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РЕЗЮМЕ

В публикации приводятся результаты измерения морфометрических параметров яиц наиболее распро-
страненных кишечных нематод свиней в Республике Крым, полученные с помощью компьютерной про-
граммы ImageJ. Установлено, что размеры яиц Trichocephalus suis Schrank, 1788, Ascaris suum Goeze, 1782 
и Oesophagostomum dentatum Rudolphi, 1803 значительно различаются в пределах вида и варьируют в до-
статочно широком диапазоне. Также определены факторы, влияющие на морфометрические показатели 
яиц этих нематод, и доказаны их достоверные изменения в зависимости от интенсивности инвазии, се-
зона года и стадии биологического цикла. Установлено, что с увеличением интенсивности инвазии раз-
меры яиц этих паразитов уменьшаются, а в процессе их созревания и развития во внешней среде, а также 
под влиянием благоприятных условий времени года изменяются по-разному – у одних видов уменьша-
ются (A. suum, O. dentatum), а у других (T. suis) – увеличиваются. Таким образом, совокупное воздействие 
на яйца конкретного вида гельминта определенных факторов, характерных для конкретной местности, 
будет способствовать более быстрому или медленному их созреванию и развитию в окружающей среде. 
Следовательно, период биологического цикла одного и того же вида паразита на различных территориях 
будет иметь разную продолжительность. Этот вопрос на сегодняшний день плохо освещен как в отече-
ственной, так и в иностранной литературе и требует дальнейшего изучения и систематизации.

Ключевые слова: морфометрические параметры, Республика Крым, свиньи, яйца, Ascaris suum, Oeso
phagostomum dentatum, Trichocephalus suis 
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ABSTRACT
The publication presents the results of the morphometric parameters of eggs of the most common intestinal nema­
todes of pigs in the Republic of Crimea that were measured using a computer program ImageJ. It was found that 
the sizes of eggs of Trichocephalus suis Schrank, 1788, Ascaris suum Goeze, 1782 and Oesophagostomum dentatum 
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ВВЕДЕНИЕ

Современные ученые приводят различные 
данные о размерах яиц желудочно-кишечных 
нематод свиней, которые существенно отлича-
ются не только в пределах рода, но и вида па-
разитов. Так, отечественные авторы отмечают, 
что морфометрические параметры яиц A.  suum 
находятся в пределах 50–75 × 40–50 мкм, а 
T. suis – в пределах 52–61 × 27–30 мкм (Черепа-
нов и др. [Cherepanov et al.] 1999). Иностранные 
исследователи утверждают, что размеры яиц 
этих желудочно-кишечных нематод в фекалиях 
находятся в диапазонах 50–70 × 40–60 мкм и 
50–60 × 21–25 мкм, соответственно (Zajac and 
Conboy 2012). 

Мейплстоун впервые указал размеры яиц 
O. dentatum, выделенных из матки, в своих ис-
следованиях в 1930 году; они составили 70–74 × 
40 мкм [Maplestone 1930]. В настоящее время 
Nosal et al. (2013) сообщают, что параметры яиц 
у этого паразита – 73.4–78.2 × 41.5–49.3 мкм. 
Отечественные же ученые утверждают, что раз-
меры яиц данного гельминта изменяются в ещё 
больших пределах – 60–80 × 35–45 мкм (Че-
репанов и др. [Cherepanov et al.] 1999). Однако, 
данных о морфометрических показателях яиц 
O. dentatum, выделенных из фекалий, не зафик-
сировано даже в современных источниках. 

