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Научная статья

УДК 619:616.995.1

https://doi.org/10.31016/1998-8435-2022-16-1-11-16 

Биоразнообразие стронгилят пищеварительного 
тракта у овец на пастбищах разных экологических 

типов равнинного дагестана
агай Мухтарович атаев 1, Мадина Магомедовна зубаирова 2,  

надырсолтан Тавсултанович карсаков 3, Сиражитин шихимович Мутуев 4

 1, 2, 4 Дагестанский государственный аграрный университет имени М. М. Джамбулатова, Махачкала, Россия
 3 Республиканская ветеринарная лаборатория, Махачкала, Россия
 1 zubairowa@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-5499-9361
 2 zubairowa@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-4543-7778
 3 dagrvl45@mail.ru, https://orcid.org/ 0000-0002-1789-1845
 4 sirazhitin@mail.ru, https://orcid.org/ 0000-0002-3490-6906

аннотация

цель исследований: изучить биоразнообразие стронгилят пищеварительного тракта у овец, выпасающихся на 
пастбищах равнинного Дагестана разного экологического типа.

Материалы и методы. В 2004–2020 гг. исследовано биоразнообразие стронгилят пищеварительного тракта у овец 
на низинных увлажненных, степных, солончаковых, полупустынных, кустарниковых пастбищах равнинного Даге-
стана. Всего вскрыто 360 комплектов желудочно-кишечного тракта и исследовано 500 проб фекалий овец. Иссле-
дования проведены во все сезоны года по возрастным группам – ягнята, молодняк от одного до двух лет и овцы 
от трех лет и старше. В работе использованы методы полного гельминтологического вскрытия по К. И. Скрябину, 
последовательного промывания, флотации с насыщенным раствором аммиачной селитры по Г. А. Котельникову,  
В. М. Хренову и культивирования личинок в термостате. 

Результаты и обсуждение. Биоразнообразие стронгилят пищеварительного тракта  у овец в равнинном Дагестане 
представлено 31 видом, в том числе рода Chabertia – 1, Bunostomum – 2, Oesophagostomum – 3, Trichostrongylus – 5, 
Ostertagia – 6, Maramastrongylus – 1, Marschallagia – 2, Haemonchus – 1, Cooperia – 3, Nematodirus – 7. Экстенсив-
ность инвазии (ЭИ) овец стронгилятами составила 100% при интенсивности инвазии (ИИ) 1–3860 экз. ЭИ отдельны-
ми видами варьирует: 1,6% M. schikobalovi, 44,1% B. trigonocephalum при ИИ 1 экз. – O. columbianum и 3860 экз. – H. 
contortus. В биоразнообразии по экстенсивности инвазии доминируют Ch. ovina, B. trigonocephalum, T. axei, T. capricola, 
T. colubriformis, T. skrjabini, T. vitrinus, H. contortus, N. filicollis, N. helvetianus, N. spathiger. Показатели ЭИ 1,6–10,0% и ИИ 
1–23 экз. зарегистрированы у B. phlebotomum, у видов Oesophagostomum, Ostertagia, Maramastrongylus, Marschallagia, 
Cooperia, N. oiratianus, N. abnormalis, N. dogeli, N. andreevi. Богатое видовое разнообразие и высокие показатели экс-
тенсивности (17,5–44,1%) и интенсивности инвазии (1–3860 экз.) отмечены у стронгилят на низинных увлажненных, 
равнинных степных пастбищах.

ключевые слова: биоразнообразие, стронгилята, овцы, пищеварительный тракт, инвазия, экстенсивность, интен-
сивность, равнина, пастбища, Дагестан

Прозрачность финансовой деятельности: никто из авторов не имеет финансовой заинтересованности в представ-
ленных материалах или методах. 
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Original article

Biodiversity of gastrointestinal strongylates  
in sheep on pastures of different ecological types  

in lowland Dagestan
agay m. atayev 1, madina m. zubairova 2, Nadyrsoltan t. karsakov 3, sirazhitin sh. mutuev 4

 1, 2, 4 Dagestan State Agricultural University named after M. M. Dzhambulatov, Makhachkala, Russia
 3 Republican Veterinary Laboratory, Makhachkala, Russia
 1 zubairowa@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-5499-9361
 2 zubairowa@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-4543-7778
 3 dagrvl45@mail.ru, https://orcid.org/ 0000-0002-1789-1845
 4 sirazhitin@mail.ru, https://orcid.org/ 0000-0002-3490-6906

abstract

the purpose of the research is to study biodiversity of gastrointestinal strongylates in sheep grazing on pastures of 
different ecological types in lowland Dagestan. 

materials and methods. In 2004–2020, biodiversity was studied of gastrointestinal strongylates in sheep on lowland wet, 
steppe, saline, semi-desert, and shrub pastures in lowland Dagestan. In total, 360 collections of gastrointestinal tract were 
dissected and 500 fecal samples from sheep were examined. The studies were performed in all seasons by age groups: 
lambs, young animals from one to two years old and sheep from three years old and older. The work used methods of 
complete helminthological dissection according to K. I. Skrjabin, sequential washing, flotation with a saturated ammonium 
nitrate solution according to G. A. Kotelnikov and V. M. Khrenov, and larvae cultivation in a thermostat.

Results and discussion. The biodiversity of gastrointestinal strongylates in sheep in lowland Dagestan was represented by 
31 species, including the genus Chabertia, 1 species, 2 genus Bunostomum species, 3 genus Oesophagostomum species, 
5 genus Trichostrongylus species, 6 genus Ostertagia species, 1 genus Maramastrongylus species, 2 genus Marschallagia 
species, 1 genus Haemonchus species, 3 genus Cooperia species, and 7 genus Nematodirus species. The Strongylata 
prevalence (the IP) in sheep was 100% with the infection intensity (the II) of 1–3860 parasites. The prevalence of infection 
with individual species varied as follows: 1.6% with M. schikobalovi, 44.1% with B. trigonocephalum with the II of 1 specimen 
of O. columbianum and 3860 specimens of H. contortus. The biodiversity was dominated by Ch. ovina, B. trigonocephalum, 
T. axei, T. capricola, T. colubriformis, T. skrjabini, T. vitrinus, H. contortus, N. filicollis, N. helvetianus and N. spathiger in terms 
of the prevalence. The IP of 1.6–10.0% and the II of 1–23 specimens were recorded in B. phlebotomum, and in species 
Oesophagostomum, Ostertagia, Maramastrongylus, Marschallagia, Cooperia, N. oiratianus, N. abnormalis, N. dogeli and  
N. andreevi. Rich species diversity and high rates of the prevalence (17.5–44.1%) and intensity of infection (1–3860 
specimens) were observed in strongylates on lowland wet and plain steppe pastures.

keywords: biodiversity, strongylate, sheep, digestive tract, infection, prevalence, intensity, plain, pastures, Dagestan 

Financial Disclosure: none of the authors has financial interest in the submitted materials or methods.

there is no conflict of interests

For citation: Atayev A. M., Zubairova M. M., Karsakov N. T., Mutuev S. Sh. Biodiversity of gastrointestinal strongylates in 
sheep on pastures of different ecological types in lowland Dagestan. Rossiyskiy parazitologicheskiy zhurnal = Russian Journal 
of Parasitology. 2022;16(1):11–16. (In Russ.). 

https://doi.org/10.31016/1998-8435-2022-16-1-11-16

© Atayev A. M., Zubairova M. M., Karsakov N. T., Mutuev S. Sh., 2022

Введение
Стронгилята – одна из наиболее широко 

распространённых групп по разнообразию, 
показателям экстенсивности и интенсивности 
инвазии, эпизоотологическому значению сре-

ди гельминтов на юго-востоке Северного Да-
гестана. Подотряд Стронгилята насчитывает 
более 220 родов; на Северном Кавказе у овец 
зарегистрирован 31 вид нематод этой группы 
[1–5, 7, 8]. Овцы инвазированы стронгилята-
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ми пищеварительного тракта во все сезоны 
года, хотя их заражение в регионе происходит 
со второй половины весны до первой декады 
ноября. Зараженность овец стронгилятами 
пищеварительного тракта регистрируют в ре-
гионе среди всех возрастных групп, причем 
ягнята заражаются инвазионными личинками 
стронгилят с первой половины мая, когда они 
находятся на подножном корме на пастбищах. 

Овцы в условиях юго-востока Северного 
Кавказа интенсивно заражаются стронгиля-
тами пищеварительного тракта в мае, июне, 
во второй половине августа, сентябре, октя-
бре. Зараженность овец стронгилятами пище-
варительного тракта в равнинном поясе сни-
жается в июле, августе из-за засухи и зноя (до 
45 °С). Стронгилята в экзогенной стадии раз-
виваются в биотопах пастбищ, около водоис-
точников. Личинки стронгилят формируются 
и покидают яйцо при оптимальных условиях 
температуры 16-32 °С и влажности в течение 
8–12 сут [2–4]. В последующем, они дважды 
линяют и становятся инвазионными. Послед-
ние достаточно устойчивы к отрицательным 
факторам среды в условиях юго-востока Се-
верного Кавказа, частично перезимовывают, 
соответственно, обеспечивают заражение 
овец весной следующего года. 

Целью нашей работы было изучение био-
разнообразия стронгилят пищеварительного 
тракта овец на экологически разных типах 
пастбищ равнинного Дагестана.

Материалы и методы
В 2004–2020 гг. исследования проведены на 

разных типах экологических пастбищ в рав-
нинном Дагестане – низинных увлажненных, 
степных, солончаках, полупустыни, кустар-
никовых. Исследовано 360 комплектов желу-
дочно-кишечного тракта и исследовано 500 
проб фекалий овец – ягнят, молодняка от од-
ного года до двух лет, животных старше трех 
лет. Работу проводили во все сезоны года. Бу-
ностом, хабертий, гемонхусов дифференци-
ровали до рода при выявлении в смывах. Из 
каждой партии проб фекалий часть материала 
личинок культивировали в термостате и диф-
ференцировали их до рода по числу, форме, 
расположению кишечных клеток по Е. Е. Шу-
маковичу [9].  

В работе использованы методы пол-
ного гельминтологического вскрытия по  

К. И. Скрябину, последовательного промыва-
ния фекалий, флотации с насыщенным раство-
ром аммиачной селитры по Г. А. Котельникову,  
В. М. Хренову [6] и культивирования личинок 
в термостате.

Результаты и обсуждение
Биоразнообразие стронгилят пищева-

рительного тракта овец в равнинном Даге-
стане представлено 31 видом (табл.), в том 
числе из рода Chabertia – 1, Bunostomum 
– 2, Oesophagostomum – 3, Trichostrongylus 
– 5, Ostertagia – 6, Maramastrongylus – 1, 
Marschallagia – 2, Haemonchus – 1, Cooperia – 
3, Nematodirus – 7.

Экстенсивность инвазии (ЭИ) 17,5–44,1% 
и интенсивность инвазии (ИИ) 8–3860 экз. 
установлены у Ch. ovina, B. trigonocephalum, 
T. axei, T. capricola, T. colubriformis, T. skrjabi-
ni, T. vitrinus, H. contortus, N. filicollis, N. hel-
vetianus, N. spathiger. Овцы заражены ука-
занными видами ежегодно с высокими 
показателями экстенсивности и интенсив-
ности инвазии. Эти нозологические струк-
туры стронгилят пищеварительного тракта в 
биоразнообразии являются доминирующи-
ми. Низкие показатели ЭИ (1,6–10,0%) и ИИ 
(1–23 экз.) отмечены у B. phlebоtomum, N. oi-
ratianus, N. аbnormalis, N. dogeli, N. andreevi, 
у видов родов Oesophagostomum, Ostertagia, 
Maramastrongylus, Marschallagia, Cooperia.

В биоразнообразии стронгилят пищева-
рительного тракта высокие показатели ЭИ 
(17,5–44,1%) и ИИ (8–3860 экз.) отмечены 
на низинных увлажнённых угодьях между-
речья рек Сулака, Терека, Таловки и Кумы. 
Самые высокие показатели ЭИ (21,6–44,1%) 
и ИИ (39–3860 экз.) зарегистрированы  
Ch. ovina, B. trigonocephalum, T. axei, T. capricola, 
T. colubriformis, T. skrjabini, T. vitrinus, H. contor-
tus, N. filicollis, N. helvetianus, N. spathiger.  

На степных пастбищах количественные и 
качественные показатели зараженности овец 
стронгилятами пищеварительного тракта 
снижаются. Овцы на степных пастбищах за-
ражены отмеченными выше доминирующими 
видами на 17,5–25,8% при ИИ 28–268 экз. 

Ограниченно инвазированы овцы строн-
гилятами пищеварительного тракта на со-
лончаковых, полупустынных пастбищах. 
Биоразнообразие стронгилят пищеваритель-
ного тракта представлено здесь Ch. ovina,  
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Таблица [Table]

Биоразнообразие стронгилят пищеварительного тракта у овец, выпасающихся на пастбищах разного типа  
в условиях равнинного Дагестана

[biodiversity of gastro-intestinal strongylates in sheep grazing on pastures of various types  
in the conditions of flat Dagestan]

№  
n/n

Вид стронгилят  
[Specie of strongylates]

Заражено [Infected] ИИ, экз./гол.  
[II, sp.]овец [sheep] %

1. Chabertia ovina (Fabricius, 1788) 111 30,8 37-141

2. Bunostomum trigonocephalum (Rud., 1808) 159 44,1 38-208

3. B. phlebotomum (Railliet, 1900) 36 10,0 3-22

4. Oesophagostomum radiatum (Rud., 1803) 30 8,3 8-19

5. Oe. venulosum (Rud., 1809) 30 8,3 2-7

6. Oe. columbianum (Curtice, 1890) 37 7,5 1-3

7. Trichostrongylus axei (Cobbold, 1879) 132 36,6 41-768

8. T. capricola Ransom, 1907 93 25,8 7-106

9. T. colubriformis (Giles, 1829) 78 21,6 19-26

10. T. skrjabini Kalantarjan, 1928 81 28,3 6-8

11. T. vitrinus Looss, 1905 123 34,1 41-219

12. Ostertigia ostertagi (Stiles, 1892) 30 8,3 9-18

13. O. circumcincta (Stadelman, 1894) 30 8,3 7-16

14. O. occidentalis Ransom, 1907 27 7,5 12-20

15. O. leptospicularis Assadov, 1953 12 3,3 2-8

16. O. antipini Matschulsky, 1950 15 4,1 3-8

17. O. trifurcata Ransom, 1907 12 3,3 3-6

18. Maramostrongylus daghestanica Altaev, 1952 9 2,5 5-9

19. Marshallagia marshalli (Ransom, 1907) 8 6,6 4-10

20. M. schikhobalovi Altaev, 1952 6 1,6 3-6

21. Haemonchus contortus (Rud., 1803) 132 36,6 186-3860

22. Cooperia oncophora (Railliet, 1898) 30 8,3 6-18

23. C. punctata (Linstow, 1906) 30 8,3 8-10

24. C. zurnabada Antipin, 1931 27 7,5 3-12

25. Nematodirus filicollis (Rud., 1802) 120 33,3 72-216

26. N. helvetianus May, 1920 63 17,5 28-56

27. N. oiratianus Rajevskaja, 1929 30 8,3 6-23

28. N. abnormalis May, 1920 27 7,5 3-8

29. N. spathiger (Railliet, 1896) 132 36,6 17-440

30. N. dogeli Sokolova, 1948 12 3,3 3-9

31. N. andreevi Popova, 1952 15 4,1 3-6

B. trigonocephalum, T. axei, T. vitrinus, H. 
contortus, N. filicollis, N. helvetianus, N. spathiger 
(ЭИ 8,3–17,5%, ИИ 7–22 экз.). 

Пастбища на кустарниковых территориях 
со второй половины весны до второй полови-
ны осени не используют под выпас овец из-за 
обилия на них биотопов иксодовых клещей, 
особенно, родов Rhipicephalus, Haemaphysalis, 
Dermacentor, Boophilus – переносчиков бабе-
зиидозов. Под выпас овец их используют со 

второй половины осени, зимой и в первой 
половине весны, когда клещи находятся в со-
стоянии зимнего покоя. Овцы на кустарни-
ковых угодьях равнинного пояса ограничено 
заражены стронгилятами пищеварительного 
тракта. Биоразнообразие стронгилят пище-
варительного тракта овец на кустарнико-
вых пастбищах представлено Ch. ovina, B. 
trigonocephalum, T. axei, T. vitrinus, H. contortus, 
N. filicollis, N. helvetianus, N. spathiger (ЭИ 5,8–
11,0%, ИИ 5–14 экз.).
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заключение
Биоразнообразие стронгилят пищевари-

тельного тракта овец на разных типах паст-
бищ равнинного пояса Дагестана представ-
лено 31 видом (ЭИ 1,6–44,1%, ИИ 1–3860 
экз.). Богатое видовое разнообразие (31 вид), 
высокие показатели ЭИ (21,6–44,1%) и ИИ 
(39–3860 экз.) отмечены у овец на низинных 
увлажненных угодьях. На степных пастбищах 
овцы инвазированы также 31 видом строн-
гилят пищеварительного тракта, однако по-
казатели зараженности ниже (ЭИ 17,5–25,8%, 
ИИ 28–268 экз.). Ограничено заражены овцы 
стронгилятами пищеварительного тракта на 
солончаковых и полупустынных пастбищах 
(ЭИ 8,3–17,5%, ИИ 7–22 экз.). На кустарнико-
вых пастбищах овцы заражены Ch. ovina, B. 
trigonocephalum, T. axei, T. vitrinus, H. contortus, 
N. filicollis, N. helvetianus, N. spathiger (ЭИ 5,8–
11,0%, ИИ 5–14 экз.).
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аннотация

цель исследований: обрисовать современное состояние проблемы легочных нематодозов у домашних кошек, об-
ратить на неё внимание ветеринарных работников, повысить их осведомленность об особенностях методов диа-
гностики данных гельминтозов.

Материалы и методы. Проанализированы современные литературные данные о распространении, видовом соста-
ве, дифференциальной морфологии, биологии, патогенном влиянии, методах диагностики возбудителей легочных 
нематодозов у кошек. При описании случая элюростронгилёза у животного наблюдали его клиническое состояние; 
были проведены общеклиническое и биохимическое исследование крови, диагностика вирусных инфекций, уль-
тразвуковое исследование брюшной полости. Паразитологическое исследование фекалий проводили флотацион-
ным методом и по методу Бермана. 

Результаты и обсуждение. Проведен обзор мировой литературы по легочным нематодозам домашних кошек. 
Большинство возбудителей представлено видами нескольких семейств метастронгилоидей; наиболее распростра-
ненными и клинически значимыми представителями являются: Aelurostrongylus abstrusus (сем. Angiostrongylidae), 
Troglostrongylus brevior (Crenosomatidae), Oslerus rostratus (Filaroididae). Также в дыхательной системе у кошек могут 
паразитировать Eucoleus aerophilus (Trichurida: Capillariidae) и Metathelazia massinoi (Spirurida: Pneumospiruridae). 
Впервые в России описан случай элюростронгилёза у домашней кошки.  При копрологическом исследовании по 
методу Бермана у бездомного 3-месячного котенка из Московской области в 1 г фекалий обнаружено 104 экз. личи-
нок первой стадии легочных нематод вида Aelurostrongylus abstrusus. Размеры личинок составили 360–380 мкм в дли-
ну; хвостовой конец имел характерное строение – двойной изгиб в форме буквы «S», дорсальный шипообразный 
вырост и вентральную вырезку. Для ветеринарной практики рекомендуется при наличии клинических признаков 
поражения респираторной систему у кошек из группы риска (свободно гуляющие животные, котята, уличные кош-
ки) включать в дифференциальную диагностику легочные нематодозы с использованием надлежащих диагности-
ческих тестов.

ключевые слова: легочные нематодозы, Aelurostrongylus abstrusus, элюростронгилез, домашняя кошка, легочные 
нематоды, Troglostrongylus brevior, Oslerus rostratus, Eucoleus aerophilus
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ленных материалах или методах. 
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abstract

the purpose of the research is to outline the current state of the problem of pulmonary nematodoses of domestic cats, 
to draw the attention of veterinarians to it, to raise their awareness of the peculiarities of methods for diagnosing these 
helminthoses. 

materials and methods. The literature data on the distribution, species composition, differential morphology, biology, 
pathogenic influence, methods of diagnostics of the causative agents of pulmonary nematodes in cats are analyzed. When 
describing a case of aelurostrongylosis in a kitten, its clinical state was observed, general clinical and biochemical blood 
tests, diagnostics of viral infections, and ultrasound examination of the abdominal cavity were carried out. Parasitological 
examination of feces was carried out by the flotation method and by the method of Berman.

