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Abstract. The article analyses the problem of opisthorchiasis invasion influence by helminths secretome on 
the mother-fetus system. The analysis is made using published papers in the electronic libraries eLIBRARy.RU,  
CyberLeninka, and PubMed database. The article touches upon the processes of embryonic morphogenesis 
and the generative potential of offspring born from mothers with opisthorchiasis invasion as well. Studies 
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Аннотация. Проведен анализ публикаций в электронных библиотеках eLIBRARy.RU, КиберЛенинка, базе 
данных PubMed о проблемах влияния описторхозной инвазии секретома гельминтов на систему «мать – плод», 
процессах эмбриональных морфогенезов и генеративного потенциала потомства, рожденного от матерей 
с описторхозной инвазией. Показано, что описторхозная инвазия у беременных изменяет взаимоотношения 
в системе «мать – плод», воздействуя экскреторно-секреторными продуктами паразита, повышает риски пре-
эклампсии, невынашивания и развитие осложнений в родах. Изменения в гормональном фоне, нарушения 
функции печени, наличие компонентов секретома паразитов в крови матери может рассматриваться как фак-
тор влияния на плод. Предлагается концепция формирования функциональной системы «мать – плод – пара-
зит» на фоне описторхозной инвазии в условиях беременности и ее оценка с позиций эмерджетизма.

Ключевые слова: трематоды, Opisthorchis felineus, Opisthorchis viverrini, Clonorchis sinensis, Opisthorchis 
sinensis, секретом, описторхоз, клонорхоз, беременность, гематоплацентарный барьер, эмбрион, эмбрио-
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have shown that opisthorchiasis in pregnant women alters the relationships within the mother-fetus system. 
It increases the risks of preeclampsia, miscarriage and the development of complications in childbirth by 
the excretory-secretory products of parasites. Changes in the endocrine profile, liver dysfunctions, and the 
presence of parasite secretome in the mother’s blood can be considered as influence factors on the fetus. we 
propose the concept of a mother-fetus-parasite functional system, which is affected by opisthorchiasis invasion 
during pregnancy and requires urgent evaluation.

Keywords: flukes, Opisthorchis felineus, Opisthorchis viverrini, Clonorchis sinensis, Opisthorchis sinensis, 
secretome, opisthorchiasis, clonorchiasis, pregnancy, blood placenta barrier, embryo, embryogenesis, fetus, 
fetogenesis, embryonic morphogenesis, prenatal ontogenesis, mother-fetus functional system, placenta, 
gonads, ovary, testis, testicle, generative potential
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ВВЕДЕНИЕ 
Паразитозы – актуальная фундаментальная ме-

дико-биологическая проблема. В настоящее время 
паразитами разных видов поражено более полуто-
ра миллиардов человек, идентифицировано более  
250 видов паразитов, представляющих угрозу для 
человека. В Российской Федерации выявлено 65 ви-
дов паразитов, в том числе часто встречающихся –  
24 вида [1], и наблюдается рост заражения населения 
простейшими [2]. 

В целом в структуре паразитозов 89,5 % со-
ставляют гельминтозы [3]. Трематодозы – гель-
минтозы, вызываемые плоскими червями класса 
Trematoda. Трематоды семейства Opisthorchiidae, 
видов Opisthorchis felineus, Opisthorchis viverrini 
и Clonorchis sinensis (синоним – Opisthorchis sinensis) 
являются ключевыми возбудителями описторхоза,  
формируя «костяк описторхозной триады мира» [4–7].  
В России находится крупнейший и наиболее актив-
ный очаг описторхоза в мире – в бассейнах рек Обь 
и Иртыш [8–11].

Описторхоз – распространенное паразитар-
ное заболевание, передающееся через зараженную 
пресноводную рыбу. В 2023 г. было зарегистрирова-
но свыше 14 000 случаев заражения описторхозом,  
при этом показатель заболеваемости составил 9,72 
на 100 тыс. населения, что превышает показатель 
2022 г. на 23,0 %. Повышение среднего показателя за-
болеваемости описторхозом наблюдается в 12 субъ-
ектах Российской Федерации и колеблется в интерва-
ле от 0,04 (Московская область) до 107,07 на 100 тыс. 
населения (ямало-Ненецкий автономный округ). Наи-
высшая пораженность населения паразитозом выяв-
лена на территории Обь-Иртышского бассейна [12]. 