Таким образом, имеющиеся немногочислен-
ные сведения о размерах яиц наиболее распро-
страненных кишечных нематод свиней настоль-
ко неоднозначны, что требуют дальнейшего 
исследования и систематизации. С этой целью 
мы изучали морфометрические показатели яиц 

наиболее распространенных кишечных нема-
тод свиней в момент их выделения во внешнюю 
среду с фекалиями и в последующие дни куль-
тивирования до инвазионной стадии. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования проводили в производствен-
ной лаборатории убойного пункта фирмы «Дуб-
ковские колбасы» Симферопольского района 
Республики Крым на протяжении 2016–2018 гг. 
на животных группы откорма (возраст 6–9 ме-
сяцев), свиноматках и хряках (возраст 16–24 
месяца) породы крупная белая, которые посту-
пали для убоя из разных хозяйств промышлен-
ного типа хозяйствования полуострова Крым, 
использовавших для откорма комбикорма про-
мышленного производства с учетом физиологи-
ческих особенностей свиней. Пробы фекалий от 
животных исследовали по методу Г.А. Котельни-
кова и В.М. Хренова с использованием в качестве 
флотационной жидкости насыщенного раствора 
аммиачной селитры (Сафиуллин [Saphiullin] 
2001). Яйца культивировали в лабораторных 
условиях при температуре воздуха 18–22 °С. 
Морфометрию яиц проводили с помощью ком-
пьютерной программы ImageJ (Wayne Rasband, 
National Institute of Mental Health), измеряя 
ширину и длину яиц по фотоснимкам высокого 
разрешения (3968 × 2976 пикселей), сделанным 
при малом увеличении светового микроскопа 
(×100) на камеру смартфона Huawei Honor 8 Lite. 
Для автоматического пересчета в микрометры 
размеров, выраженных в пикселях, в раздел «set 
scale» компьютерной программы было внесено 

Rudolphi, 1803 differed significantly within the species in a fairly wide range. Also, the factors affecting the mor­
phometric parameters of eggs of these nematodes were determined. Their changes depended significantly on the 
intensity of invasion, the season of the year and the stage of the biological cycle. Thus, it was found that with an 
increasing intensity of invasion the sizes of the eggs of these parasites decreased. Also, in the process of their matu­
ration and development in the environment under the influence of favorable conditions of the time of year the sizes 
of the eggs of these species changed in different ways – they decreased in some species (A. suum, O. dentatum) 
and increased in the others (T. suis). Thus, the combined effect of certain specific factors in a particular area will 
contribute to a faster or slower maturation and development of the eggs of a particular type of helminth in the 
environment. Consequently, the period of the biological cycle of the same species of parasites in different areas will 
span a different interval of time. This issue was covered poorly in both domestic and foreign literature and will 
require further study and systematization.
Key words: morphometric parameters, Republic of Crimea, pigs, eggs, Ascaris suum, Oesophagostomum den-
tatum, Trichocephalus suis
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калибровочное значение 3.8 пикселей/мкм, рас-
считанное и полученное путем фотографирова-
ния изображения делений линейки объект-ми-
крометра (1 мм = 1000 мкм = 3800 пикселей) при 
малом увеличении светового микроскопа (×100). 
Статистическую обработку полученных данных 
проводили, используя методики расчета показа-
телей вариационного ряда и оценки значимости 
различий средних величин по t-критерию Стью-
дента (Савицкая [Savitskaya] 1998).

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Изучая размеры яиц самых распространен-
ных кишечных нематод свиней в Республике 
Крым, мы установили, что они значительно 
различаются в пределах вида и варьируют в до-
статочно широком диапазоне. В Табл. 1 приве-
дены полученные нами данные о размерах яиц, 
выделенных из фекалий свиней.

Нами установлено, что у T. suis размеры яиц 
находились в пределах 67.06±1.20–77.99±1.16 × 
32.22±0.51–35.63±0.41, у A. suum – 55.68±0.59–
81.41±2.31 × 52.39±0.48–66.97±1.21 мкм. Доста- 
точно широкий диапазон величин (60.44±1.14–
87.13±2.27 × 37.92±0.44–49.37±1.19 мкм) зареги-
стрирован нами и у яиц O. dentatum. При этом 
мы установили, что пол, возраст, порода, физио-
логический статус и рацион свиней достоверно 
не влияют на морфометрические параметры 
яиц, выделяемых половозрелыми самками 
T.  suis, A. suum и O. dentatum. По нашему мне-
нию, такая разница в данных связана с тем, что 
морфометрические показатели яиц кишечных 
нематод свиней очень изменчивы и зависят от 
влияния на них таких объективных факторов 
как интенсивность инвазии, сезон года и сте-
пень зрелости яиц во внешней среде. В связи с 
этим мы решили изучить особенности влияния 
этих факторов на размеры яиц гельминтов 

