтов связа-
но не только с патологией органов локализации, 
но и с общим воздействием на организм хозяина 
(Wu et al., 2022). Негативные эффекты паразитизма 
в большей степени фиксируются исследователями 
у людей и домашних животных, в то время на из-
учение патофизиологических процессов, иниции-
рованных гельминтами у диких млекопитающих, 
уделяется меньшее внимание. Нами обнаружено 
единичное число исследований по паразито-хозя-
инным взаимоотношениям между ондатрами и их 
гельминтами (Borucinska et al., 1997; Miterpakova 
et al., 2006; Ganoe et al., 2020; Zhang et al., 2023).

Информация о  патогенности Q. quinqueserialis 
в мире в целом отсутствует. Мишенью для парази-
тирования трематоды является слепая кишка онда-
тры. Ранее нами у зараженных Q. quinqueserialis онда-
тры было обнаружены при высокой интенсивности 
инвазии индукцию Т-супрессорной активности им-
мунного ответа, отсутствие гранулоцитарной реак-
ции и появление бластных клеток в крови заражен-
ных ондатр, было отмечено усиление бласттранс-
формации В-лимфоцитов в тканях слепой кишки 
(Мазур, Фомина, 2014). В данной работе впервые 
описаны микроморфологические изменения парен-
химатозных и лимфоидных органов (печень, почки, 
селезенка) O. zibethicus зараженных Q. quinqueserialis.

Кишечные трематоды менее связаны со смер-
тностью животных, чем другие виды гельминтов, 
однако могут наносить серьезные морфофункци-
ональные повреждения органов и тканей (Toledo 
et al., 2006). Наше исследование показало, что мор-
фологические изменения в печени зараженных тре-
матодой ондатр характеризовались разными видами 
дистрофий, отмечено снижение числа двуядерных 
гепатоцитов, что свидетельствовало о снижении ре-
генерирующей способности органа. Известно, что 
восстановительные процессы в печени реализуются 
через внутриклеточную регенерацию, в частности 
образованием двух и более ядер в клетках печени 
(Wang et al., 2017; Donne et al., 2020). Есть данные, 
что повышение плоидности гепатоцитов является 
защитным механизмом против патогенов и повреж-
дений ДНК, от окислительного стресса для которо-
го первой мишенью как раз являются паренхима-
тозные клетки (Anatskaya, Vinogradov, 2007; Андреев 
и др, 2020). Так, при увеличении функциональной 
нагрузки на печень, в частности при переходе от 
молочного вскармливания самкой детенышей к са-
мостоятельному питанию твердой пищей или по-
сле частичной гепатэктомии, в  гепатоцитах фик-
сируются признаки оксидантного стресса, сниже-
ние общего содержания глутатиона, и повышение 
уровня пероксидного окисления липидов (Gupta, 
2000), при этом отмечается повышение плоидно-
сти гепатоцитов (Margall-Ducos et al., 2007). Окис-
лительное повреждение инициирует нарушения 

структурно-функционального состояния органа за 
счет повреждения белков, липидов и ДНК, а также 
модулирует сигнальные пути, контролирующие фи-
зиологические функции (Li et al., 2015). Таким об-
разом, полиплоидизацию ядер гепатоцитов можно 
рассматривать как адаптацию к повышенной функ-
циональной нагрузке (Sigal et al., 1999), а снижение 
плоидности ядер может свидетельствовать, как об 
увеличении нагрузки на орган, так и о неспособно-
сти его в целом к репарации на достаточном уровне. 
Сходные морфофункциональные изменения в пе-
чени наблюдались и при других трематодозах у жи-
вотных в природе и эксперименте (Heckmann et al., 
2014; Сидельникова, Кувшинов, 2021). Есть много-
численные данные о метаболическом воздействии 
гельминтов на организм хозяина, в том числе и на 
белковый обмен (Куклина, Куклин, 2013; Мазур, 
Толочко, 2015; Gazzinelli-Guimaraes, Nutman, 2018; 
Kuleš et al., 2021). О снижении функциональной 
способности печени, в частности протеосинтети-
ческой функции гепатоцитов косвенно свидетель-
ствует более низкая концентрация общего белка 
сыворотки крови зараженных Q. quinqueserialis он-
датр, о чем было сообщено в нашем предыдущем 
исследовании (Мазур, Фомина, 2014).

