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Резюме

Цель. Изучение морфометрии ядер гепато-
цитов хомяков с индуцированным описторхо-
зом при воздействии антигельминтиков расти-
тельного происхождения – Эрлима и Экорсола. 

Материалы и методы. Моделирование опи-
сторхоза проводилось на сирийских хомяках 
(Mesocricetus auratus) чистой линии. Живот-
ные были разделены на 4 группы: 1) без опи-
сторхоза и без лечения; 2) с описторхозом и без 
лечения; 3) с описторхозом, лечение Эрлимом 
(0,023 г/кг массы тела животного в течение 5 
суток); 4) с описторхозом, лечение Экорсолом 
(0,26 г/кг массы тела животного в течение 5 су-
ток). Хомяков заражали в дозе 100 метацерка-
риев на одну особь, через 90 суток проводили 
лечение Эрлимом и Экорсолом. Спустя 14 дней 
после лечения осуществлялся вывод животных 
из экспериментов с последующей экспланта-
цией печени, которую фиксировали в 10%-ном 
нейтральном формалине. После заливки в 
парафин делали серийные срезы, для окра-
ски срезов использовали гематоксилин-эо-
зин и галлоцианин. Всего было изготовле-
но 1200 микропрепаратов. Для морфометри-
ческого анализа ядер гепатоцитов использова-
ли пакет программ Aperio ImageScope. 

Результаты. Выявлена изменчивость раз-
меров диаметров ядер гепатоцитов в разных 
экспериментальных группах. После воздей-
ствия антигельминтиком Эрлимом наблю-
далась положительная динамика размеров 
диаметра ядра гепатоцитов, что указывает 
на активацию пролиферативных процессов. 
Размах размеров ядер гепатоцитов составил 
9,62 у.е., до воздействия препарата – 8,91 
у.е., что подтверждает балансировку в сторо-
ну восстановления и свидетельствует об ан-
тигельминтной эффективности Эрлима при 
описторхозе. После воздействия антигель-
минтиком Экорсолом наблюдалось сохране-
ние патологии печеночных клеток. Размах 
размеров диаметра ядер гепатоцитов соста-
вил 6,64 у.е. Стабилизация размеров диаме-
тра свидетельствет о  пролонгированном, за-
медленном  состоянии восстановительных 
процессов. 

Заключение. Установлено, что Эрлим по 
сравнению с Экорсолом более эффективно воз-
действует на ядра гепатоцитов, восстанавливая 
их морфометрию. 

Ключевые слова: индуцированный опи-
сторхоз, золотистый хомяк, ядра гепатоцитов, 
морфометрия, антигельминтики, Эрлим, Экор-
сол.
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Abstract
Aim. To study morphometry of hepatocyte 

nuclei in hamsters with induced opisthorchiasis 
after the treatment with plant anthelmintics Erlim 
and Ekorsol.

Materials and Methods. Syrian hamsters 
(Mesocricetus auratus) were divided into 4 groups: 
1) without experimentally induced opisthorchiasis 
and treatment; 2) with opisthorchiasis and 
without treatment; 3) with opisthorchiasis and 
treatment using Erlim (0.023 g/kg body weight 
for 5 days); 4) with opisthorchiasis and treatment 
using Ekorsol (0.26 g/kg body weight for 5 days). 
Infectious dose was 100 metacercariae per animal, 
treatment with Erlim or Ekorsol was started 90 
days postinfection. After 14 days of treatment, 

the animals were sacrificed with a subsequent 
liver explantation and histological examination 
(300 slides per group). Morphometric analysis 
was performed employing Aperio ImageScope 
package.

Results. Ranges of hepatocyte nuclei in the 
groups of healthy untreated, Erlim- and Ekorsol-
treated hamsters were 9.62, 8.91, and 6.64 u.e., 
respectively. Therefore, treatment with Erlim 
but not with Ekorsol induced proliferation and 
regeneration of liver tissue. 

Conclusions. Erlim is more efficient plant 
anthelmintic compared to Ekorsol.

Keywords: experimental opisthorchiasis, Gold-
en hamster, hepatocyte nuclei, morphometric anal-
ysis, anthelmintic, Erlim, Ekorsol.

Введение 
В последние годы часть работ по опистор-

хозу посвящена экспериментальным исследо-
ваниям на животных [1,2,3]. Появились рабо-
ты, посвященные изучению генотоксического 
и цитотоксического разнообразия воздействий 
марит описторхов на соматические клетки, ко-
торое характеризуется увеличением количества 
одноцепочечных разрывов и щелочно-лабиль-
ных сайтов ядерной ДНК, апоптоза в клетках 
крови, костного мозга и печени in vivo [4,5]. 

