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Особенности эмбрионального развития  яиц нематод 
Trichuris skrjaвini (Baskakov, 1924), паразитирующих у овец

В.А. Евстафьева1, В.В. Мельничук1, Т.А. Шаравара1,
Е.В. Сиренко1, Н.А. Макаревич2, Ю.П. Куценко2, Г.С. Хлевная2

Изучены особенности эмбрионального развития яиц, выделенных из гонад самок нематод Trichuris skrjabini 
полученных при гельминтологическом вскрытии кишечников овец. Доказано, что в процессе роста и развития яиц 
трихурисов данного вида происходят достоверные изменения в метрических показателях их длины и ширины, а 
также длины и ширины их крышечек. Установлено, что при температуре 27°С яйца T. skrjabini в лабораторных 
условиях становятся инвазионными в течение 51 дня при их выживаемости 80,0±0,82% (20,0±0,81% яиц останавли-
ваются в развитии и в последующем погибают). Процесс эмбриогенеза протекает в шесть стадий, которые морфо-
логически имеют четкие отличия: протопласт (с 1-го по 12-й день), образование бластомеров (с 6-го по 24-й день), 
бобообразный зародыш (с 12-го по 33-й день), головастикообразный зародыш (с 15-го по 36-й день), формирование 
личинки (с 27-го по 48-й день) и подвижная личинка (с 27-го по 51-й день). Развитие яиц T. skrjabini до инвазион-
ной стадии в лабораторных условиях характеризуется увеличением их длины до 75,7±0,36 мкм (на 2,0%, р<0,05), 
уменьшением их ширины до 37,3±0,30 мкм (на 2,4%, р<0,05), а также удлинением и утоньшением крышечек яиц до 
12,2±0,42 мкм (на 16,4%, р<0,01) и 12,1±0,10 мкм (на 5,5%, р<0,01) соответственно. Изменения в толщине оболочки 
яиц не имели достоверных значений. Учитывая данные об особенностях морфологического строения и сроках раз-
вития яиц возбудителей нематодозов, возможно планирование сроков проведения мероприятий по профилактике и 
борьбе с трихурозом овец. 
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Сегодня овцеводство, как и животновод-
ство в целом, приобретает весомое социаль-
но-политическое значение. Эта универсальная 
отрасль, поставляющая баранину, субпродукты 
и молоко, занимает третье место в мире по ста-
тистическим показателям [1]. Одной из причин, 
которые в определенной степени сдерживают 
развитие отрасли овцеводства, являются ин-
вазионные болезни, в том числе гельминтозы. 
Анализ литературы указывает на то, что при 
пастбищном содержании овец практически все 
животные в стаде оказываются зараженными 
различными видами гельминтов, преимуще-
ственно возбудителями желудочно-кишечных 
нематодозов, к которым относится и триху-
роз, где возбудителем являются нематоды рода 
Trichuris Schrank [2].

Так, ученые установили, что в Европе 
пораженность овец возбудителем трихуроза ко-
лебалась от 41,8 до 100,0%, причем выделяли 
нематод видов: T. ovis, T. globulosa, T. skrjabi-
ni [3]. Исследователи также доказали широкое 
распространение трихуроза овец, вызванного 
двумя видами нематод T. ovis и T. skrjabini, на 
территории Республики Молдова (экстенсив-
ность инвазии (ЭИ) до 97,2 %) [4], Башкирского 
Южного Урала (ЭИ до 53,44%) [5], Дагестана 
(ЭИ до 97,2 %) [6].

В доступной литературе описаны ре-
зультаты исследований изучения развития яиц 
T. ovis. Так, В.Е. Пасечник [7] отмечает, что во 
внешней среде яйца трихурисов развиваются 
за 21-53 дня, а, согласно данным М.В. Шамха-
лова и др. [8], при комнатной температуре (от 
+17 до +29°С) личинки в яйце формируются 
через 28 дней и только после 35 дней они ста-
новятся инвазионными. Вместе с тем А.Г. Гаре-
ев [5] установил, что яйца T. ovis в термостате 
при температуре +30°С до инвазионной стадии 
развиваются за 23-49 дней, и эти сроки зави-
сят от способа получения яиц. Яйца, получен-
ные из фекалий овец, созревают в среднем за  
26-27 дней, а полученные из гонад половозре-
лых самок – через 42-43 дня. Знание особенно-
стей и сроков развития яиц возбудителей нема-
тодозов является очень важным аспектом при 
изучении гельминтов, так как позволит повы-
сить эффективность проведения мероприятий 
по профилактике и борьбе с гельминтозными 
заболеваниями. Однако данные о развитии яиц 
T. skrjabini, полученных из гонад самок нема-
тод, выделенных от больных овец, в доступной 
литературе отсутствуют. 