Results and discussion. The review of the world literature on pulmonary nematodes of domestic cats is carried out. Most 
pathogens are represented by species of several families of metastrongyloids, the most common and clinically significant 
representatives are: Aelurostrongylus abstrusus (family Angiostrongylidae), Troglostrongylus brevior (Crenosomatidae), 
Oslerus rostratus (Filaroididae). Also in the respiratory system of cats can be parasitized Eucoleus aerophilus (Trichurida: 
Capillariidae) and Metathelazia massinoi (Spirurida: Pneumospiruridae). The first Russian case of aelurostrongylosis in a 
domestic cat is described. The larvae of the first stage of pulmonary nematodes of the species Aelurostrongylus abstrusus 
were found in the study of feces according to the Berman method in a homeless 3-month-old kitten from the Moscow 
region. The number of larvae was 104 per gram of feces. The size of the larvae was 360–380 µm in length, the tail end had 
a characteristic structure – a double bend in the shape of the letter “S”, a dorsal spine-like outgrowth and a ventral notch. 
For veterinary practice, it is recommended that, in the presence of clinical signs of respiratory system damage in cats at risk 
(free-walking animals, kittens, street cats), pulmonary nematodes should be included in the differential diagnosis using 
appropriate diagnostic tests.

keywords: pulmonary nematodoses, Aelurostrongylus abstrusus, aelurostrongylosis, domestic cat, pulmonary nematodes, 
Troglostrongylus brevior, Oslerus rostratus, Eucoleus aerophilus 
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Введение
Респираторные паразиты, поражающие 

домашних кошек, привлекают все большее 
внимание в клинической практике [54]. Бо-
лее частое выявление болезней легких пара-
зитарной этиологии у кошачьих может быть 
связано с увеличением распространенности 
возбудителей, расширением их географиче-
ского ареала, повышением осведомленности о 
возбудителях или сочетанием этих факторов 
[53]. Определенную роль в распространении 
паразитов может играть передача возбудите-
лей между дикими и домашними животными, 
что приводит к появлению у домашних кошек 
паразитов, которыми, как считалось ранее, 
поражаются только дикие животные [22]. В 
качестве примеров можно привести нематод 
Troglostrongylus brevior, считавшихся типич-
ными для лисиц или Oslerus rostratus, ранее 
регистрируемых лишь у европейских диких 
кошек. Эти гельминты оказывают серьезное 
влияние на здоровье животных, вызывая по-
тенциально смертельные заболевания у до-
машних кошек [19, 22, 55].

На территории РФ легочные нематоды 
регистрируют до сих пор только у диких ко-
шачьих. Сведения об их обнаружении у до-
машних кошек в известной нам литературе 
отсутствуют. Несмотря на то, что ареалы мно-
гих возбудителей респираторных паразитозов 
распространяются на территорию страны, 
данные заболевания на практике не диагно-
стируются, что, очевидно, объясняется недо-
статочной осведомленностью ветеринарных 
работников, а также особенностями методов 
их диагностики. 

Цель настоящей статьи – постараться вос-
полнить этот пробел.

Большинство возбудителей легочных 
нематодозов кошачьих представлено ви-
дами нескольких семейств метастронги-
лоидей. Наиболее распространенными и 
клинически значимыми их представителя-
ми являются Aelurostrongylus abstrusus (сем. 
Angiostrongylidae), Troglostrongylus brevior, T. 
subcrenatus (Crenosomatidae), Oslerus rostratus 
(Filaroididae). Также, в дыхательной систе-
ме у кошек могут паразитировать немато-
ды, принадлежащие другим систематиче-
ским группам: Eucoleus aerophilus (Trichurida: 
Capillariidae) и Metathelazia massinoi (Spirurida: 
Pneumospiruridae) [9, 11, 21, 49].

Элюростронгилез
Традиционно наиболее значимым респи-

раторным паразитом домашних кошек с точ-
ки зрения географического распространения 
и клинической значимости во всем мире счи-
тается Aelurostrongylus abstrusus [54, 55].

Взрослые паразиты локализуются в терми-
нальных бронхиолах и альвеолярных ходах 
окончательного хозяина. Самки A. abstrusus 
имеют длину от 9 до 12 мм; отверстие вуль-
вы находится рядом с анальным отверстием. 
Самцы меньше по размеру, от 4 до 6 мм в дли-
ну, имеют небольшую бурсу и относительно 
короткие и толстые спикулы. Толщина не-
матод 54–80 мкм. При наблюдении в свежей 
легочной ткани нематоды имеют цвет от тем-
но-коричневого до черного. Самки отклады-
вают яйца внутрь альвеолярных протоков и 
окружающих альвеол, где из яиц вылупляют-
ся личинки. Личинки с бронхиальной слизью 
поднимаются до гортани и глотки, проглаты-
ваются и выделяются с фекалиями. Личинки 
имеют размеры 360–415 мкм в длину, 18,5 мкм 
в ширину. Хвостовой конец с характерным 
дорсальным шипом [11, 54]; головной конец 
закруглен, имеет терминальное ротовое от-
верстие. Хвост личинок изогнут S-образно с 
шишковидными выступами [9, 15, 54].

Промежуточными хозяевами являются 
улитки и слизни, у которых личинки первой 
стадии (L1) развиваются до инфекционных ли-
чинок третьей стадии (L3) [9, 42]. В цикл раз-
вития гельминта включаются резервуарные 
(паратенические) хозяева, такие как лягушки, 
ящерицы, птицы или грызуны [3, 11], поедание 
которых кошками наиболее вероятно [11]. Про-
глоченные личинки третьей стадии мигрируют 
к легким через кровеносные сосуды [51]. Самки 
начинают откладывать яйца через 25 сут после 
заражения, а личинок в фекалиях обнаружива-
ют через 39 сут после заражения хозяина [32].

Нематоды A. abstrusus распространены по 
всему миру и могут заражать домашних ко-
шек независимо от их среды обитания, об-
раза жизни, пола и породы. Животные, жи-
вущие в помещениях и не имеющие доступа 
в окружающую среду, находятся в положении 
меньшего риска заразиться. Кошки, имеющие 
возможность свободного выгула, особенно 
молодые и обладающие выраженными охот-
ничьими инстинктами, имеют повышенный 
риск заражения A. abstrusus [18, 37, 60].
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В Европе легочные нематоды A. abstrusus 
у домашних кошек хорошо известны. Их не-
однократно отмечали в Болгарии [52], Хорва-
тии [36], Румынии [44], Албании [40], Венгрии 
[18], Португалии [47, 48]. Зараженность ко-
шек колеблется от 1% в Испании [45] до 35,9% 
в Италии [19]. Особенно часто инвазию ре-
гистрируют у бродячих кошек, заражённость 
которых может достигать 50% [40]. Элюро-
стронгилез широко распространен среди ев-
ропейских диких кошек (Felis silvestris silvestris) 
– 63%, также данный гельминтоз зарегистри-
рован у каракала, льва и сервала в заповедни-
ках Южной Африки [31].

На территории РФ до настоящего времени 
нематоды A. abstrusus были отмечены только у 
диких кошачьих. У амурских тигров Дальнего 
Востока [1, 7, 8] зараженность ими достигает 
13,6% [1]. При копрологическом обследова-
нии амурских леопардов личинки гельминта 
были найдены в 2,5% проб [1, 29]. Также, A. 
abstrusus регистрировали у лесных котов Кав-
казского заповедника [6], у плотоядных Сред-
него Поволжья [5]. 

Элюростронгилез кошек может протекать 
бессимптомно или проявляться симптомами 
поражения респираторного тракта: кашлем, 
хрипом, чиханием, выделениями из носа, 
одышкой, дыханием с открытым ртом, летар-
гией, депрессией и анорексией [31, 54, 58, 59]. 
Иногда заболевание может оказаться опасным 
для жизни, особенно в отсутствие терапевти-
ческого вмешательства, у молодых кошек или 
кошек с ослабленным иммунитетом [25]. При 
экспериментальном заражении у кошек, за-
раженных 100 личинками, наблюдали ранние 
рентгенологические изменения через 2 недели 
после заражения. Наиболее тяжелые симпто-
мы заболевания были отмечены через 5–15 
недель после заражения. Однако, обычно кли-
нические симптомы при элюростронгилезе 
незначительны и A. abstrusus описывают как 
возбудитель, способный к самоограничению 
– «self-limiting parasite» [50, 58].

Троглостронгилез
До недавнего времени считалось, что не-

матоды рода Troglostrongylus паразитируют 
исключительно у диких кошачьих. Однако, в 
последнее десятилетие выяснилось, что и до-
машние кошки могут заражаться, по крайней 
мере, двумя видами гельминтов этого рода, T. 
brevior и T. subcrenatus.

Взрослые троглостронгилы локализу-
ются в бронхах и бронхиолах. В отличие от  
A. abstrusus, у самок Troglostrongylus вульва 
расположена близ середины тела, а самцы име-
ют длинные тонкие спикулы. Размеры T. brevior 
составляют от 5 до 13 мм в длину, T. subcrenatus 
более крупные, от 10 до 23 мм [16, 54]. Цикл 
развития подробно изучен у вида T. brevior. Ли-
чинки L1 выделяются с фекалиями, они имеют 
в длину 339,3±14,1 мкм, толщину 18,6±1 мкм. 
Головной конец заостренный с субтерминаль-
но расположенным ротовым отверстием; хвост 
постепенно сужается, заостренный, с выра-
женным дорсальным кутикулярным шипом и 
более мелким вентральным [12, 32]. T. brevior 
имеет непрямой жизненный цикл, аналогич-
ный жизненному циклу A. abstrusus, при этом 
наземные моллюски служат промежуточными 
хозяевами, а мелкие млекопитающие (напри-
мер, мыши) – паратеническими [9]. Экспери-
ментально доказано, что личинки T. brevior 
могут также напрямую передаваться от зара-
женной самки ее помету [13]. 

Эпидемиологические данные указывают на 
то, что T. brevior является второй по частоте 
диагностирования легочной нематодой у до-
машних кошек в Европе. Дикие кошки пред-
полагаются как естественные хозяева, поддер-
живающие природный очаг заболевания [16].

В РФ T. brevior был найден у рыси в Киров-
ской области [4]. Это наиболее северная за-
регистрированная точка ареала вида. На тер-
ритории бывшего СССР были описаны виды  
T. assadovi Sadykhov, 1952 от рыси и камышо-
вого кота в Азербайджане и Узбекистане, так-
же T. badanini Muminov, 1964 от камышового 
кота в Узбекистане. В настоящее время дан-
ные виды рассматриваются в качестве сино-
нимов T. brevior [2]. 

Другой вид троглостронгилов T. subcrenatus 
(Railliet and Henry, 1913) Fitzsimmons, 1964 
встречается гораздо реже; до сих пор он был 
зарегистрирован только у двух кошек: в Ма-
лави и на Сицилии [12]. Жизненный цикл  
T. subcrenatus, вероятно, схож с T. brevior. Опи-
санные личинки первой стадии этого вида из 
фекалий имели в длину 280±18 мкм, в ширину 
16±2 мкм, заостренный хвост с типичными 
дорсальными и вентральными кутикулярны-
ми шипами [12].

Клиническая картина при троглостронгили-
дах отличается повреждением большой части 
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легких, нарушением работы, т. е., клиническая 
картина более выражена и течение тяжелое 
[11]. Из-за большого размера взрослых гель-
минтов и их локализации T. brevior считают бо-
лее патогенным, чем A. abstrusus. У естественно 
зараженных кошек были зарегистрированы 
тяжелые респираторные симптомы, включая 
кашель, одышку и чихание. Летальные исходы 
зарегистрированы, в основном, у котят [16, 35]. 
При этом регистрируют сочетанное протека-
ние A. abstrusus и T.  brevior: в Италии 12,5%, в 
Греции 2,7% случаев [19].

Ослероз
Возбудители заболевания, нематоды 

Oslerus rostratus (Gerichter, 1949) Anderson, 
1978 (син. Filaroides rostratus, Anafilaroides 
rostratus), паразиты диких кошачьих, которые 
иногда заражают домашних кошек. Гельминты 
локализуются в подслизистой оболочке брон-
хов и в перибронхиольных тканях. Взрослые 
самцы имеют длину 28–37 мм, самки – 48–64 
мм. Личинки L1 выделяются с фекалиями, их 
размер составляет 335–412 мкм; ротовое от-
верстие у них расположено терминально и 
окружено кутикулярным кольцом, имеющим 
дорсальный и вентральный выступы. Жиз-
ненный цикл сходен с другими представите-
лями метастронгилоидей кошачьих, проме-
жуточными хозяевами являются сухопутные 
моллюски, в которых развиваются инвазион-
ные личинки третьей стадии. Для вида свой-
ственен резервуарный паразитизм; в качестве 
паратенических хозяев выступают различные 
мелкие позвоночные. Развитие гельминтов в 
дефинитивном хозяине характеризуется дли-
тельным периодом созревания, составляю-
щим 70–80 сут [11]. 

Распространение ослероза приурочено к 
регионам с теплым климатом. Первоначально 
вид O. rostratus был описан на Ближнем Вос-
токе. У домашних кошек он впоследствии был 
зарегистрирован в США, Шри-Ланке на Гава-
ях, на островах Средиземного моря, также в 
странах Южной и Центральной Европы: Ита-
лии, Испании, Франции, Венгрии [11, 14, 32, 
33, 38, 37, 43, 61]. 

В отличие от других легочных гельмин-
тозов кошек, ослероз регистрируют только у 
более взрослых животных не моложе 6 мес. 
При естественном заражении животные, как 
правило, не обнаруживают выраженных кли-
нических симптомов. Патологоанатомические 

изменения в легких проявляются в форме ло-
кального перилюминального фиброза, гипер-
плазии слизистой оболочки и железистой ги-
пертрофии бронхов [15].

Эуколеоз (капилляриоз легких)
Возбудители легочного капилляриоза не-

матоды Eucoleus aerophilus (син. Capillaria 
aerophila, Thominx aerophilus) не являются 
специфическими паразитами кошачьих; они 
могут заражать очень широкий круг хозяев, 
преимущественно, хищных млекопитающих; 
известны случаи заражения людей. 

Гельминты локализуются на слизистой 
оболочке трахеи и крупных бронхов. Взрос-
лые нематоды нитевидные, белого цвета, дли-
ной: самки 20–30 мм, самцы 15–20 мм; толщи-
ной 60–150 мкм. Змеевидно извитые паразиты 
хорошо различимы при аутопсии на поверх-
ности слизистой оболочки невооруженным 
глазом или при небольшом увеличении. Эуко-
леусы имеют прямой жизненный цикл, либо 
с факультативным участием промежуточных 
(или паратенических) хозяев – дождевых чер-
вей. Самки отрождают неэмбрионированные 
яйца, которые с фекалиями животного вы-
деляются во внешнюю среду. Яйца размером  
60-65 × 25-40 мкм, имеют бочкообразную фор-
му и асимметричные биполярные пробочки 
без утолщения у основания; внешняя обо-
лочка сетчатая [57]. Срок развития яиц до 
инвазионной стадии составляет 1–2 мес. Жи-
вотные заражаются при проглатывании при-
сутствующих в почве яиц или при поедании 
инвазированных дождевых червей [54].

Эуколеоз имеет глобальное распростра-
нение. На территирии РФ гельминтоз реги-
стрируют повсеместно, главным образом, у 
диких хищников. Как показали исследования,  
E. aerophilus одновременно заражаются до-
машние и дикие животные на одной и той же 
территории [21, 24].

При невысокой интенсивности инвазии 
заболевание протекает практически бессим-
птомно. В случае массового заражения наблю-
дают признаки трахеита, бронхита, сопрово-
ждающиеся одышкой, хроническим кашлем и 
исхуданием. 

Редкие и малоизученные гельминтозы
Некоторые виды легочных нематод у кошек 

известны лишь по единичным находкам. Дан-
ные виды являются специфическими пара-
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зитами кошачьих, и их распространение при 
более внимательных исследованиях может 
оказаться шире, чем принято считать сегодня. 

Одним из таких видов является 
Angiostrongylus chabaudi. Это кардиопульмо-
нальный гельминт, локализующийся в легоч-
ных сосудах и в правом сердце. Впервые он 
был описан в 1957 г. у лесного кота в Централь-
ной Италии, и до недавнего времени боль-
ше не регистрировался. Но, начиная с 2014 г.  
A. chabaudi были найдены у диких кошек в 
Германии, Италии, Греции, Румынии, Бол-
гарии, Боснии и Герцеговине [19, 34]. Также 
было описано два случая инвазии у домашних 
кошек, где при вскрытии были обнаружены 
незрелые нематоды в легочных артериях без 
личинок L1 в фекалиях. Биология A. chabaudi 
изучена слабо. Известно, что личинки (L1) 
паразита выделяются с фекалиями, их размер 
362-400 × 15-18,5 мкм, хвост S-образно изо-
гнут, с дорсальным шипом [27, 28]. Развитие 
личинок до инвазионной стадии проходит в 
сухопутных моллюсках Cornu aspersum [20]. 
Участие в жизненном цикле паратенических 
хозяев неизвестно. Патологические измене-
ния при ангиостронгилезе кошек выражают-
ся в грануломатозной пневмонии, кровоиз-
лияниях в паренхиме легких, альвеолярной 
эмфиземе, субэндотелиальных инфильтратах 
и отеках, тромбозе и гиперплазии легочных 
артерий.

Metathelazia massinoi (син. Vogeloides 
massinoi, Osleroides massino). В 1933 г. Давтян 
описал новый вид нематод, которых он об-
наружил в бронхиолах у 30 из 100 исследо-
ванных домашних кошек в Армении [23]. По 
описанию автора, это нитевидные паразиты 
белого цвета длиной: самцы 8–14 мм, самки 
26–40 мм. Зрелые яйца в матках самок со-
держат сформированную личинку. Повторно 
данный вид был зарегистрирован лишь од-
нажды у лесной кошки в Болгарии [62]. Био-
логия паразита не изучена.

Диагностика
Легочные гельминты кошек клинически 

проявляются схожими признаками с бактери-
альными инфекциями, респираторными ми-
козами, бронхиальной астмой, инородными 
телами и новообразованиями в дыхательных 
путях. Кроме того, лечение некоторых ле-
гочных патологий кортикостероидами и/или 

бронходилататорами (бронхиальная астма) 
может привести к клиническому улучшению 
при легочных нематодах, что терапевтически 
подтвердит ложный диагноз [46]. Рентгено-
графические исследования не являются патог-
номоничными [30, 49]. 

Основным и наиболее надежным способом 
диагностики гельминтозов является обнару-
жение расселительных стадий их возбудите-
лей (личинок, яиц), выделяющихся во внеш-
нюю среду. Выбор диагностического метода 
должен осуществляться с учетом особенно-
стей биологии разных видов гельминтов. Для 
выявления свободных личиночных стадий 
нематод нативные мазки фекалий, методы 
осаждения и флотации, традиционно приме-
немые в качестве лабораторной диагностики 
гельминтозов кошек, в большинстве случаев 
ненадежны из-за недостаточного размера об-
разца, низкой чувствительности и искажения 
морфологии личинок концентрированными 
растворами солей [11].

Золотым стандартом диагностики элю-
ростронгилеза, троглостронгилеза, ангио-
стронгилеза и ослероза кошек, для которых 
характерно наличие свободных личинок L1, 
является исследование фекалий методом Бер-
мана в различных модификациях [41]. Личин-
ки могут быть обнаружены и в других образ-
цах: транстрахеальном аспирате, мазках из 
трахеи, бронхоальвеолярном лаваже. Однако, 
для взятия проб из дыхательных путей требу-
ется седация или анестезия, и эти процедуры 
могут не выявить личинок при низкой интен-
сивности инвазии [56]. Для дифференциации 
видов личинок принимают во внимание их 
размеры, а также детали морфологии голов-
ного и хвостового концов (табл., рис. 1). В маз-
ках из трахеи могут быть обнаружены также 
яйца E. aerophilus (рис. 2).