Сформировалось убеждение, что лечение 
описторхоза остается традиционным — пра-
зиквантелом, реже — альбендазолом. После ле-
чения празиквантелом снижается степень вос-
палительных повреждений тканей и канцероге-
неза печени [6]. Привлекает внимание изучение 
препаратов, изготовленных из растительного 
сырья. Диапазон таких исследований разноо-
бразен – от изучения цитогенетических эффек-
тов воздействия экстрактов лекарственных рас-
тений [7] до физико-химических и фармаколо-
гических исследований вновь синтезирован-
ного комплекса альбендазола и полисахарида 
арабиногалактана из древесины лиственницы 
[6], разработки комбинированного метода ле-
чения описторхоза человека [8]. Изучена мор-
фология и некоторые морфометрические па-
раметры печени лабораторных животных [9]. 
Подробно описаны дистрофические процес-
сы печени при экспериментальном описторхо-
зе [10]. В частности, компенсаторные процессы 
в паренхиме печени проявляются образовани-
ем двуядерных и гипертрофированных гепато-
цитов и усилением митотической активности. 

Сделан анализ клеточных реакций при гель-
минтозах [11]. Интересные данные были по-
лучены при изучении влияния инвазии трема-
тоды Opisthorchis felineus на состояние иммун-
ного статуса организма и пролиферативную ак-
тивность соматических клеток [12]. Также был 
опубликован ряд работ по изучению патомор-
фологии печени после воздействия антигель-
минтиков [13]. 

Цель исследования
Изучение морфометрии ядер гепатоцитов 

хомяков с индуцированным описторхозом при 
воздействии антигельминтиков растительного 
происхождения – Эрлима и Экорсола. 

Материалы и методы  
Для проведения экспериментальных иссле-

дований было получено разрешение комитета 
по этике и доказательности медицинских науч-
ных исследований КемГМУ (выписка из прото-
кола № 32/э заседания от 12.12.2007г.). 

Экспериментальной моделью для создания 
хронического описторхоза были сирийские, 
или золотистые хомяки (Mesocricetus auratus), 
так как они используются как модель как в па-
разитологических, так и в генетических иссле-
дованиях [14]. Животные (n = 120) были разде-
лены на 4 группы (n = 30 в каждой): 1) без опи-
сторхоза и без лечения; 2) с описторхозом и без 
лечения; 3) с описторхозом, лечение Эрлимом 
(0,023 г/кг массы тела животного в течение 5 
суток); 4) с описторхозом, лечение Экорсолом 
(0,26 г/кг массы тела животного в течение 5 су-
ток). 
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Хомяков заражали в дозе 100 метацеркари-
ев на одну особь (м/о), через три месяца (90 су-
ток) проводили лечение Эрлимом (Ростовская 
фармацевтическая фабрика) и Экорсолом (Био-
лит). В состав Эрлима входят: пижма (Tanacé-
tum vulgáre), имбирь (Zingiber officinale), ты-
сячелистник (Achillea millefolium), корень оду-
ванчика (Taraxacum officinale), хвощ поле-
вой (Equisetum arvense), полынь (Artemisia 
absinthium). В состав Экорсола входят экстракт 
коры осины (Populus tremula) и экстракт солян-
ки холмовой (Salsola collina). Спустя 14 дней 
после лечения животных выводили из экспе-
римента с последующей эксплантацией пече-
ни, которую фиксировали в 10% нейтральном 
формалине. Образцы заливали в парафин с 
добавлением воска и делали серийные сре-
зы (толщина 5-6 мкм). Срезы окрашивали 
гематоксилином Карацци-эозином и гал-
лоцианином. Всего было изготовлено 1200 
микропрепаратов, т.е. по 300 микропрепара-
тов печени из каждой группы.

Для морфометрического анализа ядер гепа-
тоцитов использовали пакет программ Aperio 
ImageScope. Размеры диаметра ядер измеряли 
в условных единицах (у.е.). Все препараты из-
учались с использованием микроскопа Альта-
ми БИО 7. Статистический анализ проводил-
ся при помощи критерия Манна-Уитни. Мак-
симально допустимая вероятность отвергнуть 
верную нулевую гипотезу (p) принималась 
равной 0,05.

