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РЕЗЮМЕ

Цель. Разработать новый метод определения жизнеспособности описторхов in vitro с использованием 
MTS-реактива и оценить его применимость для анализа эффективности антигельминтных средств при ле-
чении описторхоза.

Материалы и методы. Для создания модели инвазии O. felineus использовались золотистые сирийские 
хомяки. Животные инфицировались метацеркариями, полученными из рыб семейства карповых. Спустя  
3 мес после заражения взрослые особи паразитов (мариты) извлеклись из гепатобилиарной системы. Жиз-
неспособность марит оценивалась с помощью шкалы подвижности и нового метода, основанного на моди-
фикации протокола MTS-теста. Для учета различий между размерами и количеством клеток марит резуль-
таты были нормализованы относительно содержания белка. Для оценки возможности применения нового 
подхода в изучении противоописторхозной фармакологической активности проверена жизнеспособность 
марит в присутствии празиквантела. 

Результаты. При инкубации марит описторхов в среде с добавлением МТS-реактива происходит нако-
пление окрашенного водорастворимого формазана. Термическое инактивирование паразитов значительно 
снижает продукцию этого соединения. Так как исследуемые мариты различались по размеру и количеству 
клеток, полученные данные об их жизнеспособности были нормированы на содержание белка. Результаты 
коррелируют с данными о жизнеспособности паразитов, полученными традиционным методом с исполь-
зованием шкалы подвижности. Оценка эффективности празиквантела в разных концентрациях с помощью 
двух независимых методов (МТS-тест и шкала подвижности) показала, что результаты MTS-теста согла-
суются с литературными данными и сопоставимы с результатами, полученными с использованием шкалы 
подвижности.

Заключение. Разработан новый метод оценки противоописторхозной активности лекарственных препара-
тов in vitrо, основанный на оценке продукции водорастворимого формазана маритами O. felineus в среде 
культивирования с использованием MTS-реагента для скрининга противоописторхозной активности но-
вых антигельминтных препаратов.
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ABSTRACT

Aim. To develop a new method to determine the viability of Opisthorchis felineus in vitro using the MTS reagent 
and to evaluate its applicability for analyzing the efficacy of anthelmintic agents in the treatment of opisthorchiasis.

Materials and methods. Golden hamsters were used to create a model of O. felineus infection. The animals 
were infected with metacercariae obtained from fish of the Cyprinidae family. Three months after infection, adult 
parasites were extracted from the hepatobiliary system. Their viability was assessed using the motility scale and a 
new method based on the modified MTS test protocol. To account for differences between the size and number of 
adult parasite cells, the results were normalized with respect to protein content. To evaluate the feasibility of the 
new approach in the study of pharmacological activity against opisthorchiasis, the viability of adult parasites in the 
presence of praziquantel was tested. 

Results. During incubation of adult flukes in a medium with the addition of the MTS reagent, colored water-
soluble formazan was accumulated. Thermal inactivation of parasites significantly decreased the production of 
this compound. Since the studied adult parasites differed in size and number of cells, the obtained data on their 
viability were normalized to protein content. The results correlated with the data on parasite viability obtained 
by the traditional method using the motility scale. Evaluation of praziquantel efficacy at different concentrations 
using two independent methods (the MTS test and the motility scale) showed that the results of the MTS test were 
consistent with literature data and comparable with the results obtained using the motility scale.

Conclusion. A new method for in vitro evaluation of anti-opisthorchiasis activity of drugs was developed. It is 
based on the assessment of water-soluble formazan production by adult O. felineus flukes in the culture medium 
using the MTS reagent for screening anti-opisthorchiasis activity of new anthelmintic drugs.
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ВВЕДЕНИЕ

Печеночный сосальщик Opisthorchis felineus (O. 
felineus) входит в триаду эпидемиологически зна-
чимых видов печеночных сосальщиков семейства 
Opisthorchiidae и является основным возбудителем 
описторхоза на обширной территории, охватываю-
щей Россию, Казахстан и ряд европейских стран [1]. 
Недавнее исследование, проведенное O.S.  Fedorova 
и соавт. (2023), показало, что распространение  
инфекции O. felineus в популяции тесно связа-
но с развитием холангиокарциномы [2]. Кроме  
того, описторхоз может провоцировать развитие  
абсцессов печени и панкреатитов [1]. Таким об-
разом, трематодозы являются группой опасных 
инфекционных заболеваний, представляющих 
значительную угрозу для общественного здравоох-
ранения [3].