Исследование почек O. zibethicus показало, что 
у зараженных животных отмечаются явления диф-
фузного отека интерстициальной ткани почек. 
У некоторых зараженных особей отмечена десква-
мация эндотелиальных и эпителиальных клеток 
гломерулярного фильтра. Расширение зоны ме-
зангия зараженных животных может свидетель-
ствовать о пролиферации мезангиальных клеток 
в почечных клубочках. Известно, что мезангиоци-
ты выполняют целый ряд функций: создание ме-
зангиального матрикса, который является анало-
гом базальной мембраны капилляров, обращенных 
в сторону мезангиальной области. Эти клетки вы-
полняют также роль местных макрофагов, регули-
руют тонус стенок капилляров и участвуют в про-
цессах клеточного обновления (Кучук, Висмонт, 
2011; Шкурупий и др., 2018). Однако доказать факт 
поражения почек ондатры природной популяции 
как результат патогенного воздействия трематоды 
не представляется возможным, сходные измене-
ния и общие черты патологии отмечались и у не-
зараженных животных. Возможно, воспалитель-
ные реакции, развивающиеся в органе, протекали 
длительное время по типу аутоиммунных процес-
сов, поскольку в данном случае антигеном могут 
являться поврежденные клетки организма по при-
чине каких-либо скрытых инфекций или вызваны 
другими факторами окружающей среды.

Селезенка является периферическим органом 
иммунной системы млекопитающих, где происхо-
дят процессы антителообразования и цитокиновой 
продукции, располагаются хелперные, супрессор-
ные и часть эффекторных клеток (Golub et al., 2018; 
Алексеева и др., 2021). В ее герминативных зонах 
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у зараженных ондатр содержание малых и средних 
лимфоцитов, плазматических клеток и макрофагов 
было выше по сравнению с незараженными особями, 
что свидетельствовало об активации В-клеточного 
и макрофагального звеньев иммунной системы. Ма-
крофаги – это основная популяция мононуклеар-
ных фагоцитов, которая вносит значительный вклад 
в  иммунный ответ при заражении гельминтами. 
Их усиленная активация происходит после повтор-
ного столкновения с антигеном для предотвращения 
или устранения воспаления и тканевых поврежде-
ний, связанных с заражением (Coakley, Harris, 2020). 
Лимфоциты, основные эффекторные клетки иммун-
ной системы, инициирующие развитие адаптивно-
го иммунного ответа на антигенный стимул. Про-
дуцирование иммуноглобулинов плазматическими 
клетками имеет решающее значение для разруше-
ния антигенов (Лебедев, Понякин, 2003). Данные 
клеточные сдвиги в селезенке являются типичной 
реакцией при инвазии гельминтами (Van der Vlugt 
et al., 2014; Reyes et al., 2015; Haeberlein et al., 2017). 
Известна роль трематод в модуляции иммунного от-
вета хозяина (Buchmann, 2022; Quinteros et al., 2022). 
Например, при заражении мышей в эксперименте 
кишечной трематодой Echinostoma caproni выявлено 
увеличение лимфоцитов CD8, CD19 (В-клеток) со 
2-й недели инвазии (Sotillo et al., 2012), изменяется 
цитокиновый профиль в селезенке мышей заражен-
ных E. caproni (Trelis et al., 2011), повышается уро-
вень иммунглобулинов и селезеночных макрофагов 
у мышей при инвазии Neodiplostomum seoulense в экс-
перименте (Shin et al., 2007). Предыдущие наши ис-
следования продемонстрировали подобные проли-
феративные реакции у зараженных Q. quinqueserialis 
ондатр в органе локализации трематоды: инфиль-
трация тканей большими и средними лимфоцитами, 
высокое число интраэпителиальных лимфоцитов 
в собственной пластинке слизистой слепой кишки 
(Мазур, Фомина, 2014).

Наличие антигенной нагрузки на организм, как 
правило, вызывает активную миграцию нейтрофилов 
в маргинальную зону селезенки (Обернихин, Яглова, 
2014). Однако в наших исследованиях мы этого не 
наблюдаем. Ранее нами также было обнаружено от-
сутствие гранулоцитарной реакции, как в крови, так, 
и в тканях органа локализации трематоды (Мазур, 
Фомина, 2014). Есть данные, что нейтрофилы, попа-
дающие в селезенку, а не в лимфоузлы, инициируют 
развитие Т-независимого иммунного ответа (Долгу-
шин, 2019), что является неблагоприятным фактором 
для выживания трематоды. Поэтому низкое число 
нейтрофилов у зараженных Q. quinqueserialis ондатр, 
свидетельствует, о снижение функций врожденного 
иммунитета, очевидно, в результате иммунорегуля-
ции трематодой. Есть исследования, показывающие, 
что трематоды способны к детоксикации АФК, про-
дуцируемых нейтрофилами, эозинофилами, и дру-
гими типами клеток с  помощью защитных фер-
ментов в составе своих выделительно-секреторных 

продуктов (Jefferies et al., 2001; Freudenstein-Dan et al., 
2003; Serradell et al., 2009). Эксперименты по истоще-
нию нейтрофильного пула или ингибированию вне-
клеточных нейтрофильных ловушек (Nets) приводи-
ло к увеличению количества гельминтов в организме 
зараженного хозяина (Ajendra et al., 2016; Bouchery 
et al., 2020; Schmidt et al., 2020), что свидетельствует 
о важной роли нейтрофилов в противопаразитарном 
иммунитете.