Цель исследований – изучить особенно-
сти эмбрионального и морфометрического раз-
вития яиц, выделенных из гонад самок нематод 
Trichuris skrjabini, паразитирующих  у овец.
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Материал и методы. Для опытов при 
полном гельминтологическом вскрытии со-
гласно методике К.И. Скрябина [9] из кишеч-
ников овец выделяли половозрелых нематод T. 
skrjabini и идентифицировали их до вида. Яйца  
(n = 100) получали из гонад самок и культиви-
ровали до инвазионной стадии в термостате 
при температуре 27°С до появления подвижной 
личинки в яйце. Через каждые трое суток куль-
туру рассматривали под микроскопом (× 100; 
× 400). Каждый опыт проводили в трех повто-
рениях. Определяли форму, структуру, длину, 
ширину яиц, длину и ширину крышечек на по-
люсах, толщину оболочки. 

Морфометрические параметры яиц и ли-
чинок T. skrjabini в процессе культивирования 
изучали, используя программное обеспечение 
ImageJ for Windows® (version 2.00) в интерак-
тивном режиме с использованием объектива 
×16 и фотоокуляра ×10. Для калибровки ана-
лизатора изображений использовали проек-

цию делений линейки окуляра-микрометра 
на линейку объект-микрометра, входящих в 
комплект микроскопа MikroMed. Микрофото-
графирование проводили с помощью цифро-
вой камеры к микроскопу MICROmed 3Mpix 
(China). Статистическую обработку результа-
тов экспериментальных исследований прово-
дили с использованием таблицы t-критериев 
Стъюдента.

Результаты и их обсуждение. Установ-
лено, что яйца нематод овец T. skrjabini в ла-
бораторных условиях при постоянной темпе-
ратуре 27°С достигали инвазионной стадии за 
51 день и проходили шесть стадий эмбриоге-
неза: протопласта, образования бластомеров, 
бобообразного зародыша, головастикообраз-
ного зародыша, формирования личинки, фор-
мирования подвижной личинки (инвазионного 
яйца). Причем жизнеспособность яиц, выде-
ленных из гонад самок гельминтов, составила 
80,0±0,82% (табл. 1). 

Таблица 1
Показатели эмбрионального развития яиц, выделенных из гонад самок нематод овец Trichuris skrjabini, 
при экспериментальном культивировании, M±m (n = 100)