Флотационный метод применяют для диа-
гностики эуколеоза. Яйца E. aerophilus, об-
ладая сравнительно небольшим удельным 
весом, хорошо поднимаются стандартными 
флотационными растворами. Однако, следу-
ет иметь в виду, что в связи с относительно 
малой плодовитостью данного вида нематод 
(по сравнению, например, с токсокарами) 
при низкой интенсивнисти инвазии есть ве-
роятность ложноотрицательного результата 
анализа. Яйца E. aerophilus следует диффе-
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Таблица [Table] 

Морфометрические признаки личинок первого возраста (l1) основных видов легочных нематод кошек [39]
[morphometric characters of first instar larvae (l1) of the main species of feline lung nematodes [39]]

Вид  
[Specie]

Длина, мкм 
[Length, µm]

Головной конец  
[Head end]

Хвост  
[Tail]

Aelurostrongylus 
abstrusus 360–410

Закругленный, терминальное ротовое отверстие 
[Rounded, terminal mouth opening]

Изогнутый S-образно, с отчетливы-
ми шишковидными выступами 
[Curved in an S-shape, with 
distinct pineal protrusions]

Troglostrongylus 
brevior 300–360

Заостренный, субтерминаль-
ное ротовое отверстие 
[Pointed, subterminal mouth opening]

С перетяжкой перед концом и дву-
мя шиповидными выступами 
[With constriction in front of the end 
and two spike-like protrusions]

Oslerus rostratus 330–410

Терминальное ротовое отверстие, окру-
женное кутикулярным кольцом с дор-
сальным и вентральным выступами 
[Terminal mouth opening surrounded by a 
cuticular ring with dorsal and ventral projections]

Постепенно сужается к концу, глубокая дор-
сальная и более мелкая вентральная вырезка 
[Gradually tapering towards the end, deep 
dorsal and shallower ventral notch]

Рис. 1. Морфология головных (A, B, C) и хвостовых (D, E, F) концов личинок первой стадии  
основных видов легочных нематод кошек:

A, D – Aelurostrongylus abstrusus; B, E – Troglostrongylus brevior; C, F – Oslerus rostratus (масштабная линейка 20 мкм). 
Фото B, C, E, F из [33] по лицензии CC BY.

Fig. 1. Morphology of the head (A, B, C) and tail (D, E, F) ends of the larvae of the first stage  
of the main species of feline pulmonary nematodes:

A, D – Aelurostrongylus abstrusus; B, E – Troglostrongylus brevior; C, F – Oslerus rostratus (scale bar 20 μm). 

Photo B, C, E, F from [33] under license CC BY.
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Рис. 2. Яйцо Eucoleus aerophilus 
(масштабная линейка 20 мкм)

Fig. 2. Egg of Eucoleus aerophilus 
(scale bar 20 μm)

ренцировать от случайно попавших с мочой 
яиц Pearsonema feliscati (= Capillaria feliscati), 
паразитирующих в мочевом пузыре, а так-
же от яиц, изредка встречающихся у кошек 
Aonchotheca putorii (= Capillaria putorii).

Относительно прижизненной диагности-
ки заражения метателязиями литературные 
данные отсутствуют. По аналогии с другими 
спируридами можно предположить, что яйца 
этого вида гельминтов достаточно тяжелые, 
и для их обнаружения может потребоваться 
применение методов седиментации, либо ис-
пользование флотационных растворов с вы-
сокой плотностью.

В последние годы для диагностики легоч-
ных нематодозов кошек был предложен ряд 
дополнительных специфических диагности-
ческих тестов. Разработанный иммунофлу-
оресцентный тест на антитела к A. abstrusus 
в сыворотках как экспериментально, так и 
спонтанно инвазированных кошек, показал 
многообещающую чувствительность и спец-
ифичность [17]. 

Генетическая идентификация дуплекс-
ной полимеразной цепной реакцией (ПЦР), 
основанная на маркерах внутреннего транс-
крибируемого спейсера 2 (ITS2) рДНК, 
была разработана для идентификации L1 A. 
abstrusus и T. brevior в фекалиях и показала 
свою эффективность при смешанных инва-
зиях [10]. ПЦР-анализ, специфичный для A. 
abstrusus, был изучен на разных образцах 
фекалий (фекалии; надосадочная жидкость 
после флотации; осадок, полученный мето-

дом Бермана) и мазков из глотки инвази-
рованных кошек. Метод показал 100%-ную 
специфичность и 97%-ную чувствитель-
ность и позволил выявить инвазированных 
кошек, которые копромикроскопически по-
казали отрицательный результат [59]. Эти 
данные продемонстрировали, что мазок 
из глотки является наиболее подходящим 
образцом для молекулярной диагностики 
элюростронгилеза как с точки зрения экс-
периментальной чувствительности, так и с 
точки зрения практичности (сбора матери-
ала и его последующей обработки) [26, 59]. 
Однако, в настоящее время окончательная 
диагностика легочных нематод возможна 
только с применением копромикроскопии 
или исследования смывов с дыхательных 
путей [54]. 

Случай элюростронгилеза  
у домашней кошки

Бездомный котенок 3-месячного возраста 
из Московской области в течение двух недель 
содержался в приюте для кошек. Поступил в 
ветклинику с жалобами на исхудание и жид-
кий стул. При осмотре у котенка температу-
ра в норме, отмечено вздутие живота, при 
аускультации хрипов нет. Было назначено 
исследование фекалий на паразитозы, сда-
на кровь на стандартное общеклиническое и 
биохимическое исследования, панель вирус-
ных инфекций кошек, ультразвуковое иссле-
дование брюшной полости.

Рис. 3. Личинка A. abstrusus из фекалий котенка  
(масштабная линейка 50 мкм)

Fig. 3. Larva of A. abstrusus from kitten feces  
(scale bar 50 μm)
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При паразитологическом исследовании 
фекалий методом нативного мазка случай-
но обнаружено большое число личинок. При 
последующем копрологическом исследова-
нии по методу Бермана были обнаружены 
личинки нематод в большом количестве; их 
число составило 104 экз. в 1 г фекалий. Разме-
ры личинок составили 360–380 мкм в длину; 
хвостовой конец имел характерное строение – 
двойной изгиб в форме буквы «S», дорсальный 
шипообразный вырост и вентральную вырез-
ку (см. рис. 1A, 1D, 3). Личинки были иден-
тифицированы как личинки первой стадии 
(L1) легочных нематод вида Aelurostrongylus 
abstrusus.

Других возбудителей паразитозов обна-
ружено не было. В анализе крови котенка 
отклонений не наблюдали. Вирусные инфек-
ции не подтверждены. При инструменталь-
ных исследованиях отклонений от нормы не 
обнаружено.

Данный клинический случай является пер-
вым случаем элюростронгилеза у домашней 
кошки на территории России.

заключение
Анализ современной глобальной эпизоото-

логической ситуации по легочным нематодо-
зам кошек позволяет сделать вывод о том, что 
данные паразитозы следует расценивать как 
недооцененные заболевания. Исследования 
последних лет, проведенные в странах Южной 
и Центральной Европы, указывают на гораз-
до более широкую их распространенность, 
чем было принято считать ранее. Отсутствие 
сведений о подобных заболеваниях в России, 
очевидно, связано с несовершенством их диа-
гностики и недостаточной осведомленностью 
ветеринарных специалистов. Практикующим 
ветеринарным врачам рекомендуется при на-
личии клинических признаков поражения 
респираторной системы у кошек из группы 
риска (свободно гуляющие животные, котята, 
уличные кошки) включать в дифференциаль-
ную диагностику легочные нематодозы с ис-
пользованием надлежащих диагностических 
тестов.
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abstract

the purpose of the research is to study of the features of the fauna of wild ungulates helminths on the different regions 
of the Belarus. 

materials and methods. The research was carried out in the State Research-Production Association "The Scientifically-
Practical Center of the National Academy of Sciences of Belarus for bio-resources" and in forestry farms of Belarus. The 
distribution of ungulates in winter was studied using winter route counts. GPS receivers were used for a reliable assessment 
of biotope confinement. We used the method of counting game animals by year-round mapping of encounters and tracks 
with the help of thermal imagers. To assess the seasonal distribution, the structure of the biocenosis was compared with 
the distribution of wild ungulate species on it. To assess the species selectivity of a certain biocenosis, the share of the 
species in the biotope and the share of this biotope in the farm were determined. The G-test was used to analyze the 
obtained materials. Animal feces were examined using the McMaster, sedimentation, and flotation methods.

Results and discussion. It is determined that in the model forest areas, the red deer dominates in the structure of ungulates. 
Biotopes with stand density above 0.6 ungulates sem. Reindeer are used to an insignificant extent (K = -0.2, G = 42.7, P = 0.03). 
The biotopic distribution of roe deer in spring and autumn does not differ significantly (G = 116.7, P = 0.01). At this time, animals 
prefer areas with a predominance of broad-leaved species (D or.) (K = 0.86, G = 53.1, P < 0.01). During the rutting season, pine-
moss forests are preferred (G = 37.4, P < 0.01). In the warm season, the red deer prefers forests with a predominance of pine 
trees in the stand (K = 0.6, G = 37.4, P < 0.01). Bilberry pine forests are preferred by females in spring and summer (adults and 
semi-adults) (K = 0.42, G = 32.4, P <0.01), males – mossy pine forests during the growing season (K = 0.22, G = 28.91, P = 0.03). In 
the parasitological situation in the red deer population, representatives of the Cestoda class are replaced by representatives of 
the Trematoda class. Representatives of the class Nematoda, genus Dictyocaulus sp. remain dominant. Representatives of the 
genus Strongylata, Trichostrongylus and Protostrongylus are constantly present. The genera Chabertia, Neoascaris, Cooperia are 
replaced, of the Nematoda class into the following genera: Oesophagostomum, Capillaria, Muellerius capillaris of the same class. 
The coefficient of common species composition of red deer and European roe worms is 46%, European roe and elk – 18, red 
deer and elk – 22%. On the territory of the Republic of Belarus, a rich species composition of helminths was revealed in European 
bison and a high degree of occurrence of helminths in this host. More than half of the animals in bison populations are carriers of 
infection with helminths: Belovezhskaya – 51.3, Polesskaya – 89.05%. Moreover, most of them have one type of helminths (from 
50.0 to 66.7%) or two types of helminths (from 25.0 to 38.0%). Three or more types of helminths recorded simultaneously are rare. 
Representatives of the Nematoda class are 6 times superior to other classes of parasitic helminths (G = 39.8; Р < 0.01).

keywords: wild ungulates, helminth fauna, species composition, Belarus 
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аннотация

цель исследований: изучение особенностей гельминтофауны диких копытных в различных регионах Беларуси.

Материалы и методы. Исследования проводили в Государственном научно-производственном объединении 
«Научно-практический центр НАН Беларуси по биоресурсам» и в лесхозах Беларуси. Изучение распределения 
копытных зимой проводили с помощью зимних маршрутных учетов. Для надежной оценки биотопической при-
уроченности использовали приемники GPS. Применяли метод учета охотничьих животных путем круглогодичного 
картирования встреч и следов с помощью тепловизоров. Для оценки сезонного распределения структуру биоце-
ноза сравнивали с распределением на нем видов диких копытных. Для оценки видовой избирательности опреде-
ленного биоценоза определяли долю вида в биотопе и долю этого биотопа в хозяйстве. Для анализа полученных 
материалов использовали G-тест. При изучении паразитофауны фекалии животных исследовали методами Мак-
Мастера, осаждения и флотации. 

Результаты и обсуждение. Установлено, что в лесных массивах из копытных доминирует благородный олень. Био-
топы с плотностью популяции выше 0,6 у копытных сем. Олени встречаются не часто (К = -0,2, G = 42,7, Р = 0,03). Био-
топическое распределение косуль весной и осенью существенно не различается (G = 116,7, Р = 0,01). Представите-
ли класса Cestoda в популяции благородного оленя сменяются представителями класса Trematoda. Представители 
класса Nematoda, рода Dictyocaulus остаются доминирующими, родов Strongylata, Trichostrongylus и Protostrongylus 
– постоянно присутствующими. Из класса Nematoda гельминты родов Chabertia, Neoascaris, Cooperia заменяются на 
Muellerius capillaris и представителей родов Oesophagostomum, Capillaria. Коэффициент общности видового состава 
благородного оленя и европейской косули составляет 46%, европейской косули и лося – 18, благородного оленя и 
лося – 22%. На территории Республики Беларусь выявлен богатый видовой состав и высокая степень встречаемости 
гельминтов у зубра. Более половины животных в популяциях зубра заражены гельминтами: в Беловежской пуще 
– 51,3, в Полесском заповеднике – 89,05%. При этом у большинства из них зарегистрирован один вид гельминтов 
(50,0–66,7%) или два (25,0–38,0%). Одновременно три и более видов гельминтов встречаются редко. Представители 
класса Nematoda встречаются в 6 раз чаще других (G = 39,8, Р < 0,01).

ключевые слова: дикие копытные, фауна гельминтов, видовой состав, Беларусь
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introduction
The habitat, the area of distribution of various 

species of wild ungulates, their territorial interfer-
ence is important in the structural organization of 
wild ungulates in the territory of Belarus. Due to 
the creation of new and the development of exist-
ing populations of wild ungulates, the occurrence 
of territorial competition between them is pos-
sible. This process affects the natural settlement of 
red deer in places where they live together with 
European bison. In 2013, the process of depopu-
lation of wild boar in the habitats of the species 
has begun owing to the outbreak of African swine 
fever in Belarus. With the rapid decrease in the 
number of wild boars, as the major food item of 
predators, the process of changing the number of 
roe deer is ongoing. This leads to a change in the 
structure of ungulate animal communities and 
may affect interspecies relationships.

Wild ungulate communities’ structural orga-
nization determines the constancy of helminths 
fauna complexes. Changes in the structure of 
ungulate communities’ lead to the occurrence of 
parasitic succession.

Helminth’s fauna of wild ungulates is an im-
portant role in the formation of biocenoses. Any 
infection affects the condition and stability of the 
population. Helminths are one of the determining 
factors in the reproduction and vitality of young 
animals. Many types of helminths cause diseases 
leading to a deterioration of the physiological 
state and death of animals [16]. The high number 
of animals contributes to infection with helminths 
and increases their epizootic and epidemiological 
significance.

The total elimination of wild boar in the Republic 
of Belarus led to changes in biocenoses and had an 
impact on the parasitological situation in wild ani-
mal populations. This has caused to do helmintho-
logical research focused on studying the formation 
of parasitic succession of wild ungulates. 

Evaluation of species composition of hel-
minths of wild ungulates in view of the structural 
organization, the regularity of formation and 
functioning of ungulates' communities is a scien-
tific basis for the preservation of their sustainabil-
ity and biodiversity.

European bison (Bison bonasus) is a rare spe-
cies of the world theriofauna living in a number of 
countries and on the territory of the Republic of 
Belarus. To further increase the size of its popu-
lation, conservation and management measures 

have been developed. These measures are aimed 
at preserving the existing European bison popula-
tion and enriching the population with new indi-
viduals as a result of the importation of animals 
from other countries.

At present, the problem of parasitoses is very 
relevant. In Belarus work is under way not only 
to conserve bison but also to acclimatize other 
animals for further breeding. Therefore, it is nec-
essary to have complete information about the 
species of helminths that may impact on the vi-
ability of bison and to know factors affecting the 
viability of helminthosis. One of these factors is 
the transmission of helminths from one organism 
to another. And for that reason, it is important to 
know helminths of what animals can get on an-
other animal and can them to adapt parasitizing 
in the future.

Materials and methods
Scientific research was carried out in The State 

Research-Production Association "The Scientif-
ically-Practical Center of the National Academy 
of Sciences of Belarus for bio-resources" and in 
forestry farms of Belarus (fig. 1) in period from 
2008 to 2019. They are located in different regions 
of the Republic of Belarus. Negoreloe experimen-
tal forestry farm is in the central region. Ostrovec 
forestry farm is in the northwest region. Polessky 
radiation-ecological reserve is in southeast re-
gion, Belovezhskaya Pushcha National Park – in 
the southwestern region of the Republic of Be-
larus.

2022;16(1):33-49

Fig. 1. Forestry farms

According to recommendations, the winter 
distribution of ungulates was studied using win-
ter route censuses. Assessment of the structure 
population of Cervidae was carried out on long-
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term accounting transects. The width of the ac-
counting strip where excrement is being evalu-
ated has a projection 2 meters wide, censuses 
was carried out by quarters and sections being 
allocated according to forest inventory materials 
(type of forest, composition, age and thickness of 
stand). GPS receivers were used for a reliable as-
sessment of biotopic confinement. The distribu-
tion of ungulates in the warm season was studied 
using the methods of fixing traces of vital func-
tions on the substrate. The method of accounting 
of game animals was used by year-round mapping 
of encounters and tracks using thermal imagers. 
The accounting of game animals by the method 
of year-round mapping of encounters and traces 
is based on year-round registration of encounters 
of ungulates at stations that allows establishing 
the number and distribution of large animals liv-
ing there. The basis for this is the regular registra-
tion, mapping and research of animal encounters, 
traces of their vital functions and other monitor-
ing. For this, the places of meeting of animals by 
species, their tracks on snow or soil, traces of their 
vital activity are registered. For this, the places of 
meeting of animals by species, their tracks on 
snow or soil, traces of their vital functions are 
registered. When registering an animal, a binding 
was carried out using GPS equipment to a certain 
quarter and allotment.

Visual observation was carried out using ther-
mal imaging devices with detailed fixation of 
the place, date, time, type of animal, their num-
ber, and, if possible, gender and age (age group). 
For moose and deer, age groups were indicated 
whenever possible: underyearlings, yearlings, and 
adults. For roe deer, only fingerlings and adults 
are indicated.

To assess the seasonal distribution, the struc-
ture of the biocenosis (according to the stations’ 
forest taxation description) was compared with 
the distribution of wild ungulate species on it. To 
assess the selectivity of species of a certain bioce-
nosis, the share of the species in biotope and the 
share of this biotope in the farm were determined. 
Such studies were carried out for the winter, 
spring and rutting seasons. The G-test was used to 
analyze the obtained materials.

To study the parasite fauna, laboratory meth-
ods of sedimentation and flotation were used. 
The study of the occurrence, composition, degree 
of infection, the coefficient of commonness of 
wild ungulate helminths, helminthocoproscopic 

(ovoscopy and larvoscopy) research, cultivation 
of ruminant strongylates, cultivation and identi-
fication of invasive nematode larvae were carried 
out according to the Lynn Shore Garcia [8] meth-
odology. Parasitological studies were carried out 
according to the McMaster test, mastered within 
the framework of participation in the BIOGEAST 
program (The Seventh Framework Program of 
Marie Curie - People, International Research Staff 
Exchange) (2015). The McMaster test was carried 
out as follows: 3 g of fresh feces were thoroughly 
mixed with 42 ml of water and filtered through 
a 100-mesh sieve into a crucible. The filtrate was 
placed in 2 centrifuge tubes and centrifuged for 
3 min. The supernatant was discarded and the 
precipitate was again diluted with saturated saline 
solution and thoroughly mixed. The suspended 
sediment was collected from each test tube by a 
Pasteur pipette and filled in each chamber of the 
MacMaster glass. Following this, the slide is ex-
amined under the × 4 lenses of the microscope 
objective and all parasite eggs and larvae in each 
chamber are counted. This number is multiplied 
by 50, which gives the number of eggs and larvae 
per gram of feces. 

Results and discussion
A complex of factors influences the dynamics 

of the number of ungulates. The structure of phy-
tocenoses is an essential factor determining the 
seasonal distribution of ungulates. Due to the de-
crease in the number of wild boars in 2013, some 
regularities were noted in the change in the struc-
ture of populations not only of wild boar, but also 
roe and elk. This process is quite interesting from 
both theoretical and practical (hunting) point of 
view and requires a detailed investigation. 

In Italy, an analysis of the distribution patterns 
between sex and age classes of fallow deer (Dama 
dama) was carried out in addition to modifying 
the aggregation patterns as a function or degree of 
coverage in different habitats in the coastal sub-
Mediterranean environment. The animals pre-
ferred large open meadows, small clearings, for-
ests and swamps. Choice of habitat varies greatly 
depending on gender and age [1].

The distribution of forest formations on the 
territory of the Palush Forestry in the Ostrovets 
Forestry Enterprise is given in Table 1. Among 
the forested lands, conifers are dominant: they 
account for 69.3% of the area, among them pine 
forests occupy 59.3%, and spruce – 10.0%. Partial-
ly ripe and ripe prevail in the stand. The stand is 

2022;16(1):33-49
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mainly represented by the following species: pine, 
birch, black alder, aspen, maple, oak, hornbeam 
and others are present in small quantities. There 
are very well developed European and warty eu-
onymus, goat willow, hazel, wild apple and oth-
ers in the undergrowth. The cover contains forbs, 
which are also well developed. Open areas ac-
count for 37.7%.

The ecological structure of forest ecosystems is 
quite similar. On the territory of all model farms, 
pine forests noticeably predominate over other 
types of forest ecosystems (table 1). As a rule, 
these are middle-aged forest complexes, about 50 
years old. The territory is dominated by uplands, 
and the share of coniferous biotopes, on average, 
is 63.7%, small-leaved forests occupy about 28.2% 
of the area of stations.

For all forests, biotopes with a growing den-
sity of more than 0.6 are used by ungulates of the 
Deer family to an insignificant extent (K = -0.2, 
G = 42.7, P = 0.03), regardless of the abundance 
of forage. 