T. suis, A. suum и O. dentatum. Результаты наших 
исследований отражены в Табл. 2–6.

Из Табл. 2 следует, что с увеличением ин-
тенсивности инвазии морфометрические пара-
метры яиц всех нематод уменьшаются. Длина 
яиц T. suis достоверно снижается на 9.22±0.69%, 
а ширина – на 7.41±0.64%. Ширина яиц A. suum 
достоверно уменьшается на 4.67±1.28%. Для яиц 
O. dentatum характерно достоверное уменьше-
ние обоих параметров в 1.3 раза. 

Наши исследования показали, что сезон года 
также оказывает существенное влияние на раз-
меры яиц. Пробы для исследований отбирались 
в наиболее и наименее благоприятные для вы-
живания яиц и процветания конкретного вида 
сезоны года, т.е. в периоды роста и спада экс-
тенсивности инвазии животных (согласно ли-
тературным данным). Полученные результаты 
приведены в Табл. 3–5.

В весенний период мы отмечали достоверно 
меньшие размеры яиц у A. suum по сравнению 
с летом. Их длина достоверно уменьшалась на 
3.42±1.95%, а ширина – на 7.03±0.70%. Длина 
яиц T. suis весной, наоборот, достоверно увели-
чивалась на 7.35±0.64% по сравнению с зимним 
временем года (ширина достоверно не отлича-
лась). Для морфометрических параметров яиц 
O. dentatum в зимний период также было зафик-
сировано их увеличение. Так, зимой половозре-
лые самки O. dentatum выделяют в окружающую 
среду яйца, длина и ширина которых достовер-
но больше по сравнению с летним периодом на 
5.47±1.07% и 5.04±1.23%, соответственно. Таким 
образом, сезон года по-разному влияет на разме-
ры яиц конкретного вида паразита, что зависит 
не только от температуры воздуха и влажности 
окружающей среды, но и от особенностей его 
биологического цикла.

Также мы регистрировали изменения мор-
фометрических параметров яиц кишечных 

Таблица 1. Морфометрические параметры (мкм) яиц кишечных нематод свиней.

Table 1. Egg measurements (μm) of intestinal nematodes of pigs.

Название гельминта  
Helminth species

Количество проб (n) 
Number of samples (n)

Длина 
Length

Ширина 
Width

Trichocephalus suis 199 67.06±1.20 – 77.99±1.16 32.22±0.51 – 35.63±0.41

Ascaris suum 256 55.68±0.59 – 81.41±2.31 52.39±0.48 – 66.97±1.21

Oesophagostomum dentatum 165 60.44±1.14 – 87.13±2.27 37.92±0.44 – 49.37±1.19
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нематод свиней в процессе их созревания во 
внешней среде (в ходе развития биологического 
цикла) в лабораторных условиях. Результаты 
исследований представлены в Табл. 6. Наши ис-
следования показали, что во влажных фекалиях 
при температуре воздуха 18–22 °С созревание 

яиц A. suum происходит за 38–67 дней (с 38-го 
дня начинают появляться единичные инвази-
онные яйца). При этом их длина и ширина до-
стоверно уменьшаются: длина – на 26.41±1.06%, 
ширина – на 11.32±0.92%. Для яиц O. dentatum 
по мере созревания во внешней среде (с 1 по 14 
день) было установлено достоверное уменьше-
ние только их длины на 15.74±1.89%. 

В отличие от вышеописанных гельминтов, 
у яиц T. suis независимо от времени года (зима 
или весна), наоборот, было зафиксировано до-
стоверное увеличение длины яиц на 5.44±1.02% 
(в зимний период) и на 4.97±2.10% (в весенний 
период), соответственно. Нами также было от-
мечено, что для весеннего периода характерно 
более раннее формирование инвазионных яиц 
(уже с 17 дня начинают появляться единичные 
инвазионные яйца) по сравнению с зимним.