Основной подход, рекомендуемый Всемирной 
организацией здравоохранения для снижения уров-
ня заболеваемости описторхозом, заключается в по-
вышении доступности безопасного и эффективного 
медикаментозного лечения. На сегодняшний день 
единственным рекомендованным средством для те-
рапии описторхоза является празиквантел (PZQ). 
Разработка новых лекарственных препаратов для 
лечения трематодозов имеет высокий приоритет, 
поскольку существует вероятность развития ре-
зистентности печеночных сосальщиков к PZQ [4]. 
Действительно, исследования in vitro подтвердили, 
что штаммы взрослых гельминтов, подвергающие-
ся постоянному воздействию PZQ, демонстрируют 
повышенную устойчивость к действию препарата 
[5]. Кроме того, PZQ не обладает профилактическим 
действием и неэффективен против личинок парази-
та, что представляет серьезный пробел при разработ-
ке стратегий массовой химиопрофилактики в регио-
нах с высокой заболеваемостью [6]. 

Таким образом, учитывая ограничения суще-
ствующих профилактических и терапевтических 
подходов, необходимо создание новых терапевтиче-
ских агентов, способных эффективно подавлять ак-
тивность паразита на всех стадиях его жизненного 
цикла.

Оценка жизнеспособности трематод играет клю-
чевую роль в создании новых методов борьбы с эти-
ми паразитами. В настоящее время широко исполь-
зуется метод оценки подвижности паразитов путем 
визуального осмотра во время микроскопии [7, 8], 
реже – изучение ультраструктурной целостности с 
помощью сканирующей электронной микроскопии 
[8]. Первый метод является полуколичественным и 
требует высокого уровня подготовки специалиста, 

осуществляющего наблюдения, второй – более тру-
доемким и сопряжен с существенными экономиче-
скими затратами.

На данный момент в фармакологических исследо-
ваниях in vitro применяется широкий спектр реакти-
вов для анализа жизнеспособности культивируемых 
клеток. Среди наиболее распространенных методик 
выделяют методы прижизненного или посмертного 
окрашивания с последующей спектрофотометриче-
ской или флуориметрической детекцией и люмино-
метрический анализ [9]. В отдельных работах упо-
минается возможность оценки жизнеспособности 
спороцист Schistosoma mansoni путем окрашивания 
флуоресцентным красителем пропидием йодида [10] 
или трипановым синим [11]. Отдельный интерес 
представляет возможность использования 3-(4,5-ди-
метилтиазол-2-ил)-2,5-дифенилтетразолия бромида 
(МТТ), широко применяемого в работе с клеточны-
ми культурами, для оценки жизнеспособности па-
разитов [7, 12]. 

Однако все обнаруженные упоминания отно-
сятся исключительно к исследованию жизнеспо-
собности возбудителей шистосомоза (Schistosoma 
mansoni). Информация о применении протокола, 
основанного на использовании реактива МТТ в от-
ношении описторхов, в доступной научной литера-
туре отсутствует. Важно отметить, что формазан, 
образующийся в результате восстановления моле-
кул MTT митохондриальными ферментами живых 
клеток, не растворяется в воде и образует в клетках 
фиолетовые кристаллы [9]. Это означает, что для 
количественного измерения образованного фор-
мазана перед определением оптической плотности 
требуется использовать органические растворите-
ли, такие как диметилсульфоксид (ДМСО) или изо-
пропанол, что усложняет применение этого мето-
да к многоклеточным организмам, включая марит 
описторхов. 

MTT-тест является стандартным методом оцен-
ки жизнеспособности клеток и определения ци-
тотоксичности соединений. При его выполнении 
необходимо учитывать продолжительность инку-
бации и плотность рассадки клеток, чтобы обеспе-
чить точность и воспроизводимость результатов 
[9]. Однако существенное ограничение примене-
ния MTT-теста для определения жизнеспособности 
многоклеточного организма связано с невозмож-
ность корректного учета различий в размерах и 
количестве клеток, что может привести к искаже-
нию итоговых данных и неверной интерпретации  
результатов. 

Более простым и надежным анализом является 
MTS-тест, основанный на использовании модифи-
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цированной молекулы МТТ. Этот тест позволяет 
живым клеткам непосредственно в культуральной 
среде производить водорастворимый окрашенный 
формазан, что упрощает процесс анализа [9].

Разработка простого и доступного протокола для 
оценки жизнеспособности марит печеночного со-
сальщика O. felineus позволит упростить скрининг 
потенциальных терапевтических средств, обладаю-
щих противоописторхозной активностью.