Before the beginning of the biological year 
2016, the density of red deer in the Ostrovets for-
estry farm in the territory of the Palushy forestry 
was 5.2, elk - 0.6, European roe deer 6.5 individu-
als per 1000 hectares of land.

In this forestry, elk prefers forest complexes 
with a predominance of aspen and gray alder for-
ests and nettle forest types with rich herbage al-
ready in April (K = 0.48, G = 42.7, P = 0.03). These 
biotopes, as well as willows, play an essential role 
and dominate in the warm season. In general, the 
distribution of elk at the station significantly dif-

Table 1 

Ecological structure of forest ecosystems of the Negorelsky 
experimental forestry farm and Ostrovets forestry farm

Predominant tree species Negorelsky experimental 
forestry farm, %

Ostrovets forestry 
farm, %

Pine 40.17 60.39

Birch 20.05 17.54

Spruce 12.62 9.78

Black alder 19.78 1.64

Broad-leaved formations 1.30 0.14

Aspen 0.51 1.54

Others 5.57 8.97

In assessing the spatial biotopic distribution, 
the following seasons were identified: winter, 
spring, summer (rutting period for roe deer), au-
tumn or rutting period. For convenience and clar-
ity of presentation of the materials, the following 
tables show data on the distribution of ungulates 
of the deer family in the territory of the stations by 
the prevailing species. In the text, additional ma-
terials will be provided by forest types. The analy-
sis for each species is carried out separately for 
stations. The combined group “others” in the table 
on the seasonal distribution of ungulates includes 
willows, fellings of different ages. For elk and roe 
deer, these biotopes are quite important, and play 
a significant role in the warm season, accounting 
for 38.8 and 42.8% of all registrations on aver-
age (G = 0.2, P > 0.05). The share of this group of 
biotopes when registering the distribution of red 
deer is not so great, 21.2% (G = 5.24, P < 0.05 and 
G = 7.44, P > 0.01, respectively).

fers from its ecological structure in 
spring (G = 137.3, P < 0.01), summer 
(G = 160.3, P < 0.01) and autumn (G 
= 141.5, P < 0.01). The most similar 
indicators of the distribution of elk 
in summer and during the rut (G = 
13.7, P = 0.05). In the autumn period, 
a preference for sphagnous pine for-
ests was noted (table 2).

An analysis of the relationship be-
tween population density and habitat 
characteristics is important for assess-
ing the ecological needs of a species, 
its potential impact on ecosystems, 
and its interspecific interactions [4].

Various methods are used to obtain informa-
tion on the distribution and use of the habitat of 
local ungulate populations. Aerial photography 
from the air over closed coniferous forests is un-
reliable due to the invisibility of animals. Snow 
footprint surveys can be used to determine the 
distribution of animals in midwinter and their 
habitat in dense forests. Deer tracks are recorded 
on straight transects and habitat areas are mea-
sured at 50-meter intervals [3].

Age ratios are regularly used to monitor un-
gulate populations. However, it remains unclear 
what conclusions can be drawn from this index, 
as multiple life cycle changes can affect the ob-
served ratio. All vital signs can influence the ratio 
of calves to adult females [7]. 

Research results have shown that males can 
influence the population dynamics of ungulates 
by being a component of population density, and 
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considering the mechanisms by which males can 
actively influence the demographic indicators of 
females, it is confirmed that the choice of measure 
density is important [9].

Currently, the topical issue is the creation of 
free-living and dynamically developing popula-
tions of fallow deer. Fallow deer has a very wide 
range of forages, but is prone to consumption. She 
prefers an easily digestible, less coarse and ligni-
fied food that is rich in nutrients and water, in 
contrast to elk and red deer. For free-living ani-
mals living in Western Europe, such stations are 
open mosaic areas of the territory - small island 
forest areas, with an area of about 1.5-2 hectares 
among large agricultural fields, as well as large 
meadow complexes with bushy areas. The most 
optimal areas are forest complexes with an area of 
50-180 hectares, with a long forest edge. Animals 
prefer overgrown areas of clearings, which are 
12-20 years old. Such territories are characterized 
by rich undergrowth and an abundance of herba-
ceous vegetation. The fallow deer avoids large for-
est complexes with small undergrowth. In forest 
complexes, animals choose areas with young for-
est crops. Deciduous and broad-leaved forests are 
also favorable. The most preferred areas for deer 
are areas with a share of open field areas of about 
60-70%.

"Explanations” for sexual segregation of un-
gulates are no more than prerequisites for habitat 
segregation, because they do not include a com-
petitive habitat selection model. One factor is pro-
posed based on the ideal free distribution of mu-
tually competing, optimally foraging individual 
animals [5].

The main part of the population, including 
free-living individuals of this species, is concen-

trated in the western part of Poland. This may be 
due to the high proportion of agricultural land-
scapes in the area under consideration. In the 
non-growing season, animals prefer to concen-
trate on fields with winter wheat, alfalfa, corn, 
sugar beet, clover, winter rape. Sometimes such 
herds in the autumn-winter period can include 
18-24 individuals. When carrying out measures 
to form free-living populations of this species, it 
is necessary to take into account the potential for 
competition of fallow deer and roe deer for habit-
able biotopes.

The availability and availability of food is es-
sential in the formation of free-living populations. 
As an example, let us give the formation of a free-
living population of fallow deer on the territory of 
Boranovichi forestry farm. When 30 individuals 
of fallow deer were released in March 2012, the 
main part of the herd migrated to the floodplain 
areas of the Shchara River into the upland conif-
erous forest complex. The distance was about 16 
km currently, on the territory of the Baranovichi 
forestry, the population is located in the same 
area of the territory where the feeding conditions 
are quite favorable, and the pressure of predators 
on animals is not significant. Since the release of 
animals to the land, the number of fallow deer has 
not changed. The lack of feed, combined with oth-
er factors, led to a slowdown in the growth rate of 
this group. These features of the formation of the 
free-living population of the fallow deer, as well as 
the influence of predators on it, were the basis for 
developing recommendations for creating a simi-
lar grouping of the species on the territory of the 
Ostrovets forestry farm.

Competitive interactions between different 
species of ungulates are an important aspect of 

Table 2

seasonal distribution of populations of wild ungulates in the Ostrovets forestry, %

Predominant tree 
species Pine

Spring Summer Autumn

Elk Deer Roe Elk Deer
Roe 

(rutting 
season)

Elk 
(rutting 
season)

Deer 
(rutting 
season)

Roe

Pine 8.0 44.44 18.18 5.26 38.71 26.09 5.88 56.52 8.33

Birch 4.0 5.56 4.55 0.0 9.68 0.0 0,0 2.17 2.78

Spruce 0.0 2.78 0.0 0.0 0.0 0.0 5.88 2.17 2.78

Black alder 20.0 2.78 4.55 15.79 6.45 0.0 11.76 4.35 0.0

Broad-leaved formations 16.0 19.44 31.82 21.05 12.90 17.39 11.76 17.39 38.89

Aspen 24.0 5.56 9.09 10.53 3.23 4.35 23.53 2.17 2.78

Others 28.0 19.44 31.82 47.37 29.03 52.17 41.18 15.22 44.44

FAUNA, MORPHOLOGY AND SYSTEMATICS OF PARASITES
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the formation of their stably developing popula-
tions. Biotopic competition is the most significant 
for free-living populations. The presence of ani-
mals in different biotopes, as well as their seasonal 
change, is the most important parameter in as-
sessing this type of relationship [13]. The annual 
load on various components of biocenoses can be 
judged by the most used biotopes. Besides this, an 
assessment of the impact of each species on indi-
vidual biotopes provides information on interspe-
cific interactions [15].

When studying the effect of group size on 
feeding behavior and the level of synchronization 
of movements among females of the fallow deer 
population in Central Italy, it was found that the 
proportion of foraging and synchronization of 
movements decreased with increasing group size. 
The proportion of foraging was higher in animals 
at the edge of the group than in animals in the 
center of the group; hence, there seems to be a 
trade-off between protection from predators and 
foraging interventions, both of which diminish as 
the food supply decreases [6].

The influence of the density of individual spe-
cies on the components of biocenoses is consid-
ered in the work of R. J. Putman [14]. Studies have 
shown that even species that are similar in lifestyle 
(different species of deer) are not able to compete 
with each other when using different components 
of the same resource (food preferences). However, 
with an increase in the density of individuals of 
the species, a complete overlap of the used food 
objects occurs, which leads to the use of atypical 
habitats (field ecotype of roe deer), or migration.

The main difficulty is assessing the density of 
interacting species in different biotopes through-
out the year. The most preferred period for col-
lecting baseline data is winter with stable, but not 
high, snow cover. When conducting research at 
unfavorable times, only the potential for competi-
tion can be identified.

Interesting results on the spacing and interfer-
ence between roe deer Capreolus capreolus and 
fallow deer Dama dama in natural conditions. 
These two species most often use similar biotopes: 
ecotonic areas between forest and field. The large 
groups, occupying ecotonic and forest areas of the 
territory, formed by fallow deer in the inhabited 
places by them. There is a small population of roe 
deer in such areas and it prefers open field bio-
topes. The density of roe deer is higher in areas 
where the population of fallow deer is small or do 

not occur, i.e., where food resources are sufficient 
for each species and there is no trophic competi-
tion [2].

 We studied the effect of changes in the den-
sity of red deer on the formation of parasitic suc-
cession. The helminth fauna of wild animals of 
the Deer family is diverse. Natural and climatic 
conditions of the Republic of Belarus are favor-
able for the development of helminthoses in wild 
ungulates. The composition of helminths and in-
fection by them are different and depend both on 
the specificity of the parasite and on biotic and 
abiotic factors, on the geographical distribution, 
nutritional characteristics.

Moderately warm summers, atmospheric pre-
cipitation and rather mild winters have a positive 
effect on the circulation and preservation of the 
invasive beginning in the external environment.

Helminths' locations are closely related to their 
hosts and geographic environment. Depending 
on the animal’s visits of the lands, humidity, plant 
species composition, and additional reservoir 
hosts, the intensity of infection external environ-
ment and other factors can be identified danger-
ous, safe and medium-dangerous biocenosis. 
Dangerous biocenoses include young deciduous 
forests, old mixed forests with a well-developed 
herbaceous cover and deciduous undergrowth, 
forest and floodplain meadows, meadow bogs. 
The safest for wild ungulates are boggy decidu-
ous forests, sphagnum bogs, young forest stands, 
old dry and sphagnum pine forests, since the 
passage of the full life (reproductive) cycle of the 
helminth is impossible here. Medium hazardous 
areas include soils with a neutral pH index, with 
a well-developed herb cover, an average density 
of middle-aged plantations, suitable for the de-
velopment of trichostrongylids, protostrongylids, 
trichocephalids, etc. They also include dry mixed 
forests, old spruce, young coniferous forest.

One of the most important factors that form 
the helminth fauna of animals is the possibility 
of interchange of parasites between individuals 
of different ungulate species. Helminth eggs to-
gether with animal feces enter the external envi-
ronment, thereby contributing to its pollution and 
the spread of helminthiases among other animals.

Currently, one of the main factors in the for-
mation of helminthic-faunistic complexes is a hu-
man activity, which resulted in the reduced role of 
land as a natural forage reserve for ungulates, but 
increases the value hunting farms and veterinary 
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prophylactic measures, which are aimed at main-
taining the strength and health of the herd. As a 
result of acclimatization and introduction, there 
is an expansion of the species composition and an 
increase in the number of animals, but the analy-
sis and registration of the helminthological com-
position of the imported individuals is not carried 
out, which leads to the appearance of new types of 
helminths on the territory of Belarus, often patho-
genic for aboriginal species. The continuously in-
creasing anthropogenic impact makes it relevant 
to carry out an integrated assessment of the state 
of the environment, analysis of the formation and 
development trends in red deer populations.

Also, a factor that forms the helminth fauna of 
animals is the possibility of interchange of para-
sites between individuals of different species of 
ungulates.

Helminthological studies of mouflon and Eu-
ropean fallow deer were carried out in the Os-
trovets forestry in 2016. Both species – captive 
type of keeping where you create the most favor-
able conditions for the existence of the animal, 
resulting in an increase in their numbers, which 
increases their economic importance. With an in-
crease in the density of ungulates, the depletion 
of young animals is observed, the structure of the 
population is disturbed, the reproductive capac-
ity decreases, which leads to intensive infection 
with helminths and outbreaks of helminthosis, to 
significant changes in the ecology of all joints of 
biogeocenoses, against which there is an increase 
in the number of diseases of various etiologies, 
which inevitably affects the state and the size of 
the ungulate population.

Ostrovets forestry is located in the temperate 
zone of the so-called Atlantic-continental region. 
The climatic conditions of this zone are created 
mainly under the influence of the sea and conti-
nental air of temperate latitudes. The winter is rel-
atively mild, with frequent thaws; such conditions 
have a positive effect on the circulation and pres-
ervation of the invasive beginning in the external 
environment. Accordingly, the fallow deer para-
site fauna closely correlates with environmental 
conditions in individual hunting farms.

When assessing the infection of the European 
fallow deer in winter, it was found that the total 
extensiveness of the infection is 71.4%. The hel-
minth fauna is represented by the class Nematoda. 
The study identified 8 genera of helminths: Dic-
tyocaulus, Strongylata, Trichostrongylus, Proto-

strongylus, Muellerius capillaris, Cooperia, Oster-
tagia, Oesophagostomum. The dominant genus 
is Dictyocaulus (dominance index (DI) – 32.5%) 
and Muellerius capillaris (DI – 31.25%) (table 3).

Representatives of two classes Trematoda and 
Nematoda have been identified in the mouflon in 
the Ostrovets forestry. The total infection rate was 
66.7%, which is lower than that of the fallow deer 
population in the same aviary. The dominant spe-
cies in the mouflon population is Muellerius capil-
laris (DI – 61.5%), as in the case of the European 
fallow deer population (table 4).

The appearance of nematodes of the genus 
Paramphistomum and the specie Fasciola hepati-
ca in biosamples of mouflon in winter with an in-
fection rate of 4.7% and 9.5%, respectively, due to 
colonization by imaginal paramphistomas of the 
body and the attainment of a new generation of 
puberty by trematodes. Trematode of the genus 
Paramphistomum and the specie Fasciola hepat-
ica develops with the participation of a mollusk, 
an inhabitant of deep-water bodies of water with 
a moderate current with well-developed aquatic 
vegetation. The active life of mollusks begins in 
the second half of April – the first ten days of May, 
and continues until the onset of autumn frosts.

When introduced, animals acquire indigenous 
parasites, while infecting territories with new spe-
cies of helminths imported together with acclima-
tizers, some of which cannot adapt to new condi-
tions of existence for one reason or another, while 
others find their owners. European fallow deer, 
like European mouflon, and like other species of 
acclimatized and re-acclimatized animals, getting 
into new ecological conditions, lose part of the 
species diversity of parasites. This is facilitated by 
the absence of intermediate hosts of certain types 
of parasites, specific vectors, changes in climatic 
regimes, changes in diet and other factors. On the 
other hand, animals in new conditions can be in-
vaded by parasites that were not characteristic of 
them earlier due to direct contact with the inhab-
itants of the new region.

According to the data of the study, it was found 
that worms of the nematode class are the most 
common in fallow deer and mouflon. The follow-
ing genera predominate: Dictyocaulus, Muelleri-
us capillaris, Protostrongylus, Oesophagostomum 
(table 5). The specie Muellerius capillaris occurs 
in all seasons with predominance in winter – the 
extensiveness of infection is 38.6±4.3, a gradual 
decrease in the spring period is 17.5±4.45, and the 
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Table 3 

European fallow deer helminths in Ostrovets forestry farm (winter 2015–2016)

Genus/Species of helminth
Ostrovets forestry farm

Occurrence, % Abundance index, 
specimens Dominance index, % Infection intensity

Dictyocaulus 31.4 0.74 32.5 2.5±0.6

Strongylata 2.9 0.03 1.25 1

Trichostrongylus 5.7 0.09 3.75 1.5±0.5

Protostrongylus 71.4 0.2 11.4 1.75±0.25

Muellerius capillaris 34.3 0.71 31.25 2,18±0.21

Cooperia 2.8 0.03 1.25 1

Ostertagia 5.7 0.2 8.75 2.33±0.33

Oesophagostomum 17.14 0.2 8.75 1.17±0.17

Table 4 

Fauna of mouflon helminths in Ostrovets forestry farm (winter 2015-2016)

Genus/Species of helminth
Ostrovets forestry farm

Occurrence, % Abundance index, 
specimens Dominance index, % Infection intensity

Nematoda

Dictyocaulus 23.8 0.52 9.4 2.25±0.9

Strongylata 4.7 0.05 0.08 1

Trichostrongylus 4.7 0.05 0.08 1

Protostrongylus 14.3 0.57 10.3 4±2.1

Muellerius capillaris 42.9 3.43 61.5 7.64±3.36

Oesophagostomum 4.7 0.1 1.7 1

Trematoda

Paramphistomum 4.7 0.1 1.7 1

Fasciola hepatica 9.5 0.33 6 3.5±0.5
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Table 5 

Dominance Index (DI) and occurrence (Oc) of helminths in European fallow deer and mouflon in 2015–2016

Genus/Species 
of helminth

Fallow deer Mouflon

Winter Spring Summer Winter Spring Summer

DI, % Oc, % DI, % Oc, % DI, % Oc, % DI, % Oc, % DI, % Oc, % DI, % Oc, %

Dictyocaulus 32.5 31.4 - - - - 9.4 23.8 35.7 13.3 18.75 12.5

Strongylata 1.25 2.9 - - 87.2 46.7 0.08 4.7 - - - -

Trichostrongylus 3.75 5.7 73.5 11.1 - - 0.08 4.7 - - 31.25 12.5

Protostrongylus 11.4 71.4 - - 4.5 20.0 10.3 14.3 - - - -

Muellerius capillaris 31.25 34.3 35.3 22.2 0.4 6.7 61.5 42.9 35.7 13.3 12.5 8.3

Ostertagia 1.25 2.8 0.41 - - 6.7 - - - - 18.75 12.5

Oesophagostomum 8.75 5.7 - - - - 1.7 4.7 - - - -

Cooperia - 17.5 7.4 - - 20.0 - - - - - -

Capillaria - 31.4 - - - - - - 21.4 13.3 12.5 8.3

Paramphistomum - 2.9 - - - - 1.7 - - - - -

Fasciola hepatica - 5.7 - - - - 6.0 - - - - -

Moniezia expansa - 71.4 - - - - - - 7.1 6.7 - -
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extent of infection is reached in the summer pe-
riod – 7.5±0.8. Studies have also shown a certain 
resistance of larvae to low temperatures, which is 
evidence that some of the non-infective nematode 
larvae can remain viable during the winter and in-
duce spring infection of intermediate hosts (ter-
restrial molluscs) immediately after their release 
after hibernation.

The coefficient of species composition com-
monality of fallow deer and mouflon is 60%. There 
is no data on the species typical for the territory of 
Belarus only for European fallow deer and mou-
flon. Thus, we can conclude that the modern fau-
na of fallow deer and mouflon helminths on the 
territory of the Republic of Belarus is formed on 
the basis of the interchange of parasites between 
individuals of different ungulate species.

FAUNA, MORPHOLOGY AND SYSTEMATICS OF PARASITES

In 2014–2016, helminthological studies of 
European roe deer were carried out in the Neg-
oreloye Experimental Forestry farm. During the 
helminthological study, it was carried out that in 
winter roe deer have helminths of 2 classes: Nem-
atoda and Cestoda; Strongylus sp. class Nemato-
da.  EI is 12.8% (II – 1–4 lv. in f.z.m.). In spring, 
the studied animals were infected with 8 species 
of nematodes. Class Cestoda representatives were 
not observed. The occurrence of Dictyocaulus sp. 
amounted to 17.9% (II – 1–5 lv. in f.z.m.). In sum-
mer, 2 classes of helminths: Nematoda and Cesto-
da were registered in roe deer. 9 nematode species 
and 1 cestode species are of them. The maximum 
occurrence was observed for Dictyocaulus sp. 
–17.9% (II – 1–2 lv. in m.f.v.) In the autumn pe-
riod, Moniezia expansa appears, the occurrence of 
which is 12.8% (II – 1–4 ov.in m.f.v) (fig. 2).