Результаты и обсуждение
Микроморфологические исследования пече-

ни золотистых хомяков, зараженных опистор-
хами без последующего лечения, показали, что 
гепатоциты могут иметь разную форму и раз-
меры, которые определяются степенью патоло-

гического процесса, вызванного токсическим 
воздействием описторхов, паразитирующих в 
желчных протоках печени. Одной из распро-
страненных патологий печени при описторхо-
зе, как мы выявили, являются дистрофии). Ча-
ще обнаруживались явления гидропической 
или «баллонной» дистрофии, при которой ге-
патоциты гипертрофированы за счёт вакуоли-
зации цитоплазмы, в то время как само ядро 
уменьшается в размерах. Вокруг ядра и вдоль 
клеточных мембран в гепатоцитах определяли 
эозинофильную зернистость. Проявлялась сла-
бая базофилия ядра, наблюдался кариолизис. 
Местами обнаруживали очаги некроза. Осо-
бым видом некроза в печени является апоптоз, 
картину которого нам удалось наблюдать при 
интактном описторхозе. Апоптоз был выра-
жен на препаратах «самодеструкцией» гепато-
цитов, сморщиванием их и сепарацией с обра-
зованием конденсированных фрагментов кле-
ток, заполненных негомогенным содержимым. 
Реже обнаруживалась картина ацидофильной 
дистрофии (предшествует стадии развития ко-
агуляционного некроза). Гепатоциты при этом 
имели уменьшенные объемы, были сморщены, 
с плотной гомогенной цитоплазмой, интенсив-
но окрашивающейся эозином, и с пикнотичны-
ми ядрами. Обычная округлая форма гепатоци-
тов утрачивается, наружные контуры их приоб-
ретают вид изломанной линии. Такие гепатоци-
ты, по-видимому, недолго могут находиться в 
составе печеночной пластинки. Они подверга-
ются «мумификации» и выталкиваются в сину-
соиды. Некротизированные гепатоциты назы-
вают тельцами Каунсилмена. Они имеют раз-
личные размеры, интенсивно окрашенную эо-
зином цитоплазму и оттесненное к периферии 
сморщенное ядро с неровными границами, ча-
сто приобретающее форму полулуния (Рису-
нок 1).

Морфометрия показала, что средний ди-
аметр ядер гепатоцитов хомяков, не подвер-
гавшихся заражению описторхами и лечению 
(группа 1), составил 20,87, с разбросом значе-
ний 16,12-25,03 у.е. (Рисунок 2). Средний ди-
аметр ядер гепатоцитов хомяков, зараженных 
описторхами без лечения (группа 2), составил 
16,37 у.е., разброс в пределах 12,13-19,78. 

 При сравнении морфометрических пока-
зателей ядер гепатоцитов первых двух групп, 
можно констатировать значительное уменьше-
ние их размеров во второй группе. Это объясня-
ется токсическим воздействием описторхов на 

Рисунок 1.  Фрагмент 
печени золотистого 
хомяка с описторхо-
зом и без лечения 
(группа 2). Микрофо-
то. Ув. ок. 10 × об. 20. 
Окраска гематокси-
лин эозином

Figure 1. A fragment of 
Golden hamster liver 
with experimentally 
induced 
opisthorchiasis and 
without treatment, 
hematoxylin and 
eosin treatment, x200
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Рисунок 2. Измене-
ние размеров ядер 
гепатоцитов у золо-
тистых хомяков с ин-
дуцированным опи-
сторхозом

Figure 2. Change in 
size of hepatocyte 
nuclei in Golden 
hamsters with 
experimental 
opisthorchiasis

Рисунок 3. Фрагмент 
печени золотого хо-
мяка без опистор-
хоза и без лечения 
(группа 1). Микрофо-
то. Ув. ок. 10 × об. 20. 
Окраска гематокси-
лин эозином

Figure 3. A fragment 
of Golden hamster 
liver without 
experimentally 
induced 
opisthorchiasis and 
without treatment, 
hematoxylin and 
eosin treatment, x200.

Рисунок 4. Фрагмент 
печени золотого хо-
мяка с описторхозом, 
лечение эрлимом 
(группа 3). Микрофо-
то. Ув. ок. 10 × об. 20. 
Окраска гематокси-
лин эозином

Figure 4. A fragment of 
Golden hamster liver 
with experimentally 
induced 
opisthorchiasis 
treated with Erlim, 
hematoxylin and 
eosin treatment, x200.

клетки печени хомяков этой группы, что соот-
ветствует воспалительной реакции.