Таким образом, из-за особенностей развития 
конкретного вида гельминта морфометриче-
ские параметры яиц в ходе биологического цик-

Таблица 2. Морфометрические параметры (мкм) яиц T. suis, A. suum и O. dentatum при различной интенсивности инвазии.

Table 2. Measurements (μm) of T. suis, A. suum and O. dentatum eggs at different intensities of infestation.

Вид гельминта
Helminth species

Низкая интенсивность 
инвазии

Low intensity of invasion

Высокая интенсивность 
инвазии

High intensity of invasion

Длина 
Length

Ширина 
Width

Длина 
Length

Ширина 
Width

Trichocephalus suis (моноинвазия) / (monoinvasion) 77.99±1.16 35.63±0.41 70.80±0.49* 32.99±0.21*

Ascaris suum (моноинвазия) / (monoinvasion) 81.41±2.31 66.97±1.21 78.53±1.11 63.84±0.82*

Oesophagostomum dentatum (моноинвазия) / (monoinvasion) 87.13±2.27 49.37±1.19 68.44±0.86* 38.08±0.49*

Примечание: *Различия статистически достоверны по сравнению с низкой интенсивностью инвазии (р<0.05). 

Note: *The differences are statistically significant compared to the low intensity of invasion (p<0.05).

Таблица 3. Размеры (мкм) яиц T. suis в разные сезоны года.

Table 3. Measurements (μm) of T. suis eggs in different seasons.

Сезон года
Season

Длина
Length

Ширина
Width

Зима
Winter

67.06±1.20 32.22±0.51

Весна
Spring

71.99±0.46* 33.38±0.22

Примечание: *Различия статистически достоверны по сра
внению с зимним периодом (р<0.05).

Note: *The differences are statistically significant compared to 
the winter period (p<0.05).

Таблица 4. Размеры (мкм) яиц A. suum в разные сезоны года.

Table 4. Measurements (μm) of A. suum eggs in different seasons.

Сезон года
Season

Длина
Length

Ширина
Width

Лето
Summer

77.10±1.20 64.56±0.91

Весна
Spring

74.46±1.45* 60.02±0.42*

Примечание: *Различия статистически достоверны по сра
внению с летним периодом (р<0.05).

Note: *The differences are statistically significant compared to 
the summer period (p<0.05).

Таблица 5. Размеры (мкм) яиц O. dentatum в разные сезоны 
года.

Table 5. Measurements (μm) of O. dentatum eggs in different 
seasons.

Сезон года
Season

Длина
Length

Ширина
Width

Лето
Summer

68.01±0.77 37.92±0.44

Зима
Winter

71.73±0.77* 39.83±0.49*

Примечание: *Различия статистически достоверны по сра
внению с летним периодом (р<0.05).

Note: *The differences are statistically significant compared to 
the summer period (p<0.05).
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ла во внешней среде либо уменьшаются (как у 
A. suum и O. dentatum), либо увеличиваются (как 
у T. suis). Климатические условия сезона года, а 
именно температура и влажность, характерные 
для конкретного времени, оказывают опреде-
ленное влияние на развитие яиц, что выражает-
ся в уменьшении или в увеличении их размеров. 
При более теплых и влажных условиях размеры 
выделяемых яиц у A. suum и O. dentatum меньше, 
а у T. suis, наоборот, больше, следовательно, их 
развитие в окружающей среде будет проис-
ходить быстрее, поэтому биологический цикл 
паразита будет завершаться раньше. 

ОБСУЖДЕНИЕ

Нами установлено, что T. suis имели более 
крупные размеры яиц, чем описанные в от-
ечественных (Черепанов и др. [Cherepanov et al.] 
1999) и иностранных (Zajac and Conboy 2012) 
литературных источниках. Полученные нами 
данные о морфометрических параметрах яиц 
A. suum очень близки к описанным в литературе 
(Черепанов и др. [Cherepanov et al.] 1999; Zajac 
and Conboy 2012). Достаточно широкий диапа-
зон величин яиц нематод O. dentatum, зафикси-
рованный нами, был наиболее близким к раз-
мерам, полученным отечественными учеными 
(Черепанов и др. [Cherepanov et al.] 1999), хотя 
наши результаты представлены в ещё более в 
широком диапазоне.