У зараженных Q. quinqueserialis ондатр в марги-
нальной зоне селезенки отмечен низкий уровень 
и других гранулоцитов – эозинофилов. Это явле-
ние на фоне ранее описанного зафиксированного 
отсутствия эозинофилов в органе локализации па-
разита и в крови (Мазур, Фомина, 2014), свидетель-
ствует также об исключении этих клеток из про-
цесса иммунной защиты против Q. quinqueserialis. 
Эозинофильный ответ не наблюдался, очевид-
но, по причине кишечной локализации трематод 
Q. quinqueserialis и с отсутствием их активной мигра-
ции в организме хозяина; стимул в этих условиях 
для пролиферации эозинофилов отсутствует (Mejia, 
Nutman, 2012). Вместе с тем, возможно, имеет ме-
сто подавление развития эозинофильного ответа, 
наблюдаемое при инвазиях высоко адаптирован-
ными к  организму хозяина гельминтами. Гель-
минтозы это хронические заболеваниями, которые 
подразумевают создание паразитами стратегий для 
избегания или предотвращения иммунного ответа 
организма, например, таких как антигенная транс-
формация, использование иммунорегуляторных 
цитокинов хозяина в качестве собственных ростко-
вых факторов, индукция супрессорных цитокинов – 
IL‑10 и снижение синтеза провоспалительных мар-
керов – IL‑4, IL‑5 (Yang et al., 2007; Roumier et al., 
2008; El-Ahwany et al., 2012; Cortés et al., 2017). Па-
разит-индуцированный апоптоз эффекторных кле-
ток, в т. ч. эозинофилов также был описан как меха-
низм иммуносупрессии при некоторых паразитозах 
(Serradell et al., 2007; Bosurgi, Rothlin, 2021).

Таким образом, изменения клеточного состава 
паренхиматозных органов, не являющиеся пря-
мыми мишенями Q. quinqueserialis свидетельствуют 
о способности Q. quinqueserialis регулировать тече-
ние иммунного ответа и  проявлять митогенную 
активность по отношению к гемопоэтическим тка-
ням, а развитие деструктивных патоморфологиче-
ских процессов при высокой интенсивности инва-
зии у зараженных животных указывают на участие 
трематоды в патогенезе паразитоза.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенные исследования впервые показали, 
что трематода Q. quinqueserialis оказывает много-
гранное патологическое действие, вызывающее 
нарушение клеточных структур паренхиматозных 
и  лимфоидных органов. В  печени зараженных 



ИЗВЕСТИЯ РАН, СЕРИЯ БИОЛОГИЧЕСКАЯ № 2 2024

212	 Мазур, Фомина

трематодой ондатр выявлено развитие дистрофий 
разного типа, с формированием функциональной 
дезадаптации органа. Регистрировались воспали-
тельные изменения в почках с признаками альтер-
нативных, некробиотических процессов. Актива-
ция лимфопоэза в селезенке, В-клеточного и ма-
крофагального звеньев иммунной системы на фоне 
неэффективной реализации защитных реакций 
врожденного иммунитета (ингибирование грану-
лоцитарных реакций) свидетельствовали об актив-
ной роли трематоды в регуляции иммунного ответа. 
Полученные данные дают новую информацию для 
понимания функций лимфоидных и  паренхима-
тозных органов у диких грызунов при паразитозах.

Работа выполнена в рамках государственного 
задания (проект FWSM‑2021–0002). Авторы выра-
жают благодарность В. И. Елизову и Д. Н. Никоно-
ву (“Байкальский специализированный участок по 
борьбе с болезнями рыб и других гидробионтов”, 
с. Кабанск, Кабанский район, Республика Буря-
тия) за помощь в получении материала.

Эта работа поддерживалась постоянным инсти-
туциональным финансированием. Никаких допол-
нительных грантов на проведение или руководство 
этим конкретным исследованием получено не было.

Исследования проводились на биологическом 
материале, полученном в результате отстрела он-
датр для промышленной заготовки шкурок. Поэто-
му им не требовалось этическое одобрение.
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Micromorphological changes in the parenchymatous organs of the muskrat  
infected with Quinqueserialis quinqueserialis (Trematoda: Notocotilidae)
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Quinqueserialis quinqueserialis (Trematoda: Notocotilidae) is a widespread species in the Holarctic 
that parasitizes the cecum of the muskrat. The paper presents for the first time the results 
of micromorphological studies of parenchymal organs of the muskrat at a high intensity of invasion 
by Q. quinqueserialis. In  infected muskrats, activation of the B-cell and macrophage components 
of the immune system was established against the background of inhibition of granulocytic reactions 
in the spleen, various types of dystrophies were detected in the liver, with the formation of functional 
maladjustment of the organ, inflammatory changes were recorded in the kidneys with signs of alterative, 
necrobiotic processes. The development of destructive pathomorphological processes indicates the 
participation of trematodes in the pathogenesis of this parasitosis. The obtained data provide new 
information for understanding the functions of lymphoid and parenchymal organs in wild rodents with 
trematodosis.
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