После лечения Эрлимом клеточные дистро-
фии носили обратимый характер – снижались 
явления гидропической дистрофии. Гепатоци-
ты приобретали полигональную форму, сход-
ную с таковой у животных первой группы (Ри-
сунок 3), восстанавливалась базофильная окра-
ска ядра, наблюдалось восстановление трабе-
кул. Определялась митотическая активность 
гепатоцитов (наличие четко хроматиноконту-
рируемых двуядерных клеток).

Наблюдали повышение тканевой реактивно-
сти и усиление тинкториальных свойств гепа-
тоцитов (Рисунок 4). Средний диаметр ядер ге-
патоцитов животных, зараженных описторха-
ми с последующим лечением Эрлимом (груп-
па 3) составил 12,92 у.е. с разбросом 9,69-19,31, 
что доказывает усиление восстановительных 
процессов ядер гепатоцитов. Разброс морфоме-
трических данных диаметров ядер гепатоцитов 
группы 3 сходен с группой 1, что указывает на 
благоприятное воздействие Эрлима.

После лечения Экорсолом определялось ча-
стичное восстановление морфологии гепато-
цитов и соединительнотканных структур. Не-
смотря на то, что кариопикноз в гепатоцитах 
не выявляли, клетки имели четкие контуры 
с хорошо контурируемыми ядрами, просле-
живались линии трабекул и просматривались 
синусоиды, тинкториальные свойства клеток 
были снижены, базофилии ядер не проявля-
лась (Рисунок 5). 

Средний диаметр ядер гепатоцитов живот-
ных, зараженных описторхами с последую-

щим лечением Экорсолом (группа 3) составил 
14,63 у.е. с разбросом 11,37-18,01. В этом слу-
чае, при сравнении группы 4 с другими, мы 
наблюдаем сходство морфометрических дан-
ных ядер гепатоцитов в большей степени с 
группой 2. 
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Если сравнить составляющие этих двух ан-
тигельминтиков, то необходимо обозначить, что 
Эрлим содержит пижму, имбирь, тысячелистник, 
корень одуванчика, хвощ полевой, полынь. Эти 
растительные ингредиенты способствуют норма-
лизации работы печени и поджелудочной желе-
зы хозяина и пищеварительной системы в целом. 
Препарат обладает противомикробным, противо-
воспалительным, противопаразитарным, деток-
сицирующим, мочегонным, желчегонным, регу-
лирующим водно-солевой обмен, усиливающим 
лейкопоэз, антисклеротическим и антиаллерги-
ческим. 

Экорсол состоит из экстракта коры осины и 
солянки холмовой. Фармакологические эффекты 
коры осины определяются комплексом биологи-
чески активных веществ, которые обладают гель-
минтоцидным, желчегонным, противовоспали-

тельным и спазмолитеческим действиями. Экс-
тракт солянки холмовой нормализует функцию и 
метаболизм паренхимы печени. 

Вещества, входящие в состав и Эрлима, и 
Экорсола ускоряют регенерацию и способствуют 
восстановлению функциональной активности ге-
патоцитов, улучшают окислительно-восстанови-
тельные процессы в печени. Но, при сравнении 
воздействия этих двух препаратов, мы наблюдали 
сохранение патологического состояния гепатоци-
тов после лечения Экорсолом, что проявляется их 
гидропической дистрофией. Размах размеров ди-
аметра ядер гепатоцитов составил 6,64 у.е. Стаби-
лизация размеров диаметра ядер гепатоцитов яв-
ляется доказательством, что восстановительные 
процессы находятся в пролонгированном состо-
янии, то есть замедлены. 

После лечения Эрлимом проявлялась поло-
жительная динамика размеров диаметра ядра ге-
патоцитов, что указывает на активацию проли-
феративных процессов, то есть имеет место ре-
паративная регенерация клеток печени. Размах 
размеров ядер гепатоцитов составил 9,62 у.е., 
а до воздействия препарата – 8,91 у.е., что под-
тверждает балансировку в сторону восстановле-
ния. Этот факт свидетельствует об антигельминт-
ной эффективности Эрлима при описторхозе.

Заключение 
Установлено, что Эрлим по сравнению с Экор-

солом более эффективно воздействует на ядра ге-
патоцитов, восстанавливая их морфометрию. 

Рисунок 5.  Фрагмент 
печени золотого хо-
мяка с описторхозом, 
лечение экорсолом 
(группа 4). Микрофо-
то. Ув. ок. 10 × об. 20. 
Окраска гематокси-
лин эозином

Figure 5. A fragment of 
Golden hamster liver 
with experimentally 
induced 
opisthorchiasis 
treated with Ekorsol, 
hematoxylin and 
eosin treatment, x200.
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