Fig. 2. Occurrence of helminths  
in Capreolus capreolus in the Negoreloye 

experimental forestry farm  
in different seasons

A coproscopic study of biosamples in winter 
revealed two classes of helminths: Nematoda and 
Trematoda. The maximum extensiveness of the 
infection of Parafasciolopsis fasciolaemophora 
is 45.5% (II – 3–6 lv.in m.f.v.). In the spring pe-
riod, the studied animals also had two classes of 
helminths: Nematoda and Trematoda. As in the 
winter period, the maximum EI was observed in 
P. fasciolaemophora and amounted to 55.5% (4–9 
lv. in m.f.v.). In summer, trematodes of the species 
P. fasciolaemophora prevailed over other species. 
EI – 90% (II – 4–8 lv.in m.f.v). The trematode P. 
fasciolaemorha develops with the participation of 
the mollusk Planorbarius corneus (horny coil), an 
inhabitant of deep-water bodies with a moderate 
watercourse with well-developed aquatic veg-
etation. In such reservoirs, the elk finds salvation 
from bloodsuckers, finds food and watering place. 
Infection of animals occurs when drinking or eat-
ing aquatic plants. In the autumn, the infestation 

of P. fasciolaemophora decreases. The extensive-
ness of the infection is 44.4% (IS – 3-8 lv. in m.f.v.) 
(fig. 3). We have found that P. fasciolaemophora 
is currently found in Belarus only in elk, which 
confirms its status as the main host.

The identification and study of the species com-
position of helminthoses in the summer-autumn 
period in red deer was carried out on the territory 
of the Negoreloye experimental forestry and the 
aviary of the Ostrovets forestry farm. Representa-
tives of 5 genera of helminths have been registered 
in the noble deer of the Negoreloye Experimental 
Forestry farm. Representatives of 5 genera of hel-
minths have been registered in the noble deer of 
the Negoreloye Experimental Forestry farm. On 
the territory of the aviary of the Ostrovets forestry 
farm, 5 genera of helminths were also identified, 
which were different in their composition (table 6).

The results of our research show that the char-
acteristics of the helminth fauna depend on the 
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Fig. 3. Occurrence of elk helminths  
(Alces alces) in the Negoreloye experimental 

forestry farm in different seasons

Table 6 

Fauna of red deer helminths in forestry in the summer-autumn period

Genus/Species 
of helminth Ostrovets forestry farm Negoreloye Experimental 

Forestry farm

Dictyocaulus 16.7/0.17/17 27.8/0.39/47

Strongylata 66.7/1.7/62.5 11.1/0.17/20

Trichostrongylus 16.7/0.17/17 5.6/0.06/7

Protostrongylus 16.7/0.17/17 5.6/0.06/7

Muellerius capillaris - 11.1/0.17/20

Cooperia 33.3/0.33/12.5 -

Note. Occurrence, % / abundance index / dominance index, %

nature of the territories and environmental con-
ditions (climate, diet, geographical distribution, 
contact with other ungulates and contact with 
livestock [10]. 

The transmission factors of helminths are 
water, soil, feed. The data from the study of soil, 
plants and standing water bodies are given in  
table 7, from which it follows that the contamina-
tion of biological samples with eggs and helminth 
larvae correlates with the fauna of helminths in 
animals in the summer-autumn period. The max-
imum number of Strongyloides sp. observed near 
territories where wild ungulates graze (50 m from 
the edge of the forest) 9%. Near the population 
of wild ungulates, the level of infestation of ter-
ritories by helminths increases. The number of 
eggs Oesophagostomum sp. prevails and amounts 
to 13.4%. Also, near the population of wild ungu-
lates, the contamination of plants with pathogens 
of helminthoses is 37.5%. With the onset of favor-
able conditions and the establishment of an op-
timal temperature regime, the contamination of 
biological samples increases. Consequently, soils, 
water bodies and plants serving as food for wild 
ungulates play an essential role in the formation 
of the helminth fauna.

We found that in the Negoreloye experimental 
forestry farm, the occurrence of helminths in Eu-

to summer, with a decrease in autumn. The per-
centage of occurrence of helminths in elk in all 
seasons is higher than in roe deer and deer, and 
amounts to 63.6–83.3%.

In red deer, the occurrence of helminths in dif-
ferent seasons of the year in Negoreloye experi-
mental forestry farm varies insignificantly. There 
is a decrease in it from the winter period (41.7%) 
to spring (38.1%), a gradual increase in the sum-
mer (44.4%) and a slight decrease in autumn 
(42.9%) (fig. 4).

Contacts of wild ungulates in pasture areas 
lead to a common composition of helminths, 
which is found during coproscopic reseach.

The total destruction of wild pig as a preven-
tive measure to control the spread of the pathogen 
of African pig fever has led to an increase in the 
number of red deer and a gradual stabilization of 
its population density. There is also a gradual in-
crease in the number of European roe deer. The 
number of elk was not significantly changed. In the 
parasitological situation in the red deer population, 
representatives of the Cestoda class are replaced by 
representatives of the Trematoda class (fig. 5).

In the dynamics of representatives of the fauna 
of wild ungulate helminths, researcher [17, 18] 
noted significant fluctuations in the occurrence of 

ropean roe deer and elk has a ap-
parent dependence on the season. 
In European roe deer, the mini-
mum occurrence of helminths is 
observed in winter (23.1%). By the 
spring, the occurrence increases 
and is 25.6%, reaching maximum 
values in summer (28.9%). From 
autumn to winter, the frequency of 
occurrence decreases and is 25.7%. 
The occurrence of helminths in 
elk has the same tendency as in 
roe deer – an increase from winter 
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Table 7 

contamination by helminths of territories near the distribution of populations of wild ungulates 
in the summer-autumn period

Biological sample

Helminths species

Close to wild ungulate populations
Biotope of wild ungulates  

(50 m from the edge 
of the forest)

Biotope of wild ungulates  
(200-500 m from  

the edge of the forest)

Soil Strongyloides sp. – 1.2% Strongyloides sp. – 9% Strongyloides sp. – 5.3%

Standing water bodies Nemаtodirus sp. – 1% 
Oesophagostomum sp. – 13.4%  

Ostertagia sp. – 11.8% 
Trichostrongylus sp. – 4.2% 
Paramphistomum sp. – 6.8%

Not found Trichostrongylus sp. – 3.6%

Plants Strongyloides sp. – 6.8% 
Dictyocaulus sp. – 16.4% 

Oesophagostomum sp.– 14.3%
Not found Strongyloides sp. – 7.4% 

Dictyocaulus sp. – 4.8%

Fig. 4. the occurrence of helminths in animals  
of the Deer family in the Negoreloye experimental 

forestry farm in different seasons

the main species of helminths, when some fell out 
and others became widespread. Dominating are 
the representatives of a class Nematoda genus Dic-
tyocaulus, representatives of the genus Strongylata, 
Trichostrongylus, Protostrongylus are constantly 
present. The genera Chabertia, Neoascaris, Coope-
ria of class Nematoda are replaced by the following 

Fig. 5. Changes in the occurrence of helminth class  
by red deer in the territory of the Negoreloye experimental 

forestry farm for the period from 2008 to 2016

genera: Oesophagostomum, Capillaria, 
Muellerius of the same class. At the same 
time, the coefficient of common species 
composition of red deer and European 
roe is 46%, European roe and elk – 18%, 
red deer and elk – 22% (fig. 6).

In a resich of samples of red deer in 
the Belovezhskaya Pushcha on the ter-
ritory of the Republic of Belarus it was 
found that there are worms Classes 
Nematoda and Trematoda. The total oc-
currence of helminths in red deer was 
53.8%. On average, there were 1.5±0.5 
types of helminths per infected individ-

ual. Representatives of the Trematoda class domi-
nated. Dominance index of Paramphistomum sp. 
amounted to 55.6% (table 8).

In a resich of samples of red deer in the Be-
lovezhskaya Pushcha on the territory of the Re-
public of Poland, it was found that the occur-
rence of helminths is 73.3%. They belong to the 

class Nematoda. On average, there were 
2.1±0.5 types of helminths per infected 
individual (table 9).

Polesskiy radiation-ecological reserve 
appeared in the Republic of Belarus in 
1988 shortly after the Chernobyl disaster. 
This is the Belarusian exclusion zone with 
an area of 217 thousand hectares. The re-
served zone occupies part of the Bragin, 
Khoiniki and Narovlya districts of the 
Gomel region. On the territory of the 
Polesskiy Radiation-Ecological Reserve, 
which is located in the southern region 
of the Republic of Belarus, the occur-
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Fig. 6. Changes in the occurrence  
of helminths in red deer by genus  
on the territory of the Negoreloye 

experimental forestry farm over  
the period from 2008 to 2016

Table 8 

Fauna of red deer helminths in belovezhskaya Pushcha on the territory of the Republic of belarus (2015)

Genus/Species of helminth Occurrence,% Abundance index, specimens Dominance index,%

Nematoda

Dictyocaulus 7.7 0.08 11.1

Strongylata 7.7 0.08 11.1

Muellerius capillaris 15.4 0.15 22.2

Trematoda

Paramphistomum 30.8 0.38 55.6

Table 9 

Fauna of helminths and occurrence of helminths in red deer in 
belovezhskaya Pushcha on the territory  

of the Republic of Poland (2015)

Species of helminths Occurrence,%, Intensity of helminth 
infection, specimens 

Nematoda

Dictyocaulus sp. 20.0 1-2

Muellerius sp. 20.0 2-5

Oesophagostomum sp. 20.0 1-2

Ostertagia sp. 33.33 1-8

Trichostrongylus sp. 13.33 2-4

Strongyloides sp. 6.7 2

Capillaria sp. 6.7 3

rence of helminths in European roe deer is 97.4%, 
with mixed invasion dominating. On the territory 
of the reserve, in European roe deer registered 18 
species of helminths (table 10) belonging to three 
classes: Trematoda – 4 species (22.2%), Cestoda 
– 3 species (16.6%) and Nematoda – 11 species 
(61.1%).

On the territory of the Polesie radiation-eco-
logical reserve, the occurrence of helminths of 
different species in a wild horse is different. The 
dominant species is Parascaris equorum, which 

belongs to the class Nematoda. 
The specie Anoplocephala per-
foliata, a member of the Anoplo-
cephalidae family of the Cestoda 
class, and the specie Delafondia 
vulgaris of the Strongylidae family 
of the Nematoda class, are rare. In 
total, in the wild horse 6 species of 
helminths belonging to two class-
es: Cestoda – 1 species and Nema-
toda –5 species were registered of 
the reserve territory (table 11).

At the end of the last centu-
ry, more than 60% of the world 
population of bison was kept in 

Belovezhskaya Pushcha (Belarusian and Polish 
parts), which determined the need for interna-
tional research on its conservation, dispersal and 
use. In 1991, on the territory of the Republic of 
Belarus, there were 3 populations of European 
bison - Belovezhskaya, Borisov-Berezinskaya and 
Ozerskaya. There were 353 animals in them. In 
the same year, the Nalibok group with a herd of 
15 animals was added to the existing populations. 
In 1996, 17 bison were brought to the Polesie Ra-
diation and Ecological Reserve, establishing the 
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Table 10 

species composition of helminths, occurrence and intensity of infection of helminths of European roe deer  
in the Polessky Radiation-Ecological Reserve of the Republic of belarus

Species of helminths Occurrence, % Intensity of helminth 
infection, specimens Localization, organ

Fasciola hepatica 12.5 1-3 Biliary tract of the liver

Dicrocoelium dendriticum 6.3 1-4 Biliary tract of the liver

Parafasciolopsis fasciolaemorpha 43.8 10-42 Biliary tract of the liver

Liorchis scotiae 18.8 5-65 Rumen

Taenia hydatigena larvae 
(Cysticercus tenuicollis) 15.7 1-2 Serous membrane

Echinococcus granulosus larvae 15.7 1-2 Liver parenchyma

Bunostomum trigonocephalum 28.1 2-37 Small intestine

Moniezia expansa 3.2 1 Small intestine

Ostertagia ostertagi 15.7 13-103 Abomasum and small intestine

Haemonchus contortus 25.0 11-170 Abomasum and small intestine

Trichostrongylus capricola 9.4 1-7 Abomasum and small intestine

Trichocephalus ovis 9.4 3-7 Large intestine

Oesophagostomum venulosum 31.3 2-19 Large intestine

Chabertia ovina 18.8 44-148 Large intestine

Protostrongylus sp. 3.2 Bronchi and bronchioles

Varestrongylus capreoli 3.2 Bronchi and bronchioles

Dictyocaulus eckerti 21.8 5-17 Bronchi and bronchioles

Setaria labiato-papillosa 6.3 1-2 Thoracic cavity and 
abdominal cavity

Polesie population. Then, every year, one after an-
other, Osipovichskaya (initially 15 animals), Ozy-
orskaya (18), and Naydayan (13) began to appear. 
After a break, in 2005 the Lyaskovichi micro-
population of 14 individuals was formed. The last 
two of those listed are created in the Pripyatsky 
National Park. By that time, the total number of 
bison in the country had doubled to 680. Almost 
10 years later, in 2014, 50 animals were intro-
duced into the Krasny Bor hunting farm, which 
gave rise to a new local group. In 2018, 20 forest 
giants became the ancestors of the Dyatlov micro-
population. In 2019, the total number of the spe-

Table 11 

species of helminths, the occurrence and intensity of infection  
of helminths in wild horses in the southern region  

of the Republic of belarus

Species of helminths Occurrence  
of helminths,%

Intensity of helminth 
infections, specimens

Anoplocephala perfoliata 2.1 2-4

Oxyuris equi 13.2 5-20

Parascaris equorum 53.4 3-11

Strongylus equinus 28.7 6-15

Delafondia vulgaris 2.1 2-4

Alfortia edentatus 15.6 2-4

cies reached 2043 heads. The op-
timal number for the Republic of 
Belarus is 1500 individuals. There 
is already a lot of bison available 
for our territory, and today there 
is no acute problem of preserving 
the species – there is a question 
of its genetic diversity. In some 
of the 11 existing groupings, the 
number of animals is double the 
optimal habitat. So, most of all 
bison in the Belovezhskaya popu-
lation is 593. In second place in 

their number is Osipovichskaya (470), in third 
– Ozyorskaya (378). This is followed by Krasno-
borskaya (190) and Polesskaya (174). All other 
groups have not increased even 100 animals over 
the years. But the worst of all is in the Borisov-
Berezinsky population, where there are currently 
only 15 animals – exactly 11 fewer than in the ini-
tial population in 1994. Currently, it is planned to 
create a new Cherikov group of European bison 
in the lands of the Cherikov forestry with horn-
beam-oak-dark coniferous forests over 40 years 
old, with glades, meadows, wetlands and reclama-
tion canals. The floodplains here are rich, the food 
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supply is sufficient. The minimum area is 30,000 
hectares, where at least 10,000 hectares are cov-
ered with forest crops. Also, this territory does not 
experience a strong anthropogenic pressure in the 
form of agriculture.

One of the most important aspects of ecologi-
cal research in the Republic of Belarus is the study 
of bison helminths as a factor influencing the sta-
bility of its population.

Helminths disrupt homeostasis and cause the 
emergence and development of pathological states 
of organs and systems of the animal body [12]. In 
this regard, the degree of infection of bison with 
various helminths, which also serve as the gate-
way for the penetration of pathogenic microflora 
into the tissues of the body, is of interest. Animals 
not only become more susceptible to infectious 
diseases, but also harder to tolerate adverse cli-
matic conditions.

Parasitological surveys of the Bialowieza bison 
population showed that the occurrence of hel-
minths in this population is 51.3%. The frequen-
cy of occurrence by class in infected animals is: 

Cestoda – 5.0%, Trematoda – 30.0%, Nematoda – 
90.0%. Representatives of 6 genera are registered. 
Representatives of two genera are dominant: Dic-
tiocaulus and Neoascaris.

The occurrence of helminths among bison in 
the Porozovskoye forestry is higher than in the 
Sukhopolskoye forestry. The species richness was 
authentically 5 and 7 species, respectively. In both 
forestries, representatives of the genus Dictiocau-
lus dominated, the occurrence of which was 34.28 
and 30.00%, respectively. Worms Fasciola hepatica 
have been registered among bison in the Belians-
koye forestry of Belovezhskaya Pushcha. Infection 
rate is 80%, the intensity of infection is up to 55 
specimens. In the Korolevo-Mostovskoye forest-
ry of Belovezhskaya Pushcha, eggs and larvae of 
helminths of two classes were found: Nematoda 
and Trematoda. The extensiveness of infection is 
66.6%. In the Nikorskoye forestry of Belovezhska-
ya Pushcha, the extensiveness of infection is also 
66.6%. Registered helminths belong to two classes: 
Nematoda and Trematoda. Intensity of infection 
in this forestry is not high (table 12).

Table 12 

Fauna of helminths and their occurrence in European bison in the forestries of belovezhskaya Pushcha

Species of helminths

Porozovskoe 
forestry  

of Belovezhskaya 
Pushcha

Sukhopolskoye 
forestry  

of Belovezhskaya 
Pushcha

Belyanskoe forestry 
of Belovezhskaya 

Pushcha

Korolevo – 
Mostovskoe 

forestry  
of Belovezhskaya 

Pushcha

Nikorskoe forestry 
(white forest)  

of Belovezhskaya 
Pushcha

O II O II O II O II O II

Dictyocaulus sp. 30.0 1-2 34.28 2-4 - - - - 20.0 1-2

Oesophagostomum sp. 7.8 2 - - - - - - 20.0 1

Ostertagia sp. 4.4 1 8.6 3-8 - - 33.3 11 - -

Neoascaris sp. 17.8 1-2 17.1 2-9 - - 33.3 1 - -

Trichostrongulus sp. 4.4 1 - - - - 16.6 1 - -

Fasciola hepatica 28.9 1-7 
(2) 5.7 1-6 80.0 1-55 

(17) 33.3 1-3 40.0 1-3

Paramphistomum sp. 7.8 1-12 11.4 2-6 - - 16.6 2 13.3 1-2

Dicrocoelium sp. - - - - - - 16.6 2 6.6 2

Ashworthius sidemi - - - - - - 8.3 9-12 - -

Note. O – the occurrence of different species of helminths, %; II – intensity of infection by helminths (Min-max (X)), specimens

European bison (17 animals) was brought to 
the Polesie State Radiation-Ecological Reserve in 
1996. The peculiarity of the ecological habitat of 
bison in the reserve (large territory, strict protec-
tion regime, removal of almost all types of anthro-
pogenic load, significant areas of former farm-
land), the nature of forest vegetation, regional 
climate features favor the habitation of these wild. 
Helminthological studies in this area showed that 

helminths of various families are recorded in bi-
son of the Polissya population (table 13). Nema-
todes accounted for 78.6%, trematodes – 12.3% 
and cestodes – 7.1%. Dominated were Capillaria 
bovis, Oesophagostomum venulosum, Oe. radia-
tum, and trematode Paramphistomum cervi. The 
subdominant specie is Setaria labiato-papillosa. 
The extent of bison helminth infection varied 
from 89.05%. One species of helminth is found in 
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24.7% of bison. In animals, two species are found 
simultaneously, which is 51.8% and three species 
– 11.7%, less often – 4 species – 7.1%, 5 species – 
3.5% and 6 species – 1.2%. Nematodirus helvetia-
nus is more common in young bison. 

The largest number of helminth species was 
recorded in Belovezhskaya population of Europe-
an bison – 37 species, the helminth fauna of which 
has already formed [11]. In Polesie State Radia-
tion-Ecological Reserve, 15 species of helminths 
have been recorded among European bison (table 
13). The formation of the fauna of helminths in 
this area continues.

Table 13 

Fauna of helminths and occurrence of helminths  
of European bison of the Polissya population

Species of helminths Occurrence of 
helminths, %

Fasciola hepatica 13.45

Paramphistomum cervi 18.7

Moniezia expansa 7.65

Dictyocaulus viviparus 5.35

Neoascaris sp. 10.6

Nematodirus helvetianus 11.8

Capillaria bovis 22.4

Trichocephalus ovis 4.3

Bunostomum trigonocephalum 12.5

Haemonchus contortus 13.4

Setaria labiato-papillosa 3.8

Ostertagia ostertagi 15.2

Oesophagostomum radiatum 22.0

Oe. venulosum 22.0

Соореriа oncophora 11.5

Conclusions
The study of the species composition and fac-

tors influencing its formation in farms in differ-
ent territories allows predicting the appearance of 
certain helminths in wild ungulates, identifying 
the most common and pathogenic species and 
developing measures to control and prevent these 
helminths.

In model forestrys, red deer dominates of the 
total number of registrations on average. Ungu-
lates of the Deer family use biotopes with a stand 
density above 0.6 to an insignificant extent (K = 
-0.2, G = 42.7, P = 0.03).

The biotopic distribution of roe deer in spring 
and autumn does not differ significantly (G = 

116.7, P = 0.01). At this time, animals prefer areas 
with a predominance of broad-leaved species (D 
or.) (K = 0.86, G = 53.1, P < 0.01). During the rut-
ting season, pine-moss forests are preferred (G = 
37.4, P < 0.01).