Имеющаяся немногочисленная литература 
на сегодняшний день не дает полноценных дан-
ных о влиянии каких-либо факторов на морфо-
метрические параметры яиц кишечных нематод 
свиней. Есть лишь некоторое описание благо-
приятного и неблагоприятного воздействия 
климатических факторов на выживаемость яиц 
и сохранность конкретного вида в природе под 
их влиянием. Так, по нашим данным (Пасечник 
и Лукьянова [Pasechnik and Lukyanova] 2019) 
и сведениям других авторов (Котков [Kotkov] 
2009; Понамарев и др. [Ponamarev et al.] 2011; 
Романова и др. [Romanova et al.] 2014; Велич-
ковский [Velichkovskiy] 1976) благоприятным 
временем года для развития T. suis и A.  suum 
является весна, а для O. dentatum – летнее время 
года. Зима характеризуется как самое неблаго-
приятное время года для выживания триху-
рисов и эзофагостом, а летний период – для 
аскарид. Следовательно, можно предположить, 
что в зависимости от сезона года половозрелые 
самки гельминтов выделяют во внешнюю среду 
яйца таких размеров, чтобы время их пребы-
вания вне организма было оптимальным для 
более успешного завершения биологического 
цикла развития конкретного вида гельминта на 
конкретной территории и способствовало его 
выживанию и процветанию.

Наши данные об увеличении длины яиц 
T. suis в ходе созревания их до инвазионной ста-
дии согласуются с результатами, полученными 

Таблица 6. Морфометрические параметры яиц (мкм) в процессе созревания во внешней среде (при температуре воздуха 
18–22 °С).

Table 6. Egg measurements (μm) in the process of maturation in the environment at air temperature of 18–22 °C.

Вид гельминта
Helminth species

1-й день
1st day

Инвазионное яйцо
Invasive egg

Длина
Length

Ширина
Width

Длина
Length

Ширина
Width

Ascaris suum (моноинвазия) / (monoinvasion) 75.66±0.64 59.08±0.28 55.68±0.59* 52.39±0.48*

Trichocephalus suis (моноинвазия в зимний период) /
(monoinvasion in winter season)

67.06±1.20 32.22±0.51 70.71±0.79* 32.75±0.72

Trichocephalus suis (моноинвазия в весенний период) / 
(monoinvasion in spring season)

71.99±0.46 33.38±0.22 75.57±1.59* 33.24±0.44

Oesophagostomum dentatum (моноинвазия) /
(monoinvasion)

71.73±0.77 39.83±0.49 60.44±1.14* 41.48±0.40

Примечание: *Различия статистически достоверны по сравнению с первым днем (р<0.05).

Note: *The differences are statistically significant compared to the first day (p<0.05).
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Евстафьевой с соавторами (Евстафьева и др. 
[Evstafyeva et al.] 2018). По данным этих авторов 
развитие яиц T. skrjabini, паразитирующих у 
овец, в лабораторных условиях также характе-
ризуется увеличением их длины (Евстафьева и 
др. [Evstafyeva et al.] 2018). Данных об изменени-
ях морфометрических параметров яиц A. suum и 
O. dentatum в процессе созревания во внешней 
среде до инвазионной стадии в литературе мы 
не обнаружили.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На морфометрические параметры яиц, выде-
ляемых половозрелыми самками A. suum, T. suis 
и O. dentatum, объективно влияют такие фак-
торы как интенсивность инвазии, сезон года и 
стадия биологического цикла. Увеличение ин-
тенсивности инвазии у животного конкретным 
видом кишечных нематод свиней способствует 
выделению в окружающую среду половозре-
лыми самками яиц меньших размеров. В про-
цессе созревания во внешней среде размеры яиц 
A.  suum и O. dentatum уменьшаются, а T. suis – 
увеличиваются. Чем более благоприятны усло-
вия окружающей среды, тем меньше размер яиц, 
выделяемых во внешнюю среду половозрелыми 
самками у A. suum и O. dentatum, и наоборот, тем 
больше их размер у T. suis.
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