Цель исследования: разработать новый метод 
определения жизнеспособности описторхов in vitro с 
использованием MTS-реактива и оценить его приме-
нимость для анализа эффективности антигельминт-
ных средств при лечении описторхоза.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Золотистые сирийские хомячки (Mesocricetus 

auratus) приобретены в виварии Института цитоло-
гии и генетики СО РАН (г. Новосибирск, Россия). 
Использование животных в рамках настоящего ис-
следования одобрено комиссией по контролю со-
держания и использования лабораторных животных 
центра доклинических исследований центральной 
научно-исследовательской лаборатории СибГМУ 
(заключение № 1 от 02.09.2024). 

В качестве источника первичного биологического 
материала, содержащего метацеркарии описторхов, 
использована рыба карповых пород, выловленная в 
реках Обского бассейна на территории Томской об-
ласти. Метацеркарии описторхов выделены из зара-
женной рыбы методом переваривания в искусствен-
ном желудочном соке [13, 14]. 

Через 3 мес после заражения животные подвер-
гнуты эвтаназии, из гепатобилиарного тракта извле-
чены мариты O. felineus. Мариты после промывки в 
буфере (200 ЕД/мл пенициллина – стрептомицина в 
1 × PBS) помещены в лунки планшетов, заполнен-
ные культуральной средой (RPMI 1640, 100 ЕД/мл 
пенициллин – стрептомицин, 10 г/л глюкозы,  
2 г/л бикарбоната натрия) при 37 °C в атмосфере  
5%-го CO2 [15]. Оценка жизнеспособности ма-
рит описторхов проведена сразу после выделения  
из желчных протоков печени инфицированных хо-
мяков и через 24 ч инкубации в полной культураль-
ной среде.

Новый предлагаемый метод оценки жизнеспо-
собности взрослых форм O. felineus включает ис-
пользование MTS-реактива и на первых этапах 
совпадает с ранее предложенными протоколами, 
включающими использование MTT-теста [7, 12]. 
Мариты помещают в эппендорфы (1,5 мл), содер-
жащие 200 мкл фосфатно-солевого буфера (PBS) и  
40 мкл МТS реагента (Promega, США), и инкуби-

руют при 37 °С в течение 2 ч. Инкубационную сре-
ду отбирают, центрифугируют при 5 000 об/мин  
10 мин для осаждения яиц печеночного сосальщи-
ка и экскреторно-секреторных продуктов, надоса-
дочную жидкость разносят по лункам 96-луночного 
планшета и измеряют оптическую плотность среды 
при 492 нм с использованием многофункционально-
го микропланшетного ридера Tecan 200 infinite pro 
(Tecan, Австрия). В качестве отрицательного кон-
троля мариты перед тестом подвергают температур-
ной обработке при 65 оС в течение 30 мин, что, как 
известно, приводит к их гибели [14]. 

Для компенсации различий в размере и клеточ-
ности марит значения оптической плотности были 
нормализованы по количеству белка, содержание 
которого во взрослых формах печеночного сосаль-
щика определено методом, основанным на реакции с 
бицинхониновой кислотой, с использованием набо-
ра BCA Protein Assay Kit (Sigma Aldrich, США) [16]. 
Для этого мариты гомогонезировали в лизирующем 
буфере (0,1%-й SDS, 0,1M NaOH) с последующей 
обработкой ультразвуком (Bandelin Sonoplus 2070, 
Германия). После центрифугирования (3 000 g в те-
чение 10 мин) в отобранном супернатанте определе-
но содержание белка.

Итоговую величину жизнеспособности определя-
ли как разницу между оптической плотностью среды 
в опытных лунках после проведения MTS-теста и 
средним значением оптической плотности образцов, 
подвергшихся термической обработке. Полученное 
значение нормализовано на содержание белка в ка-
ждом печеночном сосальщике.

Для оценки перспектив применения нового под-
хода в изучении специфической фармакологической 
активности противоописторхозных средств, изоли-
рованные мариты печеночного сосальщика культи-
вировали в полной среде в течение 24 ч в присут-
ствии PZQ в конечных концентрациях 0,1; 0,5; 1 и  
10 мкг/мл. После инкубации с PZQ жизнеспособ-
ность марит описторхов оценивали двумя независи-
мыми методами: стандартным полуколичественным 
методом оценки подвижности паразитов и новым 
разработанным количественным методом, основан-
ным на продукции водорастворимого формазана 
живыми клетками марит в среду инкубации при ис-
пользовании MTS-реактива с учетом количественно-
го содержания белка. 