In the warm season, the red deer prefers forests 
with a predominance of pine trees in the stand (K 
= 0.6, G = 37.4, P < 0.01). Bilberry pine forests 
are preferred by females in spring and summer 
(adults and semi-adults) (K = 0.42, G = 32.4, P < 
0.01), males - mossy pine forests during the grow-
ing season (K = 0.22, G = 28.91, P = 0.03).

In the red deer population, representatives of 
the Cestoda class are replaced by representatives 
of the Trematoda class. Representatives of the 
class Nematoda, genus Dictyocaulus remain dom-
inant. Representatives of the genus Strongylata, 
Trichostrongylus, Protostrongylus are constantly 
present. The genera Chabertia, Neoascaris, Coo-
peria are replaced of the Nematoda class into the 
following genera: Oesophagostomum, Capillaria, 
Muellerius capillaris of the same class.

The coefficient of common species composition 
of red deer and European roe worms is 46%, Eu-
ropean roe and elk – 18%, red deer and elk – 22%.

On the territory of the Republic of Belarus, 
a rich species composition of helminths was re-
vealed in European bison and a high degree of oc-
currence of helminths in this host. More than half 
of the animals in the bison populations are carri-
ers of helminths: Belovezhskaya – 51.3%, Poless-
kaya – 89.05%. Moreover, most of them have one 
species of helminths (from 50.0 to 66.7%) or two 
species of helminths (from 25.0 to 38.0%). Three 
or more species of helminths recorded simultane-
ously are rare. Representatives of the Nematoda 
class are 6 times superior to other classes of par-
asitic helminths (G = 39.8, P < 0.01). The bison 
helminth complex differs in different populations, 
as it is at the stage of formation in some of them. 
During the acclimatization of bison in new fau-
nistic complexes, they, along with other members 
of the biocenosis, begin to participate in the circu-
lation of local helminth species.
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аннотация

цель исследований: анализ зарубежной литературы по изучению физиологической роли и функционального зна-
чения FMRFамид-подобных нейропептидов, которые являются компонентами пептидергической нервной системы 
у цистообразующих нематод – паразитов растений на примере личинок 2-го возраста картофельной и соевой не-
матод Globodera pallida и Heterodera glycines. 

Основные физиологические и функциональные характеристики эндогенных FMRFамид-подобных нейропептидов 
получены в результате исследований функциональной роли генов (flp-гены), экспрессия которых выявлена в раз-
личных нервных структурах картофельной и соевой нематод. Показана роль эндогенных FMRFамид-подобных ней-
ропептидов в таких поведенческих реакциях фитонематод, как локомоции, которые обеспечивают жизнедеятель-
ность растительных паразитов. Обсуждается функциональное значение flp-генов, кодирующих эти биологически 
активные вещества, и возможность использования данных о физиологических эффектах нейропептидов на дви-
гательную активность фитонематод при разработке новых антигельминтных препаратов направленного действия.
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Паразитические нематоды растений явля-
ются одной из главных причин потери урожая 
продовольственных культур во всех странах 
мира. Ежегодный ущерб, наносимый фитоне-
матодами, оценивается в размере не менее 125 
миллиардов долларов США [4].

Цистообразующие нематоды семейства 
Heteroderidae относятся к числу наиболее 
опасных и экономически значимых патогенов 
сельскохозяйственных культур в мире, вклю-
чая Россию. Отдельные представители этого 
семейства включены в карантинный список 
Европейской организации по защите расте-
ний (ЕОЗР). 

Review article

fMRfamid-like neuropeptides as modulators  
of locomotory reactions in plant parasitic  

cyst nematodes
tatyana a. malyutina 1, mikhail v. voronin 2

 1, 2 Center of Parasitology, A. N. Severtsov's Institute of Ecology and Evolution Russian Academy of Science,  
Moscow, Russia

 1 maliytina@mail.ru
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abstract

the purpose of the research is analysis of world literature dedicated to studies of physiological role and functional 
importance of FMRFamide-like neuropeptides – components of peptidergic nervous system in cyst nematode plant 
parasites using an example of 2nd stage larvae of potato and soy nematodes Globodera pallida and Heterodera glycines. 

The main physiological and functional characteristics of endogenous FMRFamid-like neuropeptides had been found in 
studies of functional role of flp genes expression of which was discovered in various nerve structures of potato and soy 
nematodes. The work shows the role of endogenous FMRFamid-like neuropeptides in such plant nematodes' behavior 
elements as locomotions promoting the parasites' life activity. The functional importance of flp genes coding these 
biologically active substances and possibilities of using data on physiological effects of neuropeptides on plant nematodes' 
activity for development of new anthelminthic precise effect drugs are discussed. 
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Наиболее опасными патогенами на тер-
ритории РФ, вызывающими большие потери 
урожая зерновых, овощных культур и карто-
феля, являются пшеничная цистообразующая 
нематода Heterodera filipjevi, свекловичная 
цистообразующая нематода H. schachtii, со-
евая цистообразующая нематода H. glycines 
и картофельная цистообразующая нематода 
Globodera rostochiensis [1]. 

Высокий уровень адаптации цистообра-
зующих нематод к корневому паразитизму 
обеспечивает им надежные условия пита-
ния и защиты их потомства от хищников 
и патогенных микроорганизмов в пределах 
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цисты, а также осложняет борьбу с этими 
паразитами.

Современные способы борьбы с фитоне-
матодными инвазиями включают применение 
высокотоксичных пестицидов (нематицидов), 
которые наносят вред окружающей среде и 
уменьшают биоразнообразие почв в резуль-
тате уничтожения множества почвенных бес-
позвоночных организмов [4]. Эти проблемы 
требуют решения и являются основанием для 
поиска новых антипаразитарных веществ. 

Среди таких средств могут быть рассмо-
трены соединения, относящиеся к большому 
и разнообразному по структуре семейству 
FMRFамид-подобных нейропептидов, кото-
рые выявлены у беспозвоночных животных, 
включая многочисленных представителей 
типа Nematoda, и которые способны суще-
ственно модулировать локомоторные пове-
денческие реакции этих животных [21, 24].

В обзоре приведены результаты анализа 
зарубежной литературы, посвященной изуче-
нию физиологической роли и функциональ-
ного значения FMRFамид-подобных нейро-
пептидов у цистообразующих фитонематод. 

FMRFамид-подобные пептиды имеют 
структурное сходство с FMRFамидом – кар-
диоактивным тетрапептидом, выделенным из 
моллюска Macrocallis tanimbosa [25]. Общая 
формула структуры Ц-терминального тетра-
пептидного мотива (повтора) FMRFамид-
подобных пептидов имеет вид: x – x0 – Arg 
– Phe – NH2, где x – какая-либо аминокисло-
та (кроме цистеина, который не обнаружен в 
структуре молекул FMRFамид-подобных ней-
ропептидов), x0 – какая-либо гидрофобная 
аминокислота (за исключением цистеина) [16]. 

Задачей предлагаемого обзора является 
анализ зарубежной литературы, в которой 
рассматривается и обсуждается физиологиче-
ская роль FMRFамид-подобных нейропепти-
дов в локомоторных поведенческих реакциях 
фитонематод; функциональное значение ге-
нов (flp-гены), кодирующих эти биологически 
активные вещества; возможность использо-
вания данных о физиологических эффектах 
FMRFамид-подобных нейропептидов для раз-
работки новых антигельминтных препаратов, 
снижающих нематодную инвазию у важных 
сельскохозяйственных растений. 

В России подобные исследования не про-
водятся.

Первые сведения о выявлении положи-
тельной FMRFамид-подобной иммунореак-
тивности в нервной системе цистообразую-
щих фитопаразитических нематод появились 
в литературе в конце 80-х годов прошлого сто-
летия в результате исследований инвазион-
ных личинок 2-го возраста цистообразующей 
соевой нематоды H. glycines [2]. Иммунореак-
тивность в нервных структурах соевой нема-
тоды была определена непрямым иммуноф-
луоресцентным способом в соответствии с 
методом Coons et al. [7]. FMRFамид-подобная 
иммунореактивность выявлена у личинок 
соевой нематоды H. glycines в циркумфарин-
гальном нервном кольце и в вентральном 
нервном стволе, а также в нейронах, иннер-
вирующих медианную луковицу (бульбус) фа-
ринкса, в двух нервных узлах (ганглиях) нерв-
ной ткани на каждой стороне вентрального 
нервного ствола и в амфидальных карманах. 
Показано, что положительная иммунореак-
тивность обнаруживается у этой нематоды на 
всех жизненных стадиях развития паразита, 
начиная от яйца, с наибольшей концентра-
цией окрашивания нервных структур у ли-
чинки 2-го возраста. Наличие положитель-
ной иммунореактивности в нервной ткани 
исследованных нематод предполагает при-
сутствие FMRFамид-подобных нейропепти-
дов этой ткани. Присутствие разнообразных 
FMRFамид-подобных последовательностей в 
экстрактах тканей нематоды G. pallida выяв-
лено также с помощью иммуноферментного и 
хроматографического анализов [17].

За последние годы возросло число ви-
дов фитопаразитических цистообразую-
щих нематод семейства Heteroderidae, в 
тканях которых была выявлена FMRFамид-
подобная иммунореактивность.  Так, высокая 
FMRFамид-подобная иммунореактивность 
была выявлена в центральной и перифериче-
ской нервной системе у двух видов цистообра-
зующих картофельных нематод – G. pallida и G. 
rostochiensis [12].

У нематоды G. pallida интенсивная 
FMRFамид-подобная иммунореактивность 
обнаружена в дорзальном и вентральном 
нервных стволах, в составе которых имеются 
мото- и интернейроны, а также в циркумфа-
рингальном и прианальном нервных кольцах, 
в дорзальных и вентральных ганглиях. Пока-
зано, что фарингальный бульбус, расположен-
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ный в передней части тела червя и имеющий 
хорошо развитую мускулатуру, иннервиру-
ется иммунореактивными нейронами, выхо-
дящими из циркумфарингального нервного 
кольца и формирующими два сложных нерв-
ных узла. Отмечено, что положительное окра-
шивание выявляется в нервной сети, окру-
жающей дорзальную сторону фаринкса, и в 
кольцеобразной структуре, расположенной 
вентрально в задней части бульбуса. 

Информация о структуре индивидуальных 
FMRFамид-подобных нейропептидов у пара-
зитических растительных нематод получена 
в результате исследования flp-генов, кодиру-
ющих FMRFамид-подобные нейропептиды. 
Экспрессия flp-генов выявлена в нервных 
структурах нематод с помощью метода бы-
строй амплификации концов комплементар-
ной ДНК в сочетании с ПЦР (RACE-PCR), а 
также метода in situ гибридизации [10, 12-14].

У нематоды G. pallida идентифицированы 
пять генов, которые кодировали 14 различных 
FMRFамид-подобных нейропептидов [12]. Ген, 
обозначенный авторами как gpflp-1, имел дли-
ну в 444 пары нуклеотидных последователь-
ностей в открытой рамке считывания (ORF), 
кодировал 148 аминокислотных последова-
тельностей, включая четыре копии FMRFамид-
подобного нейропептида SAYMRFамидa (PF3/
АF8). Ген gpflp-2 имел длину в 309 пар после-
довательностей, кодировал 103 аминокис-
лотных остатка, включая одну копию нейро-
пептида KNKFEFIRFамидa. Ген gpflp-3 имел 
длину в 420 пар нуклеотидных последователь-
ностей и кодировал две копии нейропептида 
KHEYLRFамидa (AF2). Показано, что гены 
gpflp-4 и gpflp-5 кодировали в целом 11 ней-
ропептидов, большинство из которых, вклю-
чая DEFVAPGVLRFамид, AEVPGVLRFамид, 
TSSNFLRFамид, SSASMSTSSEPNFLRFамид, 
GGVDPTFLRFамид, ANNNFLRFамид и 
QANFLRFамид, были новыми для картофель-
ных паразитических цистообразующих нема-
тод. 

Нейропептиды MPGVLRFамид, 
MPQVLRFамид и KNKFEFIRFамид, кодируе-
мые генами gpflp-4 и gpflp-5, были идентифи-
цированы ранее другими авторами у других 
видов фитопаразитических нематод, а нейро-
пептиды AVPGVLRFамид, KSAYMRFамид и 
KHEYLRF были обнаружены как у свободно-
живущих, так и у паразитических форм нема-

тод на протяжении всего типа Nematoda [2, 5, 
6, 10-14, 16-19, 22]. 

Так, например, пептиды PF3/АF8 и AF2, об-
наруженные у нематоды G. pallida, ранее были 
выделены другими авторами из экстрактов 
тканей паразитических нематод Ascaris suum 
и Haemochus contortus у позвоночных жи-
вотных, а также у свободноживущих нематод 
Panagrellus redivivus и Caenorhabditis elegans [5, 
6, 11, 18, 19, 22].

Экспрессия flp-генов, выявленных у не-
матоды G. pallidа, показана в целых личин-
ках 2-го возраста этой нематоды с помо-
щью метода in situ гибридизации, который 
дает возможность визуализировать участки 
транскрипта матричной РНК, кодирующей 
FMRFамид-подобные нейропептиды, в ре-
зультате связывания высоко специфичных 
меченых ДНК проб (дигоксигенин-меченые 
ДНК пробы) [13].

Ген gpflp-1, кодирующий нейропептид 
KSAUMRFамид, экспрессируется в нейронах, 
связанных с циркумфарингальным нервным 
кольцом, в частности, во множестве клеточ-
ных тел в люмбарных ганглиях перианально-
го нервного кольца. Экспрессия гена gpflp-2, 
кодирующего пептид KNKFEFIRFамид, 
была локализована в переднем ганглии и во 
множестве парных нервных клеток позади 
по отношению к ретровезикулярному ган-
глию. Ген gpflp-3, кодирующий нейропептид 
KHEYLRFамид, экспрессировался в переднем 
ганглии и во множестве парных клеток по-
зади по отношению к циркумфарингально-
му нервному кольцу. Экспрессия гена gpflp-4, 
кодирующего множество нейропептидов, 
имеющих в структуре молекулы Ц-концевой 
консервативный тетрапептид VLRF, была ло-
кализована в ретровезикулярном ганглии. 
Однако экспрессия гена gpflp-5, кодирующего 
пять нейропептидов, имеющих в структуре 
молекулы Ц-концевой консервативный тетра-
пептид VLRF, не была выявлена в каких-либо 
нервных структурах личинки 2-го возраста 
нематоды G. pallidа методом in situ гибриди-
зации. Авторы высказали предположение, что 
ген gpflp-5 нематоды может экспрессировать-
ся на низком уровне, который не позволяет 
выявить его экспрессию с помощью использу-
емого метода [13]. 

Кроме того, было установлено, что все 
flp-гены, кодирующие различные FMRFамид-
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подобные нейропептиды у фитонематоды G. 
pallidа, являются гомологами flp-генов, ранее 
выявленных у свободноживущей нематоды C. 
elegans и у других видов нематод [10]. В связи 
с этим, было предложено изменить номенкла-
туру генов gpflp-1 – gpflp-5 фитонематоды G. 
pallidа и обозначать в дальнейших исследова-
ниях эти гены как Gp-flp-6, Gp-flp-12, Gp-flp-14, 
Gp-flp-1 и Gp-flp-18 соответственно [15].

У нематоды G. pallidа недавно выявлен ген 
Gp-flp-32 (GenBank N доступа JQ685131) и 
дана его структурная и функциональная ха-
рактеристика [21]. Предварительное изучение 
G. pallida EST (экспрессируемые метки нукле-
отидных последовательностей) показало на-
личие транскрипта, кодирующего вероятный 
FLP-32-подобный пептид (GenBank accession 
number CV578361), который и был использо-
ван в этой работе для ПЦР-анализа полнораз-
мерного Gp-flp-32 транскрипта. Был выполнен 
дизайн праймеров ДНК для подтверждения 
открытой рамки считывания для Gp-flp-32, 
включающего 321 нуклеотидную последова-
тельность комплементарной ДНК (GenBank 
accession number JQ685131). Было также уста-
новлено, что транскрипт кодировал белок, 
состоящий из 107 аминокислотных остатков. 
Подтвержденная аминокислотная последова-
тельность Gp-flp-32 кодирует единственную 
копию FLP-32 пептида, AMRNALVRFG, имею-
щего на C-терминальном конце молекулы кон-
сервативный мотив или повтор – VRFамид, 
который ранее был выявлен у свободноживу-
щей нематоды C. elegans и у некоторых парази-
тических нематод позвоночных.

Экспрессия гена Gp-flp-32 выявлена у ли-
чинки нематоды G. pallidа двумя методами: 
методом in situ гибридизации и ранее указан-
ным иммуноцитохимическим методом [3, 7]. 
Метод in situ гибридизации является цитоге-
нетическим методом, позволяющим выявлять 
специфические матричные РНК (мРНК) в 
различных тканях и экспрессию генов в иссле-
дуемых образцах. Это метод был использован 
авторами для выявления экспрессии  гена Gp-
flp-32 в нервной системе личинки 2-го возрас-
та нематоды G. pallidа. Окрашивание выявля-
ли в циркумфарингальном нервном кольце 
нематоды позади от стилета, в фарингальном 
бульбусе, а также в повторяющихся группах 
клеток, состоящих из 3–4-х клеточных тел, ло-
кализованных в вентральном нервном ство-
ле, который шел назад к хвосту нематоды, где 

группа клеток из трех окрашенных клеточных 
тел локализовалась в области люмбарных ган-
глиев. Окрашивание в центральном нервном 
кольце было диффузным (размытым) без ка-
ких-либо конкретных интенсивно окрашен-
ных нейрональных клеточных тел. Напротив, 
в вентральном нервном стволе было выявле-
но четкое окрашивание в группе нейронов, 
состоящей из 3–4-х высоко реактивных кле-
точных тел, которые располагались с регуляр-
ными интервалами вдоль нервного ствола. 
Показано, что эти нейроны были расположе-
ны сзади от нервного кольца, и их отростки 
направлялись в хвостовой отдел нематоды.

Иммуноцитохимический метод опреде-
ления локализации гена Gp-flp-32 у личинки 
2-го возраста нематоды G. pallidа проведен 
с использованием антисыворотки против 
нейропептида AMRNALVRFамида. Сильная 
иммунореактивность обнаружена в около-
глоточном нервном кольце нематоды позади 
бульбуса глотки, в нервных отростках, иду-
щих вперед и назад от центрального нервного 
кольца к мускулатуре протрактора стилета и 
вентральному нервному стволу, в хвостовом 
отделе, где группа AMRNALVRFамид – поло-
жительно окрашенных клеточных тел нейро-
нов выявляется в непосредственной близости 
к люмбарным ганглиям.

Полученные данные об экспрессии гена 
Gp-flp-32 в нервных структурах нематоды G. 
pallidа, по мнению авторов, свидетельствуют 
о важной роли гена в контролировании мо-
торной функции этой паразитической цисто-
образующей нематоды.

Анализ литературы показал, что стандарт-
ные методы изучения фармакологических 
свойств и физиологической роли FMRFамид-
подобных нейропептидов трудно применимы 
к растительным паразитическим нематодам 
в связи с малыми размерами тела этих пара-
зитов, что неоднократно было отмечено не-
которыми исследователями [1, 12, 14]. Тем 
не менее, имеются данные о результатах воз-
действия некоторых FMRFамид-подобных 
нейропептидов (и их модифицированных 
аналогов) на двигательную активность инва-
зионной личинки 2-го возраста соевой нема-
тоды H. glycines [20]. 

Эффективность семи FMRFамид-
подобных нейропептидов, KHEYLRFaмида, 
KSAYMRFaмида, AQTFVRFaмида, SAPYDP- 
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NFLRFaмида, KPNFLRFaмида, KPNFIRFaмида 
и RNSSPLGTMRFaмида, была оценена количе-
ственно путем измерения частоты движений 
головного конца личинок нематоды до и после 
предварительной 15-минутной экспозиции 
червей в 0,25, 0,5 и 1mM растворах каждого 
из исследованных нейропептидов. Контролем 
в экспериментах служила вода. Двигательную 
активность личинок до и после воздействия 
нейропептидов исследовали при помощи ин-
вертированного микроскопа (при увеличении 
40-100 ×). Установлено, что локомоторные от-
веты нематод отчетливо различались при воз-
действии исследуемых FMRFамид-подобных 
нейропептидов. Частота движений головно-
го конца личинки 2-го возраста нематоды H. 
glycines существенно увеличивалась при воз-
действии нейропептидов KHEYLRFaмида 
и KSAYMRFaмида. При этом, нейропептид 
KHEYLRFaмид был в 2 раза более эффектив-
ным, чем KSAYMRFaмид по сравнению с кон-
тролем, и вызывал стимуляторный эффект на 
частоту движений головного конца червя в 2,9 
раза больше, чем нейропептид KSAYMRFaмид. 
Другие пять нейропептидов не оказывали ка-
кого-либо существенного эффекта на двига-
тельную активность головного конца личин-
ки. На основании полученных результатов 
было высказано предположение, что нейро-
пептиды KHEYLRFaмид и KSAYMRFaмид яв-
ляются стимуляторами двигательной актив-
ности соматической мускулатуры нематоды 
H. glycines [20].