Opisthorchis felineus, Opisthorchis viverrini, 
Clonorchis sinensis паразитируют в желчных протоках 
печени и протоках поджелудочной железы оконча-
тельного хозяина [8, 13, 14]. Патогенез описторхоза 
обусловлен механическим и токсическим воздей-
ствием паразитов, иммунологическими и иммунопа-
тологическими реакциями, вторично-инфекционным 
фактором. Механическое воздействие заключает-
ся в повреждении маритами гельминтов эпителия 
желчных протоков, формировании геморрагических 

эрозий, регенеративно-гиперпластической реакции 
эпителия. Ведущую роль в патогенезе описторхоза 
играют иммунологические реакции немедленного 
и замедленного типа, при этом в ответ на поступле-
ние антигенов гельминтов происходит образование 
антител классов Ig M, Ig G, Ig E. Наличие комплек-
са «антиген – антитело» обусловливает выделение  
медиатров воспаления, что приводит к поражению 
ряда жизненно важных систем. Во многом поражение 
органов вне локализации гельминта является след-
ствием проникновения в сосудистую систему его ток-
сических метаболитов через эпителиальный холан-
гиоцитарный барьер [15].

В течение длительного времени паразитозы 
рассматриваются с позицией системы «паразит – хо-
зяин», где в качестве окончательного или промежу-
точного хозяина выступает человек на этапах постна-
тального онтогенеза. Значительно меньше внимания 
уделяется взаимоотношениям «паразит – хозяин», 
где в качестве хозяина паразита выступает чело-
век на этапах пренатального онтогенеза (эмбрион,  
плод), при этом ежегодно гельминтозами поража-
ется более 40 миллионов беременных женщин [16].  
Недостаточно сведений о воздействии метаболитов 
описторхов на организм хозяина, в том числе в си-
стеме «мать – плод».

Цель – оценить результаты опубликованных 
научных исследований по проблеме влияния опи-
сторхозной инвазии, секретома гельминтов на си-
стему «мать – плод», процессы эмбриональных мор-
фогенезов и генеративный потенциал потомства, 
рожденного от матерей с описторхозной инвазией.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Анализ публикаций в научных электронных биб-
лиотеках eLIBRARy.RU, КиберЛенинка, базе данных 
PubMed и др. с использованием ключевых слов: тре-
матоды, Opisthorchis felineus, Opisthorchis viverrini, 
Clonorchis sinensis, Opisthorchis sinensis, секретом, 
описторхоз, клонорхоз, беременность, гематопла-
центарный барьер, эмбрион, эмбриогенез, плод, фе-
тогенез, эмбриональный морфогенез, пренатальный 
онтогенез, функциональная система «мать – плод», 
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плацента, гонады, яичник, семенник, яичко, генера-
тивный потенциал. Исследование было одобрено 
комитетом по этике Ханты-Мансийской государ-
ственной медицинской академии.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

История вопроса. В период с 2006 по 2010 гг. 
опубликованы исследования о негативном влия-
нии паразитарного поражения O. felineus гепатоби-
лиарной системы беременных женщин на течение 
гестации, что проявлялось в увеличении риска воз-
никновения преэклампсии и невынашивания бере-
менности, плацентарной недостаточности, преж-
девременной отслойки плаценты, слабости родовой 
деятельности. Следующим этапом изучения вопроса 
в период с 2008 по 2013 гг. было эмбриотоксическое 
и тератогенное воздействие O. felineus с оценкой 
чувствительности зародышей к воздействию ксе-
нобиотиков. O. felineus – факультативный анаэроб, 
гематофаг, паразитирующий в протоках гепатобили-
панкреатического органокомплекса окончательного 
хозяина [17–19].