Двигательную активность марит O. felineus оце-
нивали визуально с использованием общепринятой 
шкалы [14, 17]. Качественные характеристики двига-
тельной активности описывали с помощью абсолют-
ной частоты, а также с использованием величины 
процентного отношения. Для каждой концентрации 
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PZQ использовали 10 марит. Подвижность жизне-
способных червей оценивалась по шкале от 0 до 3 
([+++] очень активный (движение аналогично кон-
трольным сосальщикам), [++] активный (снижение 
подвижности по сравнению с контролем, однако 
движения тела сохранены), [+] снижение жизнеспо-
собности (только движения ротовой присоски) и [–] 
неподвижность) [17]. Средний показатель подвиж-
ности паразитов рассчитывали для каждой концен-
трации PZQ и выражали в процентах относительно 
контрольных значений. 

Экспериментальные данные обработаны с ис-
пользованием программного обеспечения GraphPad 
Prism 8 (GraphPad Software, США). Все результаты 
представлены в виде среднего и стандартного откло-
нения (M ± SD). Для проверки значимости различий 
между исследуемыми группами использованы не-
параметрические критерии Краскела – Уоллиса и 
Шапиро – Уилка с применением поправки на множе-
ственное сравнение Бенжамини – Хохтеберга. Ста-
тистически значимые считали различия при уровне 
значимости p < 0,05 и p < 0,001. Для расчета концен-
трации PZQ, при которой жизнеспособность червей 
снижалась на 50% (IC50) после 24 ч инкубации, был 
использован нормализованный нелинейный регрес-
сионный анализ.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Результаты экспериментов показали, что при ин-

кубации свежеизвлеченных из печени зараженных 
хомяков марит описторхов с добавлением MTS-ре-
актива в культуральной среде образуется окрашен-
ный водорастворимый формазан, причем среднее 
значение оптической плотности в лунках составило  
1,018 ± 0,109 (n = 10) (рис. 1). 

Известно, что повышенная температура (65 ℃ в те-
чение 30 мин) приводит к гибели марит [14]. Действи-
тельно, после термической инактивации марит в этих 
условиях в среде инкубации не отмечалось значитель-
ного образования формазана (см. рис. 1). Поэтому в 
дальнейшем при расчете жизнеспособности марит с 
использованием МТS-реактива эта лунка в планшете 
принималась за контрольный образец (blank), относи-
тельно которого проводились измерения. 

После 24-часовой инкубации марит в полной 
культуральной среде в CO₂-инкубаторе при темпера-
туре 37 °C количество формазана в среде, определен-
ное с помощью MTS-теста, не отличалось от пока-
зателей, полученных для свежеизвлеченных зрелых 
форм O. felineus (см. рис. 1). Эти результаты, во-пер-
вых, подтверждают сохранение жизнеспособности 
марит описторхов в указанных условиях культиви-
рования и, во-вторых, свидетельствуют о том, что 
накопление водорастворимого формазана в среде 
инкубации при проведении MTS-теста действитель-
но отражает жизнеспособность марит.

Процесс восстановление тетразолия происходит 
в ходе окислительного метаболизма в митохондриях 
клеток [9], а изолированные из печени хомяков пе-
ченочные сосальщики отличаются по размеру и кле-
точности. Поэтому более объективным показателем 
для оценки жизнеспособности червей является нор-
мализация количества образовавшегося формазана 
на содержание белка в марите. 

Действительно, количество образующегося фор-
мазанового продукта, выраженное в единицах оп-
тической плотности после выполнения МТS-теста, 
положительно коррелирует с содержанием белка в 
маритах O. felineus (рис. 2). Поэтому в дальнейших 
экспериментах полученные данные о жизнеспособ-
ности паразитов были нормализованы по количе-
ству белка.

Рис. 1. Продукция водорастворимого формазана в среде 
инкубации марит непосредственно после выделения из 
желчных протоков печени инфицированных хомяков, че-
рез 24 ч инкубации в полной культуральной среде и после 

термической инактивации (65 ℃, 30 мин)
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Рис. 2. Взаимосвязь между накоплением формазана в сре-
де инкубации марит при проведении MTS-теста и содер-

жанием в них белка, n = 10
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Празиквантел в настоящее время является одним 
из самых распространенных противопаразитарных 
препаратов, используемых для лечения таких забо-
леваний, как описторхоз, клонорхоз, шистосомоз и 
других трематодозов. В ряде эндемичных регионов 
он активно применяется в рамках программ профи-
лактической химиотерапии против паразитарных ин-
фекций [18, 19]. На модели in vitro мы изучили вли-
яние празиквантела PZQ в концентрациях 0,1; 0,5; 1 
и 10 мкг/мл на жизнеспособность марит O. felineus в 
среде инкубации. Инкубация марит в течение 24 ч с 
возрастающими концентрациями PZQ в культураль-
ной среде (0,1; 0,5; 1 и 10 мкг/мл) приводит к дозоза-
висимому снижению подвижности червей вплоть до 
полной иммобилизации, а также частичному измене-
нию их окраски (таблица).