В большинстве работ показано, что из-
учение эффектов FMRFамид-подобных 
нейропептидов на локомоции цистообра-
зующих фитопаразитических нематод наи-
более удобно проводить опосредовано путем 
предварительного обратимого выключения 
(cайленсинг) flp-генов, кодирующих эти ней-
ропептиды, с помощью запуска системы РНК-
интерференции [3, 14, 15]. Ранее, система 
РНК-интерференции была использована для 
изучения вмешательства в экспрессию раз-
личных генов у свободноживущей нематоды 
C. elegans [8]. 

В экспериментах на личинках 2-го возрас-
та нематоды G. pallidа показано, что система 
РНК-интерференции может быть приведена в 
действие путем введения в организм парази-
тов длинных молекул синтезированной двух-
цепочечной РНК (dsРНК) или малых моле-

кул двухцепочечной интерферирующей РНК 
(siРНК), синтезированных из РНК, выделен-
ной из тканей исследуемых фитонематод [3, 
14, 15].

Введение молекул dsРНК или siРНК в ор-
ганизм паразитических нематод в экспери-
ментах осуществляли путем предваритель-
ной инкубации или вымачивания червей в 
средах, содержащих конструкции молекул 
dsРНК или молекул siРНК. Отклонения от 
нормы локомоторного поведения фитонема-
тод в результате обратимого выключения flp-
генов вышеописанным способом оценивали 
двумя методами: миграционным методом и 
методом визуальной оценки фенотипических 
изменений у нематод [3, 15]. Миграционный 
метод включал определение способности чер-
вей перемещаться сверху вниз в стеклянной 
вертикальной колонке длиной 5 см, заполнен-
ной влажным крупнозернистым песком по-
сле предварительного вымачивания нематод 
в среде, содержащей конструкции dsРНК или 
siРНК, в течение определенного времени. 

Полученные экспериментальные данные 
сравнивали с контрольной группой червей, 
инкубированных в воде, обработанной 0,1%-
ным раствором диэтилпирокарбоната (DEPC-
обработанная вода) или в тестовых dsРНК 
или siРНК, которые не имели гомологов с ис-
следуемыми flp-генами нематоды G. pallida. 

Эксперименты по определению чувстви-
тельности flp-генов нематоды G. pallidа к 
РНК-интерференции предварительно были 
проведены на гене Gp-flp-6 в связи с тем, что 
этот ген показал наиболее интенсивную экс-
прессию в нервной системе нематоды по срав-
нению с другими генами [15]. 

Для выявления эффектов РНК-
интерференции на локомоции нематод чер-
ви были инкубированы в течение 24 ч, 2-х и 
7-и дней в растворе или среде одной из трех 
конструкций dsРНК различной длины (88, 
227 и 316 пар нуклеотидов), что соответство-
вало трем различным областям открытой 
рамки считывания гена Gp-flp-6. Контролем 
служили личинки нематод, инкубированные 
в DEPC-обработанной воде. Конструкции 
dsРНК были разведены DEPC-обработанной 
водой до конечной концентрации 0,1 мг/мл. 

Установлено, что временное выключение 
Gp-flp-6 в результате инкубации нематод в 
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эффективных конструкциях dsРНК вызывало 
изменение локомоторного поведения личи-
нок нематод G. pallida.

Показано, что максимум миграции кон-
трольных червей, инкубированных в DEPC-
обработанной воде, в течение 24 ч составлял 
75,8% за 12-часовой период наблюдения. У 
червей с нарушенной моторной функцией, 
вызванной выключением Gp-flp-6, отмечали 
пониженную способность к полной мигра-
ции через экспериментальную колонку. Так, 
миграция личинок, инкубированных в кон-
струкции dsРНК длиной 316 пар нуклеотидов, 
составляла 28,7%, а инкубированных в кон-
струкции dsРНК длиной 227 пар нуклеотидов 
– 12,2%, через двое суток инкубации в кон-
струкции dsРНК длиной 316 пар нуклеотидов 
– 16,1%, а инкубированных в dsРНК длиной 
227 пар нуклеотидов – 2,0% после 12-часового 
периода наблюдений. Через 7 сут инкубации 
в различных конструкциях dsРНК эффект 
выключения гена Gp-flp-6 был наиболее глу-
боким и составлял 7,3% (для dsРНК 316 пар 
нуклеотидов) и 3,0% (для dsРНК 227 пар ну-
клеотидов) у червей, завершивших миграцию, 
по отношению к контролю. 

В дальнейшем, опытным путем было уста-
новлено, что наиболее эффективными син-
тезированными конструкциями dsРНК по 
воздействию на локомоции нематод были 
конструкции длиной приблизительно 220–230 
пар нуклеотидов. Такие конструкции были 
выбраны авторами для всех последующих 
экспериментов с Gp-flp-6 и другими flp-генами 
нематоды G. pallida.

Анализ эффекта выключения гена Gp-flp-6 
на двигательную активность нематод показал 
следующее. При нормальных условиях необра-
ботанные личинки 2-го возраста были актив-
ными и подвижными и обладали типичными 
волнообразными движениями. Черви, инку-
бированные в растворах эффективных кон-
струкций dsРНК в течение 24 ч и двух суток, 
также выглядели активными и подвижными. 
Однако после 7-дневной инкубации в эффек-
тивных конструкциях dsРНК черви выглядели 
выпрямленными и негнущимися. Черви с та-
кими фенотипическими изменениями были 
обозначены авторами как «выпрямленные».

На основании полученных результатов 
авторы высказали предположение, что вы-
ключение гена Gp-flp-6 вызывает нарушение 

нормальной двигательной функции у личин-
ки нематоды G. pallida, что подтверждается с 
помощью миграционного метода.

Аналогичные эксперименты были проведе-
ны на выключенных генах Gp-flp-1, Gp-flp-12, 
Gp-flp-14 и Gp-flp-18 личинок 2-го возраста 
нематоды G. pallida. Обнаружено, что выклю-
чение любого из исследованных генов приво-
дило к глубокому ингибированию миграции 
личинок через песочную колонку. Выключе-
ние генов Gp-flp-1, Gp-flp-12, Gp-flp-18 вызы-
вало почти полное угнетение миграционной 
способности личинок после 24-часовой инку-
бации в эффективных конструкциях dsРНК. 
В отношении эффекта выключения гена Gp-
flp-14 установлено, что после 24-часовой ин-
кубации в эффективных конструкции dsРНК 
только 18,2% червей полностью завершили 
миграцию в отличие от контрольных червей. 
Инкубация в конструкциях dsРНК в течение 
2-х и 7-и суток полностью нарушала способ-
ность личинок к миграции.

Таким образом, экспериментально уста-
новлено, что выключение каждого из иссле-
дованных flp-генов нематоды G. pallidа оказы-
вает глубокое воздействие на локомоторное 
поведение нематоды.

Специфичность выключения исследован-
ных flp-генов нематоды G. pallidа была под-
тверждена результатами инкубации нематод 
G. pallidа в среде конструкций dsРНК, кото-
рые не имели гомологов с исследуемыми flp-
генами нематоды. Так, инкубирование червей 
в конструкции dsРНК гена хлоропласт-спец-
ифического протеина из томата Lycopersicon 
esculentum (GenBank № доступа AY568722) и в 
DEPC-обработанной воде, не выявило суще-
ственных различий в миграционных способ-
ностях нематод. 

По мнению авторов, ингибирование дви-
гательной активности личинок 2-го возраста 
нематоды G. pallidа в результате временного 
выключения вышеперечисленных flp-генов 
подтверждает важное значение этих биоло-
гически активных веществ для сохранения 
нормальной нервно-мышечной функции у 
фитопаразитических нематод и дает основа-
ние предполагать, что эти flp-гены могут коди-
ровать FMRFамид-подобные нейропептиды, 
которые обладают стимуляторным эффектом 
на локомоторное поведение необработанных 
червей.
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Аналогичные эксперименты проведены 
на гене Gp-flp-32 нематоды G. pallidа [3]. Вы-
ключение гена Gp-flp-32 было достигнуто 
в результате вымачивания или инкубации 
червей в среде, содержащей молекулы siРНК 
гена Gp-flp-32. У червей после выключения 
этого гена существенно увеличивалась ско-
рость миграции в нижнюю часть вертикаль-
ной колонки по сравнению с контрольными 
червями. Контролем в этих экспериментах 
служили личинки нематод, которые были ин-
кубированы в средах siРНК, не имеющих го-
мологов с исследуемым геном. Так, в качестве 
положительного контроля были использова-
ны нематоды, инкубированные в среде, со-
держащей конструкции siРНК, которые были 
синтезированы из гена Gp-ace, кодирующего 
у нематоды G. pallidа фермент ацетилхоли-
нэстеразу. При этом было установлено, что 
инкубация личинок в такой среде приводила 
к значительному торможению локомоторной 
активности червей. В качестве неродственно-
го отрицательного контроля служила среда, 
содержащая конструкции siРНК, получен-
ной из свободноживущего плоского червя 
Macrostomum lignano. В качестве контроля 
были использованы также личинки нематод, 
инкубированные в DEPC-обработанной воде 
(необработанные черви). 

Установлено, что после контрольных об-
работок черви выглядели нормально. Однако 
личинки, вымоченные в экспериментальной 
среде, содержащей конструкции siРНК гена 
Gp-flp-32, показывали повышенную часто-
ту нормальных синусоидальных движений и 
были более подвижными, чем контрольные 
черви. Подсчет числа червей, мигрирующих 
вниз через песочную колонку через каждые 2 
ч в течение 6–8-часового периода наблюдений 
показал, что черви, обработанные siРНК Gp-
flp-32, мигрировали значительно быстрее, чем 
необработанные (миграция обработанных 
червей через каждые 2 ч наблюдений состав-
ляла примерно 53% против 20% необработан-
ных червей; через 4 ч – примерно 84% против 
примерно 59% необработанных червей). На 
основании полученных результатов авторы 
высказали предположение, что ген Gp-flp-32 
кодирует ингибиторный нейропептид и его 
выключение приводит к повышению двига-
тельной активности необработанных личи-
нок 2-го возраста нематоды G. pallida. 

Авторы также выявили эффект выклю-
чения гена Gp-flp-32 на скорость заражения 
нематодами корней хозяина – растения кар-
тофеля. С этой целью червей с выключенным 
геном Gp-flp-32 и необработанных червей по-
мещали на песок, покрывающий корни 2-не-
дельных растений картофеля и через 4 сут 
корни растений (сегменты длиной 2 см) ис-
следовали под микроскопом Olympus SZX16 
на наличие в них нематод. Контрольными ва-
риантами были: личинки, инкубированные в 
среде siРНК гена Gp-ace, кодирующего у не-
матод фермент ацетилхолинэстеразу; личин-
ки, инкубированные в DEPC-обработанной 
воде, а также личинки червей, инкубирован-
ные в среде si-РНК, полученной из ткани пло-
ского червя M. lignano (GenBank № доступа 
EG956133). Полученные результаты показали, 
что личинки G. pallidа, обработанные si-РНК, 
показали более высокую скорость инвазиро-
вания корней картофеля (74%) по сравнению 
с контрольными червями (31%) и необрабо-
танными червями (35%).  Это свидетельствует 
о том, что обработанные черви мигрировали к 
сегментам корней быстрее и, соответственно, 
с большей скоростью заражали корни расте-
ния- хозяина по сравнению с контролем.

Таким образом, опосредовано показано, 
что ген Gp-flp-32 кодирует единственный ней-
ропептид AMRNALVRFамид, который вызы-
вает ингибиторный эффект на двигательную 
активность соматической мускулатуры нема-
тоды G. pallidа.

Кроме того, авторами [21] приведены дан-
ные о выявлении у нематоды G. pallidа пред-
полагаемого (прогнозируемого) FMRFамид-
подобного рецептора, взаимодействующего 
с нейропептидом AMRNALVRFамидом. Ген, 
кодирующий предполагаемый рецептор, обо-
значен авторами как Gp-flp-32R (GenBank  
№ доступа JQ685132). 

Последовательность гена Gp-flp-32R и 
другие его функциональные характеристики 
были установлены авторами с помощью ме-
тода ПЦР RACE и секвенирования при ис-
пользовании онлайн-серверов: http://www.ebi.
ac.uk/Tools/pfa/iprscan/; http://www.ch.embnet.
org/software/TMPRED_formhtml/; http://www.
enzim.hu/hmmtop/. Показано, что предпо-
лагаемый рецептор гена Gp-flp-32R имеет 
близкую гомологию с ранее выявленным 
G-протеинсвязанным рецептором (GPCR) 
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R1, кодируемым flp-геном C26F1, у свобод-
ноживущей нематоды C. elegans [23]. Прай-
меры, разработанные для подтверждения от-
крытой рамки считывания рецепторного гена 
Gp-flp-32R, генерировали нуклеотидную по-
следовательность кДНК, состоящую из 1170 
нуклеотидов, которая кодировала протеин, 
состоящий из 389 аминокислотных остатков.  
Установлено, что новый рецептор кодировал 
семь трансмембранных спиралей и несколько 
консервативных остатков в различных пози-
циях, показав сходство этого рецептора с се-
мейством родопсин-подобных GPCR.

Эффекты выключения предполагаемого 
рецептора и гена Gp-flp-32R, кодирующего 
этот рецептор, были исследованы путем ви-
зуального анализа локомоторного поведения 
личинок 2-го возраста нематод G. pallidа, и с 
помощью миграционного метода, позволяю-
щего определить скорость миграции личинок 
в песочной колонке через определенный пери-
од времени (каждые 2 ч в течение 6-часового 
периода наблюдений).

После РНК-интерференции все контроль-
ные личинки нематоды G. pallidа выглядели 
нормальными с характерными синусоидаль-
ными движениями, свойственными личикам 
этого вида. Однако, черви с выключенным 
Gp-flp-32R, показывали увеличенную частоту 
синусоидальных движений. 

Обнаружено, что черви, обработанные 
siРНК Gp-flp-32R, мигрировали значительно 
быстрее, чем необработанные. Так, через 2 ч 
наблюдений мигрировало примерно 57% об-
работанных червей против примерно 20% 
миграции необработанных червей. Через 4 ч 
наблюдений мигрировало примерно 91% об-
работанных личинок против примерно 59% 
миграции необработанных червей соответ-
ственно. Через 6-часовой период наблюдений 
черви с выключенным Gp-flp-32R показали 
100%-ную миграцию через эксперименталь-
ную колонку. 

При сопоставлении эффектов выключения 
гена Gp-flp-32 и гена рецептора Gp-flp-32R на 
двигательную активность личинок наблюдали 
большое сходство.

Полученные результаты позволяют предпо-
ложить, что предполагаемый рецептор, коди-
руемый геном Gp-flp-32R, вероятно, является 
GPCR, активируемым FMRFамид-подобным 
нейропептидом AMRNALVRFамидом, и уча-

ствует в реализации ингибиторного эффекта 
этого нейропептида на локомоторную актив-
ность соматической мускулатуры нематоды G. 
pallidа.

заключение
Краткий обзор литературы по проблеме 

исследования физиологической роли и функ-
ционального значения FMRFамид-подобных 
нейропептидов в поведенческих локомотор-
ных реакциях растительных цистообразую-
щих паразитических нематод показал, что у 
растительных паразитов хорошо развита пеп-
тидергическая нервная система.

В экспериментах, проведенных на некото-
рых представителях семейства Heteroderidae, 
показано, что у личинок 2-го возраста соевой 
нематоды H. glycines и картофельных нематод 
Globodera pallida и G. rostochiensis в различных 
нервных структурах выявлена положительная 
иммунореактивность. Окрашивание выявле-
но в циркумфарингальном нервном кольце, 
в дорзальном, вентральном и латеральном 
нервных стволах, содержащих мото- и интер-
нейроны, которые иннервируют соматиче-
скую мускулатуру стенки тела нематод. 

Положительная иммунореактивность об-
наружена в нервной системе соевой нематоды 
H. glycines на всех стадиях развития этого па-
разита.

У личинок 2-го возраста G. pallida выявле-
ны flp-гены (Gp-flp-6, Gp-flp-12, Gp-flp-14, Gp-
flp-1 Gp-flp-18 и Gp-flp-32), которые кодируют 
некоторые FMRFамид-подобные нейропепти-
ды, и экспрессия этих генов показана в раз-
личных нервных структурах этой нематоды.

Приведены данные литературы о чувстви-
тельности соматической мускулатуры цисто-
образующих паразитов (на примере личинок 
2-го возраста соевой нематоды H. glycines) 
к воздействию экзогенных FMRFамид-
подобных нейропептидов. Показано, что не-
которые FMRFамид-подобные нейропептиды, 
кодируемые flp-генами, вызывают стимуля-
торный эффект на двигательную активность 
инвазионных личинок H. glycines, вызывая 
усиление частоты движений головного кон-
ца тела по сравнению с контролем. Отмечено, 
что прямые методы изучения физиологиче-
ской роли биологически активных веществ 
трудно применимы к растительным парази-
тическим нематодам, имеющим чрезвычайно 
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малые размеры тела. В связи с этим, оценка 
эффектов FMRFамид-подобных нейропеп-
тидов на локомоции растительных паразити-
ческих нематод дана в большинстве случаев 
опосредованно с помощью метода обратной 
генетики – временного выключения flp-генов 
(cайленсинг) путем запуска системы РНК-
интерференция. 

Было показано, что выключение генов 
Gp flp-6,-1,-12-,14,-18 у личинки 2-го возрас-
та нематоды G. pallida вызывает ингибиро-
вание двигательной активности червей, что 
указывают на то, что FMRFамид-подобные 
нейропептиды, кодируемые этими генами, яв-
ляются стимуляторами локомоторной актив-
ности картофельной нематоды. В то же время 
установлено, что выключение гена Gp-flp-32 
у личинки 2-го возраста нематоды G. pallida 
приводит к эффектам, противоположным 
выключению выше указанных flp- генов. Так, 
выключение гена Gp-flp-32, кодирующего ней-
ропептид AMRNALVRFамид у нематоды G. 
pallida, повышает локомоторную активность 
инвазионной личинки. 

Эти данные предполагают, что эндоген-
ный нейропептид AMRNALVRFамид вызы-
вает ингибиторный или тормозной эффект 
на двигательную активность личинки кар-
тофельной нематоды. Данные о противопо-
ложных эффектах выключения генов Gp-
flp-6,-1,-12-,14,-18 и гена Gp-flp-32 указывают 
на то, что различные flp-гены у цистообразу-
ющих паразитических нематод могут коди-
ровать FMRFамид-подобные нейропептиды, 
обладающие различными физиологическими 
эффектами на локомоции нематоды G. pallida.

В литературе приведены данные о выяв-
лении у цистообразующих паразитических 
нематод (на примере G. pallidа) предполага-
емого рецептора, кодируемого геном Gp-flp-
32R, который активируется нейропептидом 
AMRNALVRFамидом. Авторы предполагают, 
что полученные данные свидетельствуют о 
потенциальной возможности использования 
выявленного прогнозируемого рецептора в 
качестве мишени для веществ (агонистов), 
которые будут способны замедлять так же, 
как и FMRFамид-подобный нейропептид 
AMRNALVRFамид, нормальную локомотор-
ную активность картофельной нематоды, сни-
жая тем самым инвазию корней растения кар-
тофеля-хозяина. 

Сведения о выявлении прогнозируемо-
го рецептора, кодируемого геном Gp-flp-
32R, сходство этого рецептора по структур-
но-функциональным характеристикам с 
G-протеин-связанным рецептором R1, коди-
руемым flp-геном С26F1.6 у свободноживу-
щей нематоды C. elegans, эффекты выключе-
ния Gp-flp-32R и кодируемого им рецептора 
на локомоции нематоды G. pallidа существен-
но расширяют знания о компонентах пепти-
дергической нервной системы у растительных 
цистообразующих паразитических нематод. 

Данные о способности эндогенного нейро-
пептида AMRNALVRFамида угнетать двига-
тельную активность соматической мускулату-
ры личинок 2-го возраста нематоды G. pallida 
могут быть применимы в практических целях 
для создания антигельминтиков направлен-
ного действия, способных эффективно сни-
жать распространение нематодной инвазии 
корней растений-хозяев.