Одним из патогенетических факторов является 
комплекс метаболитов описторхисов, воздействую-
щих на организм человека [15, 20]. O. felineus в про-
цессе паразитирования выделяют комплекс биологи-
чески активных веществ, определяемых как экскре-
торно-секреторный продукт (ЭСП, секретом). Мариты 
секретируют тегументом по мерокриновому типу на 
поверхность везикулы (экзосомы), электронно-плот-
ные образования [17, 20], выделяют несекретируе-
мые белки в виде микровезикул с двойной мембра-
ной диаметром 80–200 нм, составляющие более 40 % 
белков секретома [20]. 

В составе секретома O. felineus выделено значи-
тельное количество белков, участвующих в формиро-
вании цитоскелета, регуляции углеводного обмена, 
обладающих антиоксидантными, ферментными, 
транспортными свойствами, ряд белков не иденти-
фицировано [18, 19]. 

К структурным белкам относятся бета-тубулин 
и парамиозин: тубулин – белок микротрубочек цито-
скелета, характеризуется несколькими изоформами 
и динамической нестабильностью, играет важную 
роль в клеточном цикле, обладает канцерогенным 
эффектом [21–23]; парамиозин – фибриллярный бе-
лок, выполняющий функцию иммуномодулятора. 
Наличие структурных белков цитоскелета следует 
расценивать как свидетельство разрушения клеток 
тегумента либо как результат экзоцитоза [24, 25].

Антиоксидантные белки подавляют окислитель-
ный стресс в клетках, снижая уровень супероксид-
ных анионов. Окислительный стресс рассматри-
вается как одна из причин привычного выкидыша. 
В эксперименте у мышей с нокаутом SOD1 (Superoxide 
dismutase) предполагаемыми причинами бесплодия 
являются дисфункция яичников и нарушение продук-
ции половых гормонов [25, 26].

Глутатион – S-трансфераза (GSTs) – обеспечи-
вает детоксикацию у марит белков метаболизма 
ксенобиотиков, ингибирует перекисное окисление 
липидов. 

Тиоредоксин пероксидаза обнаружен в секрето-
ме у всех видов семейства Opisthorchiidae, проявляет 
иммуномодулирующие свойства, активирует макро-

фаги, выявляется в тканях O. viverrini и клетках холан-
гиоцитарного эпителия, ингибирует апоптоз в холан-
гиоцитах [27–29]. 

Рядом авторов в период с 2007 по 2011 гг. было 
установлено, что антиоксидантные ферменты широ-
ко представлены в секретоме паразитов-гематофагов 
и защищют их от активных форм кислорода [30–34].  
Ферменты углеводного обмена – цитозольные фер-
менты секретома у представителей семейства 
Opisthorchiidae, выполняют метаболическую функ-
цию. Енолаза, фруктозо-1,6-бисфосфатаза-гликоли-
тические ферменты, взаимодействующие с клетками 
Купфера, стимулируют их пролиферацию. 

В секретоме O. felineus выявлены протеазы: 
катепсины F и B1, цистеиновая протеаза и лейци-
наминопептидаза-2. В секретоме C. sinensis присут-
ствуют катепсины В, В2, F, цистеиновая протеаза, 
аминопептидаза, легумаин. Протеазы выполняют 
катаболические функции, участвуют в эксцистиро-
вании, расщеплении иммуноглобулинов, альтера-
ции окружающих тканей. 

Миоглобин является важным фактором жизне-
обеспечения O. felineus в обедненной кислородом 
среде.

Ферритин обеспечивает наличие железа 
в растворимой и нетоксичной форме, снижая сво-
бодно-радикальные реакции и риск повреждения 
клеток [35]. Сочетание белков хозяина и паразита 
в секретоме O. felineus определяет взаимоотноше-
ния паразита и хозяина. Регрессия гемоглобина ве-
дет к образованию токсичных для гельминтов гема 
и железа. У описторхид отсутствуют ферменты син-
теза гема. Одной из наиболее экспрессируемых мРНК 
в транскриптоме мариты O. felineus является мРНК 
миоглобина, который присутствует и в ЭСП гельминта. 