Т а б л и ц а 

Двигательная активность марит O. felineus через 24 ч  
после добавления в среду различных концентраций  

празиквантела (PZQ) in vitro

Концентрация 
PZQ, мкг/мл

Количество марит O. felineus (%)
в соответствии со шкалой подвижности

0 1 2 3

0 0
0

0
0

0
0

10
100

0,1 0
0

9
90

1
10

0
0

0,5 6
60

4
40

0
0

0
0

1 8
80

2
20

0
0

0
0

10 10
100

0
0

0
0

0
0

Примечание .  Шкала подвижности: 3 – нормальная двига-
тельная активность марит O. felineus; 2 – редуцированная дви-
гательная активность; 1 – очень слабая двигательная активность, 
видимая только при увеличении микроскопа ×20; 0 – отсутствие 
двигательной активности или смерть марит O. felineus, регистри-
руется при отсутствии движения в течение 2 мин наблюдения 
только при ×20.

Внесение PZQ в концентрации 0,1 мкг/мл в сре-
ду культивирования паразитов приводит к парали-
чу мышечной ткани O. felineus, снижая до мини-
мальных значений их двигательную активность, 
но сохраняя их жизнеспособность в течение 24 ч 
экспозиции. При концентрации PZQ 0,5 мкг/мл  
40% марит O. felineus характеризовались очень сла-
бой двигательной активностью (по шкале подвиж-
ности соответствует 1), а у 60% двигательная актив-
ность отсутствовала. При повышении концентрации 
PZQ в инкубационной среде до 1 мкг/мл 80% марит  
O. felineus демонстрировали отсутствие двигатель-
ной активности (по шкале подвижности соответству-
ет 0). В концентрации PZQ 10 мкг/мл у 100% марит 

двигательная активность также отсутствовала (см. 
таблицу). 

При этом наблюдается дозозависимое уменьше-
ние выработки водорастворимого формазана в сре-
де инкубации под воздействием препарата. Процент 
жизнеспособности культивируемых марит составил 
63,7; 38,9; 26,5 и 6,4% при концентрациях празикван-
тела 0,1; 0,5; 1 и 10 мкг/мл соответственно (за 100% 
взяты значения продукции формазана в инкубаци-
онной среде без препарата) (рис. 3). Результаты со-
относятся с данными, полученными независимым 
методом по оценке жизнеспособности марит с ис-
пользованием шкалы подвижности (см. таблицу).
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Рис. 3.  Влияние различных концентраций празиквантела 
(мкг/мл) на жизнеспособность марит описторхов при их 
культивировании в течение 24 ч, n = 10. * р < 0,05 в срав-

нении с контролем
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В качестве интегрального показателя, характери-
зующего противоописторхозную активность PZQ, 
использовали значение IC50 (концентрация, вызыва-
ющая гибель 50% клеток марит через 24 ч инкубации 
с препаратом). Нелинейный регрессионный анализ 
показал, что величина IC50 для марит O. felineus че-
рез 24 ч инкубации с PZQ составила 0,24 мкг/мл. 

Таким образом, предложенный подход с исполь-
зованием MTS-теста, учитывающий содержание 
белка в пробах, представляет собой объективный 
количественный метод анализа жизнеспособности 
марит печеночного сосальщика O. felineus и может 
применяться для оценки эффективности новых анти-
гельминтных средств in vitro.

ОБСУЖДЕНИЕ
На сегодняшний день PZQ остается единствен-

ным препаратом выбора для лечения описторхоза. 
Учитывая потенциальный риск развития резистент-
ности у печеночных сосальщиков к PZQ, разработка 
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новых лекарственных средств для лечения тремато-
дозов остается актуальной задачей и имеет высокий 
приоритет [4].