День
культи-
вирования 

Стадия развития, %
Остановка
развитияпрото-

пласт
бластомеры бобообраз-

ный заро-
дыш

головастик личинка подвижная
личинка2 >3

До культи-
вирования 100,0 – – – – – – –

3 45,7±0,83 54,3±0,83 – – – – – –

6 23,7±1,12 21,0±0,76 55,3±1,0 – – – – –

9 20,3±0,83 3,3±0,44 74,3±0,91 2,0±0,0 – – – –

12 20,0±0,81 2,0±0,57 69,3±0,71 8,7±0,62 – – – –

15 – – 60,0±0,0 13,3±0,71 6,7±0,71 – – 20,0±0,81

18 – – 24,3±0,91 42,0±0,82 13,7±0,91 – – 20,0±0,81

21 – – 5,0±0,57 37,0±1,20 38,0±1,07 – – 20,0±0,81

24 – – 2,0±0,57 31,7±0,71 46,3±0,62 – – 20,0±0,81

27 – – – 25,3±0,71 51,3±0,62 2,3±0,44 1,0±0,0 20,0±0,81

30 – – – 22,0±0,76 53,0±0,58 3,3±0,44 1,7±0,44 20,0±0,81

33 – – – 14,3±1,08 58,7±0,83 4,7±0,44 2,3±0,44 20,0±0,81

36 – – – – 41,3±0,83 23,7±0,71 15,0±0,57 20,0±0,81

39 – – – – – 46,7±1,64 33,3±1,43 20,0±0,81

42 – – – – – 32,7±1,01 47,3±0,62 20,0±0,81

45 – – – – – 11,7±0,83 68,3±0,91 20,0±0,81

48 – – – – – 1,3±0,44 78,7±0,71 20,0±0,81

51 – – – – – – 80,0±0,82 20,0±0,81
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Так, 100% яиц, полученных из гонад са-
мок, были на стадии протопласта (рис. а). На-
чиная с 3-го и по 9-й день культивирования эм-
бриогенез характеризовался переходом первой 
стадии во вторую – активным образованием и 
дроблением бластомеров в яйце. Количество 
яиц, достигших второй стадии на 3-й день, со-
ставило 54,3±0,83%, на 6-й день – увеличилось 
до 55,3±1,0%, а на 9-й день – достигло макси-
мальных значений – 74,3±0,91%. Уже с 9-го дня 
эксперимента 2,0% яиц содержало морулу, ко-
торая морфологически похожа на боб – стадия 
бобообразного зародыша. В течение 25-ти дней 
культивирования отмечали постепенный пере-
ход процесса эмбриогенеза в стадию бобообраз-
ного зародыша. Начиная с 15-го дня культиви-
рования, у 6,7±0,71% яиц T. skrjabini наблюдали 

морфологическое преобразование бобообраз-
ного зародыша в головастикообразный. Макси-
мальное количество яиц в этой стадии выявляли 
с 24-го (46,3±0,62%) по 33-й (58,7±0,83%) день 
эксперимента. На 27-й день культивирования в 
эмбриогенезе у 2,3±0,44% яиц выделяли следу-
ющую стадию – формирование личинки (рис. б), 
которая не имела признаков движения. Эта ста-
дия развития длилась до 48-го дня эксперимен-
та, причем до 39-го дня количество яиц с личин-
кой постепенно увеличивалось до 46,7±1,64%. 
Начиная с 27-го дня культивирования, в яйцах 
находили подвижных личинок, число которых 
постепенно возрастало и на 51-й день составило 
максимальное количество – 80,0±0,82%. Причем 
20,0±0,81% яиц останавливались в развитии и в 
последующем погибали.

 

     
 

а                                                            б 
Рис. Стадии эмрионального развития яиц нематод овец Trichuris skrjabini при экспериментальном 

культивировании (× 400): а –  протопласта; б – формирования личинки 

Морфометрическими исследованиями 
установлено, что размеры яиц в процессе их эм-
бриогенеза изменялись (табл. 2). Так, длина яиц 
при культивировании в течение 51-го дня посте-
пенно достоверно увеличивалась с 74,2±0,32 до 
75,7±0,36 мкм (на 2,0%, р<0,05) с одновременным 
увеличением длины крышечки яиц с 10,2±0,25 до 
12,2±0,42 мкм (на 16,4%, р<0,01). Одновременно 
ширина яиц T. skrjabini и их крышечек уменьша-
лись соответственно с 38,2±0,20 до 37,3±0,30 мкм 
(на 2,4%, р<0,05) и с 12,8±0,13 до 12,1±0,10 мкм 
(на 5,5%, р<0,01). Также регистрировали незна-
чительное утоньшение оболочки яиц в процессе 
их роста и развития. До культивирования этот 
показатель составил 4,8±0,35 мкм, на 51-ый день 
эксперимента – 4,7±0,37  мкм, то есть толщина 
оболочки уменьшилась на 2,1%, однако это изме-
нение не было достоверным.

Итак, в результате проведенных исследо-
ваний установили основные морфологические 

стадии и сроки развития яиц, степень их выжи-
ваемости в лабораторных условиях. Впервые 
определены изменения в морфометрических 
показателях яиц T.  skrjabini, показаны изме-
нения длины и ширины яиц и их крышечек. 
Похожие исследования морфометрических по-
казателей яиц нематод в процессе их эмбрио-
генеза были проведены при культивировании 
яиц, выделенных из гонад самок гельминтов 
Trichuris  suis и из фекалий инвазированных 
свиней [9].

Выводы. 1. Яйца T. skrjabini, выделенные 
из гонад самок гельминтов, при температуре 
27°С становились инвазионными в течение 51 
дня, их выживаемость в лабораторных услови-
ях составила 80,0±0,82%.

2. Эмбриональное развитие яиц T. skrja-
bini проходило в шесть стадий: протопласта, 
образования бластомеров, бобообразного заро-
дыша, головастикообразного зародыша, форми-
рования личинки и подвижной личинки.
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Таблица 2
Морфометрические показатели яиц, выделенных из гонад самок нематод овец Trichuris skrjabini, 
при эмбриональном развитии, M±m (n = 10), мкм