В секретоме O. felineus помимо белков паразита 
обнаружены белки, фрагменты и метаболиты (гемо-
зоин) крови окончательного хозяина [17, 19].

В значительном количестве в секретоме присут-
ствует белки хозяина: альбумин, аполипопротеин 
А-I, комплемент С3, гемоглобин субъединица альфа, 
субъединица бета гемоглобина, гаптоглобин, пред-
шественник серотрансферрина.

часть белков секретома O. felineus и других тре-
матод – это белки с неизвестной функцией, вероят-
но они обуславливают длительного существования 
паразитов в организме окончательного хозяина [36].

Установлено, что метаболиты марит O. felineus 
обладают цитотоксическим эффектом, что прояв-
ляется в повышении апоптоза клеток костного мозга, 
печени, гено- и цитотоксическими эффектами в лим-
фоцитах (увеличение одноцепочечных разрывов,  
щелочно-лабильных сайтов ядерной ДНК) [37, 38].

Молекулы, выделяемые паразитом, во многом 
обусловливают в совокупности с другими патогене-
тическими факторами перестройку гепатобилиарной 
системы хозяина [39].

Выделение специфических белков паразита 
индуцирует бласттрансформацию В-лимфоцитов 
с дифференцировкой их в плазматические клетки 
и продукцией иммуноглобулинов класса Е [40].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Анализ литературы по проблемах влияния опи-
сторхозной инвазии и секретома трематод на си-
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стему «мать – плод», эмбриональные морфогенезы 
и генеративный потенциал потомства, рожденно-
го от матерей с описторхозной инвазией, показал,  
что в настоящее время в целом системные сведения 
по данной проблематике отсутствуют. Имеются по-
дробные сведения о составе секретома гельминтов 
семейства Opisthorchiidae, химической природе и ме-
таболической активности компонентов секретома, 
но не во взаимосвязи с проницаемостью через гема-
то-плацентарный барьер и влиянием на эмбриофе-
тальные морфогенезы. Секретом следует рассматри-
вать как функциональный метаболический фактор, 
целью которого является как существования мариты 
во взаимоотношении с окончательным хозяином, так 
и деструктивный фактор. 

Установлено, что при беременности на фоне опи-
сторхозной инвазии отношения в функциональной 
системе «мать – плод» не вписываются в функцио-
нальные системы «хозяин – паразит», «трансплантат –  
реципиент» и «мать – плод» [41, 42]. При физиологи-
ческой беременности в системе «мать – плод» плод 
является системообразующим фактором, а мате-
ринский организм адаптируется для обеспечения 
роста и развития плода. В системе «мать – плод» 
формируются динамические системы гомологичных  
органов, при этом материнские органы могут моде-
рировать функцию соименных органов плода. Плод 
может выступать и чувствительным элементом си-
стемы и компенсировать динамику гомеостаза всей 
функциональной системы. Описторхоз приводит 
к нарушениям гормонального баланса, что может 
снижать уровень фертильности. 

В процессе описторхозной инвазии формирует-
ся система «паразит – хозяин», которая в настоящее 
время рассматривается с позиций концепции эмер-
джентизма [43]. Биологическую систему нельзя опи-
сать исключительно терминами и понятиями любого 
другого уровня [44], свойства системы не равны сум-
ме свойств ее компонентов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Описторхозная инвазия у беременных изменя-
ет взаимоотношения в системе «мать – плод», воз-
действуя экскреторно-секреторными продуктами  
паразита, повышает риски преэклампсии, невына-
шивания и развитие осложнений в родах. Изменения 
в гормональном фоне, нарушения функции печени, 
наличие компонентов секретома паразитов в крови 
матери может рассматриваться как фактор влияния 
на плод. 

Правомочно говорить о формировании при па-
разитарной описторхозной инвазии в условиях бе-
ременности функциональной системы «мать – плод –  
паразит». Возникает вопрос, следует ли рассматри-
вать эмбрион или плод в данной системе как окон-
чательного хозяина гельминта, или он играет иную 
роль? Кроме того, функциональную систему «мать – 
плод – паразит» следует оценивать с позиций эмер-
джетизма.
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