При оценке антигельминтных свойств новых 
соединений часто требуется определение жизне-
способности паразита in vitro при его инкубации с 
разными концентрациями исследуемого лекарствен-
ного вещества. В настоящее время для определения 
жизнеспособности O. felineus применяют шкалу под-
вижности паразита от 0 до 3 [14]. Данный метод не 
стандартизован, трудоемок и зависит от субъектив-
ной оценки исследователя. 

Более объективный подход к оценке жизнеспо-
собности трематод впервые был продемонстрирован 
в экспериментах с Schistosoma mansoni с использова-
нием MTT-теста [19]. Этот метод наиболее часто ис-
пользуется для оценки количества жизнеспособных 
клеток в культуре и основан на способности мито-
хондриальных и цитоплазматических дегидрогеназ 
живых и метаболически активных клеток восста-
навливать производные тетразолия – МТТ-реагент 
в водонерастворимый формазан, для определения 
количества которого необходима экстракция краси-
теля ДМСО [20]. Однако в данном исследовании не 
учитываются различия в клеточности зрелых форм 
S. mansoni, что является важным ограничением при 
интерпретации результатов.

Недавно в арсенале лабораторных методов оцен-
ки жизнеспособности клеток появился тетразолиевый 
краситель второго поколения – MTS [21], который с 
участием феназинметасульфата восстанавливается в 
среде культивирования до окрашенного водораствори-
мого формазана, что позволяет значительно ускорить 
анализ и получить более объективные результаты.

В данном исследовании была предпринята по-
пытка разработать скрининговый метод оценки про-
тивоописторхозной активности лекарственных пре-
паратов in vitro с использованием MTS-теста.

При анализе результатов проведенных экспери-
ментов установлено, что при инкубации марит опи-
сторхов в среде с добавлением реагента МТS-теста 
накапливается окрашенный водорастворимый фор-
мазан. Термическая инактивация паразитов приводит 
к кратно меньшей продукции окрашенного соедине-
ния. Это подтверждает, что MTS-тест, традиционно 
используемый для оценки жизнеспособности клеток 
при культивировании in vitro [22], действительно 
позволяет оценить митохондриальную метаболиче-
скую активность клеток многоклеточных организ-
мов, таких как мариты, и таким образом определять 
их жизнеспособность.

Так как исследованные мариты различались по 
размеру и, соответственно, количеству клеток, дан-

ные об их жизнеспособности были нормализованы 
по содержанию белка. Продукция формазана марита-
ми, выраженная через содержание в них белка, соот-
ветствовала результатам оценки жизнеспособности 
паразита, полученным с помощью традиционного 
метода с использованием шкалы подвижности [13].

Также двумя независимыми методами (MTS-тест 
и использование шкалы подвижности) было исследо-
вано влияние разных концентраций PZQ, препарата 
выбора для лечения описторхоза, на жизнеспособ-
ность марит in vitro. Результаты, полученные при 
использовании MTS-теста, соответствуют данным 
по оценке жизнеспособности марит с использова-
нием шкалы подвижности. Для PZQ был рассчитан 
показатель IC50, определяемый как концентрация, 
необходимая для гибели 50% клеток марит через  
24 ч инкубации с препаратом, которая составила  
0,24 мкг/мл. Полученные результаты сопостави-
мы с литературными данными о том, что IC50 для 
PZQ, определенная другими методами, составляет  
0,16 мкг/мл для O. viverrini [23] и 0,14 мкг/мл  
O. felineus [14].

Таким образом, нами был разработан количествен-
ный метод исследования противоописторхозной актив-
ности лекарственных препаратов in vitrо, основанный 
на оценке продукции водорастворимого формазана 
маритами O. felineus в среде культивирования методом 
MTS-теста с учетом содержания белка в образце.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Разработанный новый метод оценки противоопи-

сторхозной активности лекарственных препаратов  
in vitrо основан на оценке продукции водораство-
римого формазана маритами O. felineus в среде 
культивирования с использованием MTS-реагента. 
Полученные результаты совпадают с показателя-
ми жизнеспособности паразитов, определенными 
по традиционной методике с применением шкалы 
подвижности. Более объективным показателем для 
выражения жизнеспособности марит O. felineus яв-
ляется нормализация оптической плотности образу-
ющегося формазана на количество белка в паразите.

 Результаты оценки эффективности препарата 
выбора для лечения описторхоза – PZQ с использо-
ванием MTS-теста in vitro соотносятся с опублико-
ванными научными данными, что позволяет считать 
разработанный подход простым и доступным мето-
дом для исследования противоописторхозной актив-
ности новых антигельминтных средств.
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