День культи-
вирования

Длина
яйца

Ширина 
яйца

Длина 
крышечки

Ширина 
крышечки

Толщина
оболочки

До культи-
вирования 74,2±0,32 38,2±0,20 10,2±0,25 12,8±0,13 4,8±0,35

3 74,4±0,91 38,1±0,31 10,3±0,37 12,7±0,37 4,8±0,20
6 74,6±1,12 38,1±0,46 10,5±0,50 12,6±0,45 4,8±0,29
9 74,9±0,64 38,0±0,26 10,7±0,37 12,6±0,45 4,8±0,29
12 75,0±1,21 38,0±0,54 10,9±0,50 12,6±0,40 4,8±0,32
15 75,2±0,49 37,9±0,28 11,0±0,39 12,6±0,43 4,8±0,33
18 75,3±1,00 37,9±0,23 11,1±0,38 12,5±0,17 4,8±0,36
21 75,4±1,07 37,9±0,46 11,2±0,44 12,5±0,34 4,8±0,25
24 75,5±0,83 37,8±0,51 11,2±0,42 12,4±0,34 4,7±0,37
27 75,5±0,58 37,8±0,33 11,3±0,49 12,4±0,40 4,7±0,34
30 75,2±0,68 37,8±0,65 11,4±0,58 12,4±0,27 4,7±0,26
33 74,2±0,79 37,7±0,54 11,4±0,45* 12,3±0,21 4,7±0,37
36 75,6±0,60 37,5±0,37 11,5±0,37* 12,3±0,21 4,7±0,32
39 75,6±0,89 37,2±0,51 11,6±0,47* 12,2±0,20* 4,7±0,39
42 75,7±0,51* 37,2±0,38* 11,6±0,30* 12,2±0,20* 4,7±0,33
45 75,7±0,47* 37,3±0,30* 11,6±0,30* 12,2±0,20* 4,7±0,37
48 75,7±0,42* 37,3±0,33* 11,6±0,33** 12,2±0,13* 4,7±0,33
51 75,7±0,36* 37,3±0,30* 12,2±0,42** 12,1±0,10** 4,7±0,37

Примечание: * – р<0,05; ** – р<0,01 – относительно показателей до культивирования

3. Формирование инвазионных яиц 
T.  skrjabini характеризовалось изменением их 
размеров: увеличением длины и уменьшением 
ширины яиц (на 2,0 и 2,4%, р<0,05 соответ-
ственно), а также их крышечек (на 16,4 и 5,5%, 
р<0,01 соответственно). 

Учитывая полученные данные об особен-
ностях морфологического строения и сроках 
развития яиц возбудителя T. skrjabini, возможно 
планирование сроков проведения мероприятий 
по профилактике и борьбе с трихурозом овец и 
повышение их эффективности.
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Specific features of embryonic development of Trichuris skrjabini (Baskakov, 1924) 
nematode eggs parasitizing in sheep                         
V.А. Evstafieva1, V.V. Melnichuk1,  T.A. Sharavara1,  E.V. Sirenko1,       
N.A. Makarevich2,  Yu. P. Kutsenko2,  G.S. Khlevnaya2                    doi: 10.30766/2072-9081.2018.62.1.65-69

Specific features of embryonic development of eggs isolated from gonads of Trichuris skrjabini nematodes females, 
obtained during helminthological opening in sheep, were studied. It is proved that during the growth and development of 
this species of    trichurises eggs there are significant changes in the metric indices of their length and width, as well as in 
the length and width of their lids. It is determined that at 27 °С in laboratory conditions T. skrjabini eggs become infectious 
during 51 days with survival rate of 80.0±0.82 % (20.0±0.81% of eggs stop in development and subsequently die). The em-
bryogenesis process has six morphologically distinct stages: protoplast (from the 1st to the 12th day); blastomeres formation 
(from the 6th to the 24th day); bean-like embryo (from the 12th to the 33d day), tadpole-like embryo (from the 15th to the 36th 
day); larval formation (from the 27th to the 48th day); and mobile larva (from the 27th to the 51st day). The development of 
T. skrjabini eggs to the infectious stage in laboratory conditions is characterized by their lengthening to 75.7±0.36 μm (by 
2.0%, р < 0.05), narrowing to 37.3±0.30 μm (by 2.4%, р < 0.05) and lengthening to 12.2±0.42 μm (by 16.4%, р < 0.01) 
and thinning to 12.1±0.10 μm (by 5.5 %, р < 0.01) of the egg lids. The changes of egg shell thickness were not statistically 
significant. Considering the data on the morphological structure and the period of nematodosis pathogens eggs development 
it is possible to plan the time of taking measures to prevent and control trichurosis in sheep.

Key words: Trichuris skrjabini, nematode eggs, sheep, embryonic development, morphometry.
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