Тот факт, что в нервной системе рас-
тительных цистообразующих паразитиче-
ских нематод присутствуют разнообразные 
FMRFамид-подобные нейропептиды, кодиру-
емые flp-генами, которые ранее были выявле-
ны у паразитических нематод позвоночных 
животных и свободноживущих нематод, под-
тверждает консервативность пептидергиче-
ской нервной системы у представителей всего 
типа Nematoda в целом. 
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аннотация

цель исследований: изучение морфофункциональных особенностей личинок трихинелл у медведей и барсуков в 
Кировской области.

Материалы и методы. Методом компрессорной трихинеллоскопии (КТ) исследовали 72 среза проб мышечной тка-
ни (в соответствии с МУ «Профилактика гельминтозов, передающихся через мясо и мясные продукты» от 23.09.96) 
от животных, добытых при научном отстреле. Срезы готовили из мышц ножек диафрагмы и диафрагмы медведей и 
барсуков по ходу мышечных волокон, и помещали в компрессориум. Затем срезы переносили на предметные стекла, 
готовили временные препараты и исследовали с использованием различных увеличений (×8, ×20, ×40). Морфоме-
трические измерения осуществляли с помощью микроскопа при увеличении ×40, затем вычисляли индекс капсулы. 
Переваривание (пептолиз) в искусственном желудочном соке проводили по методу П. А. Владимировой в модифика-
ции А. В. Успенского, Ф. Скворцовой после помещения опытных образцов в различные температурные условия от 5 
до -18 оС и сравнивали показатели у обоих видов животных. Жизнеспособность личинок трихинелл оценивали в чаш-
ке Петри в физрастворе при комнатной температуре. Отмечали морфологические изменения в структуре личинок 
(наличие свернутых в спираль личинок к общему числу выделенных, свернутых и расправленных) и их подвижность. 

Результаты и обсуждение. Изучено заражение барсуков и медведей личинками Trichinella spiralis в Кировской об-
ласти. Личинки трихинелл обнаружены во всех исследованных срезах у инвазированных животных. Интенсивность 
инвазии у барсука была выше, чем у медведя и составила 218±79,5 личинок на 1 г мышц, в то время как у медве-
дя 115±28,5. Вышесказанное объясняется тем, что барсук чаще питается падалью, нередко посещает и спонтанные 
свалки. Для посмертной диагностики трихинеллеза у добытых медведей и барсуков можно использовать методы 
трихинеллоскопии и пептолиза, которые нацелены на обнаружение источников инфекции и предотвращение зоо-
ноза у человека.

ключевые слова: морфометрия, зоонозы, личинки, Trichinella spiralis, медведь, барсук
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abstract

the purpose of the research is study of morphological and functional characteristics of Trichinella sp. larvae in bears and 
badgers in the Kirov Region. 

materials and methods. The compressor trichinelloscopy (CT) method was used to study 72 sections of muscle tissue 
samples (in accordance with the Guidelines "Prevention of helminthiasis transmitted through meat and meat products" 
dated September 23, 1996) from animals obtained during scientific culling. The sections were prepared from the 
diaphragmatic peduncle muscles and the diaphragm of bears and badgers along the muscle fibers, and placed in the 
compressorium. The sections were then transferred to glass slides, and provisional slides were prepared and examined 
using various magnifications (× 8, × 20, × 40). Morphometric measurements were performed using a microscope at × 
40 magnification, then the capsule index was calculated. Digestion (peptolysis) in artificial gastric juice was performed 
according to the P. A. Vladimirova’s method modified by A. V. Uspensky and F. Skvortsova after the test samples were placed 
in various temperature conditions from 5 to -18 °C, and the parameters of both animal species were compared. The viability 
of Trichinella sp. larvae was evaluated in a Petri dish in saline at a room temperature. Morphological changes were recorded 
in the larvae structure (coiled larvae against the total number of isolated, coiled and stretched larvae) and their mobility.

Results and discussion. We studied badgers and bears infected by Trichinella spiralis larvae in the Kirov Region. The 
Trichinella sp. larvae were found in all examined sections of the infected animals. The infection intensity was higher in the 
badger than the bear and amounted to 218±79.5 larvae per 1 g of muscle, while it was 115±28.5 in the bear. The stated 
above is explained by the fact that the badger eats carrion more often, and typically visits spontaneous dumps. For post-
mortem diagnosis of trichinellosis in the obtained bears and badgers, we can use trichinelloscopy and peptolysis methods 
which are aimed at detecting infection sources and preventing zoonosis in humans.

keywords: morphometry, zoonosis, larvae, Trichinella spiralis, bear, badger
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ЭКОЛОГИЯ И БИОЛОГИЯ ПАРАЗИТОВ

Введение
При совершенствовании противотрихинел-

лезных мероприятий в первую очередь необхо-
димо изучить особенности циркуляции возбу-
дителя в системе природного и синантропного 
биоценозов и его устойчивость. Трихинеллез 
до сих пор остается важнейшей медицинской, 
ветеринарной и социально-экономической 
проблемой. При анализе вспышек заболевания 
среди населения очевидно, что в большинстве 
случаев они связаны с употреблением мяса ди-
ких животных. Кроме того, имеется корреля-
ция сезона заболеваемости с сезоном охоты на 
медведей и барсуков [1–5, 10]. 

В Кировской области, как и в целом по 
стране медведи и барсуки наиболее часто ста-
новятся главной добычей охотников. Хозяй-
ственное значение данных животных скла-
дывается из добычи жира и мяса, которое 
охотники и остальное население часто упо-
требляют в пищу. Ценность жиров многих ди-
ких животных неоспорима; в лекарственных 
целях жиры вытапливаются на паровой бане 
или в печи. Температура при этом не должна 
быть высокой (менее100 градусов), чтобы со-
хранить все полезные свойства. Обычно, от 
медведя получают около 20–35 кг жира, в за-
висимости от сезона добычи, от барсука – на-
много меньше. Особенно ценный жир у си-
бирских медведей, питающимися кедровыми 
орехами; он обогащен витаминами группы В, 
А, Е, К, кальцием и калием. При минусовой 
температуре жир замерзает, но консистенция 
позволяет легко его зачерпнуть. Барсучий 
жир также имеет светло-кремовый, почти бе-
лый цвет, но обладает очень легким специфи-
ческий запахом. При температуре 5 градусов 
и ниже он начинает застывать и становится 
твердым. Барсуки более чем медведи непри-
хотливы в еде, что сказывается и на качестве 
жира [3, 10-12]. 

Медведи и барсуки – наиболее частые ис-
точники заражения населения трихинеллами. 
Медведи, и еще чаще барсуки, могут посещать 
свалки, поедать мертвых животных, а так-
же для них характерно хищничество. Случаи 
заражения людей при употреблении в пищу 
мяса барсука и медведя регистрируют еже-
годно в Сибири, на Дальнем Востоке, на Се-
верном Кавказе и на Европейской части РФ. 
Опасность заражения личинками трихинелл 
обусловлена тем, что трихинеллез широко рас-
пространен в природе [2–5]. Нужно отметить 
возможность инвазирования человека при 
добыче зараженных трихинеллами животных 
(особенно, при использовании жира, приго-
товленного по традиционной технологии, без 
перетапливания). К тому же, следует учиты-
вать, что и мясо данных животных пользуется 
достаточно высоким спросом, особенно, сре-
ди сельского населения. 

Учитывая вышесказанное, целью данной 
работы стало изучение морфофункциональ-
ных особенностей личинок трихинелл у мед-
ведей и барсуков в Кировской области.

Материалы и методы
Методом компрессорной трихинеллоско-

пии (КТ) исследовали 72 среза проб мышеч-
ной ткани (в соответствии с МУ «Профилак-
тика гельминтозов, передающихся через мясо 
и мясные продукты» от 23.09.96) от животных, 
добытых при научном отстреле. Срезы гото-
вили из мышц ножек диафрагмы и диафраг-
мы медведей и барсуков по ходу мышечных 
волокон, и помещали в компрессориум. Затем 
срезы переносили на предметные стекла, го-
товили временные препараты и исследовали 
с использованием различных увеличений (×8, 
×20, ×40). Морфометрические измерения осу-
ществляли с помощью микроскопа VisionBio 
(Epi) при увеличении ×40, затем вычисляли 
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индекс капсулы [1, 12, 14]. Переваривание 
(пептолиз) в искусственном желудочном соке 
(ИЖС) проводили по методу П. А. Владими-
ровой в модификации А. В. Успенского, Ф. 
Скворцовой после помещения опытных об-
разцов в различные температурные условия 
от 5 до -18 оС и сравнивали показатели у обоих 
видов животных. Жизнеспособность личинок 
трихинелл оценивали в чашке Петри в физра-
створе при комнатной температуре. Отмечали 
морфологические изменения в структуре ли-
чинок (наличие свернутых в спираль личинок 
к общему числу выделенных, свернутых и рас-
правленных) и их подвижность [1, 13]. 

Результаты и обсуждение
При трихинеллоскопии мяса диких зверей 

личинок трихинелл обнаружили у 35% бар-

суков и 15% медведей. При исследовании 72 
срезов мышечной ткани более 70 % личинок 
трихинелл в капсулах были подвижными. 

При исследовании методом КТ медведей и 
барсуков установлено, что капсулы с личин-
ками трихинелл у барсука лимоновидной, 
реже овальной формы, и имеют индекс (ИК) 
0,63, в то время как у медведя преобладает 
овальная форма с индексом 0,66 (табл. 1).  
Также, имеются различия в заселении ли-
чинками трихинелл различных групп мышц 
данных животных. Интенсивность инвазии 
(ИИ) у барсука была выше, чем у медведя и 
составила 218±79,5 личинок на 1 г мышц, в 
то время как у медведя – 115±28,5. Вышеска-
занное объясняется тем, что барсук чаще пи-
тается падалью, нередко посещает и спонтан-
ные свалки [11].

Таблица 1

Морфологические особенности капсул с личинками трихинелл у барсука и медведя  
и их селективное расселение  

[morphological features of capsules with trichinella sp. larvae in badger and bear and their selective dispersal]

Вид животного 
[Animal species]

Наиболее заселяемые мыш-
цы [Most populated muscles] Форма капсул [Capsule shape] Индекс капсул 

[Capsule index]

Бурый медведь 
[Brown bear]

Язык, жевательные, межребер-
ные, диафрагма, пищевод 

[Tongue, chewing, intercostal, diaphragm, esophagus]

Овальная 
[Oval] 0,66

Барсук 
[Badger]

Межреберные, диафрагма, язык,  
жевательные, пищевод 

[Intercostal, diaphragm, tongue, chewing, esophagus]

Лимоновидная, реже овальная 
[Lemon-shaped, less often oval] 0,63

При помещении образцов мышечной тка-
ни в морозильную камеру установлена отно-
сительная устойчивость изолята из Киров-
ской области к низким температурам, что 
следует учитывать при составлении рекомен-

даций по противотрихинеллезным мероприя-
тиям (табл. 2). Личинки трихинелл, содержа-
щиеся в мясе медведя, несколько устойчивее 
к низким температурам; имеются и различия 
в морфологии капсул. Несомненно, этих по-

Таблица 2 [Table 2]

Устойчивость (%) к воздействию низких температур личинок вариетета трихинелл из кировской области 
[low temperature resistance (%) of trichinella sp. larvae from the kirov region]

Время хранения 
биоматериала в 

морозильной камере 
[Biomaterial storage 
time in the freezer]

Устойчивость (%) личинок трихинелл к воздействию низких температур в разные сро-
ки хранения биоматериала при температуре [Resistance (%) of Trichinella sp. larvae to the 
effects of low temperatures at different periods of storage of the biomaterial at a temperature]

-18 ºС 6 ºС (контроль)

барсука [badger] медведя [bear] барсука [badger]  медведя [bear]

6 ч 98 99 100 100

24 ч 85 90 100 100

48 ч 78 82 100 100

1 нед. 50 55 90 95

2 нед. 10 15 90 95

1 мес. 0 0 75 75

2 мес. 0 0 50 50

4 мес. 0 0 0 0
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казателей недостаточно для подтверждения 
вида трихинелл от данных животных, в связи 
с чем встает вопрос о необходимости проведе-
ния ПЦР-тестирования данных изолятов.

заключение
При составлении рекомендаций по экс-

пертизе туш медведей и барсуков необходимо 
учитывать различия в локализации личинок 
трихинелл в различных группах мышц и их 
морфологические особенности. Следует при-
знать, что профилактические мероприятия, 
основанные только на посмертной диагности-
ке, не обеспечивают надежной профилактики 
трихинеллеза [3, 6, 10]. 

Учитывая вышесказанное, необходимо в 
обязательном порядке подвергать мясо мед-
ведей и барсуков трихинеллоскопии. Помимо 
совершенствования оборудования ветеринар-
ных лабораторий аппаратами для автоматиче-
ского переваривания, надо проводить курсы 
трихинеллоскопистов среди охотников и ис-
следовать всех добытых на охоте диких жи-
вотных. При идентификации личинок три-
хинелл в мясе четко дифференцировать их от 
саркоцист и различных инкапсулированных 
личинок [7–9, 11]. Нередко, неиспользован-
ные части туши барсуков и медведей выбра-
сываются на спонтанные свалки и скармлива-
ются домашним животным. В итоге, они могут 
стать источником инвазии, распространяясь 
домашними животными, жуками-трупоедами 
и синантропными грызунами и птицами. 

Необходимо разработать эффективные 
мероприятия по утилизации остатков от 
трофеев добытых животных. В настоящее 
время, имеется достаточный арсенал различ-
ных режимов обеззараживания, в том числе 
сжигание и глубокое замораживание биоло-
гического материала добытых животных. И 
хотя, сжигание, являясь наиболее доступным 
способом, с одной стороны, эффективно ре-
шает вопрос предотвращения возникновения 
синантропных очагов трихинеллеза, возника-
ют серьезные ограничения его применения, 
такие как пожароопасная ситуация в летнее 
время и глобальное потепление. 

В этой связи, поиск эффективных дезин-
фектантов для обеззараживания остатков при 
мездрении шкур, не наносящих ущерба окру-
жающей среде, является по-прежнему акту-
альным. 

Таким образом, помимо обеззараживания 
биологических остатков охоты с использова-
нием классических дезинфектантов (форма-
лин, хлорсодержащие вещества) можно ис-
пользовать новые дезинфектанты, такие как 
написан, растворы азида натрия и др. [2]. 
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Морфологические адаптации и трофические связи  
преимагинальных стадий Wohlfahrtia magnifica 

schiner, 1862 (Diptera, sarcophagidae).  
структурно-функциональная организация  

паразитарной системы при вольфартиозе овец
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аннотация

цель исследований: изучение морфо-биологических особенностей, трофических связей преимагинальных стадий 
Wohlfahrtia мagnifica – возбудителей облигатных тканевых миазов у овец.

Материалы и методы. Исследования проводили в степной зоне Ставропольского края в овцеводческих хозяйствах 
разных форм собственности. Определяли показатели экстенсивности и интенсивности вольфартиозной инвазии, 
причины распространения вольфартиоза. Учет численности и поведенческие реакции имаго W. мagnifica изучали 
при пастбищном и стационарном содержании овец. Учитывали продолжительность жизни и показатели экологи-
ческой пластичности имаго и личинок вольфартовой мухи. Плодовитость самок определяли методом ручного пре-
парирования под микроскопом МБС-I. При спонтанном и искусственном заражении овец изучали процесс форми-
рования миаза и преимагинального развития паразитирующих личинок W. мagnifica. Клинические исследования 
животных проводили по общепринятым методикам. 

Результаты и обсуждение. Результаты проведенных исследований позволили установить, что преимагинальное 
развитие W. magnifica Schiner, 1862 в организме хозяина характеризуется кооперацией паразитирующих личинок в 
процессе развития миаза, комплексом морфологических и физиологических адаптаций, которые связаны с измене-
нием внешнего и внутреннего строения паразитов и функционирования систем их органов. Патогенное действие 
паразита на организм хозяина (первичное, или специфическое) обусловлено его морфофизиологическими особен-
ностями. Описан феномен внекишечного пищеварения у личинок вольфартовых мух. Питание – основа симбиоза и 
паразитизма, а знание механизмов, с помощью которых паразиты абсорбируют и частично утилизируют нутриенты, 
имеет фундаментальное значение для понимания паразитизма и отношений паразит-хозяин.

ключевые слова: Wohlfahrtia magnifica, паразитирующие личинки, трофические связи, морфологические адаптации
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abstract

the purpose of the research is the study of morpho-biological characteristics and food chains of the preimaginal stages of 
Wohlfahrtia magnifica, pathogens of obligate tissue myiasis in sheep. 

materials and methods. The studies were performed on sheep farms of various forms of ownership in the steppe zone 
of the Stavropol Territory. We determined the prevalence and intensity rates of W. magnifica infection and causes of 
wolfarthiosis spreading. The number and behavioral responses of W. magnifica imagoes were studied in grazing and 
stationary management of sheep. We took into account the life expectancy and ecological plasticity rates of W. magnifica 
adults and larvae. The fecundity of females was determined by manual preparation under an MBS-I microscope. The myiasis 
development process and preimaginal development of parasitic W. magnifica larvae were studied in spontaneous and 
artificial infection of sheep. Clinical studies of animals were performed according to generally accepted methods.

Results and discussion. The results of the studies made it possible to establish that the preimaginal development of  
W. magnifica Schiner, 1862 in the host is characterized by the cooperation of parasitic larvae during the myiasis 
development and by a complex of morphological and physiological adaptations associated with changes in the 
external and internal structure of parasites and in the functioning of the systems of their organs. The pathogenic effect 
of the parasite on the host (primary, or specific) is due to its morphophysiological characteristics. The phenomenon of 
extraintestinal digestion in the W. magnifica larvae was described. Nutrition is the basis of symbiosis and parasitism, and 
knowledge of the mechanisms by which parasites absorb and partially utilize nutrients is fundamental to understanding 
parasitism and parasite-host relationships.

keywords: Wohlfahrtia magnifica, parasitic larvae, food chains, morphological adaptations
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Введение
Северо-Кавказский Федеральный округ 

(СКФО) составляет значительную составную 
часть крупного экономического района Север-
ного Кавказа с условиями, благоприятными 
для развития овцеводства, и является центром 
улучшения породного состава и повышения 
продуктивности овец в Российской Федерации. 

В настоящее время в СКФО и Южном 
(ЮФО) Федеральных округах сосредоточено 
9434,2 и 5945,5, тыс. голов соответственно. В 
СКФО по регионам первое место по числен-
ности овец занимает Республика Дагестан, 
второе – Республика Калмыкия, третье – 
Ставропольский край.

Овцеводство обеспечивает легкую про-
мышленность широким ассортиментом цен-
ного сырья: шерстью, овчиной, каракулем, 
а также поставляет населению высококаче-
ственные продукты питания: мясо, молоко, 
сыр, бараний жир. Отдельные виды продук-
ции овцеводства используются в медицине, 
парфюмерной отрасли, промышленности и 
строительстве. Решается задача увеличения 
продукции овцеводства на основе дальней-
шей интенсификации этой отрасли. 

Существенным препятствием развития ов-
цеводства и повышения продуктивности овец 
являются инвазионные болезни, к числу кото-
рых относится и вольфартиоз овец, возбуди-
телем которого являются личинки Wohlfahrtia 
magnifica Schiner, 1862 (Diptera, Sarcophagidae). 
Установлено, что Ставропольском крае за ве-
сенне-летний период вольфартиозом пора-
жается 25–50% поголовья овец разных поло-
возрастных групп [23–26]. У инвазированных 
животных ослаблен иммунитет, снижаются 
шерстная, мясная и молочная продуктив-
ность, племенные качества. При отсутствии 
лечебной помощи инвазированные животные 
погибают или подлежат выбраковке. Воль-
фартовы мухи, как компонент синантропного 
комплекса, участвуют в процессах трансмис-
сивной передачи возбудителей болезней за-
разной и незаразной этиологии. 

Род Wohlfahrtia в мировой фауне на-
считывает более 20 видов, на территориях 
Российской Федерации и стран СНГ заре-
гистрировано 9. Это относительно малоспе-
циализированная группа, в составе которой 
встречаются копрофаги, некрофаги и истин-
ные паразиты.

В доступной литературе отражены ре-
зультаты исследований видового состава сем. 
Sarcophagidae (Diptera) в фаунистических си-
нантропных комплексах различных ландшафт-
ных зон на территории бывшего СССР [21], 
распространения, биологии, экологии вольфар-
товой мухи в Казахской ССР [1], Украинской 
ССР [9], Калмыцкой АССР [23], Таджикской 
ССР [22], Туркменской ССР [32], Узбекской 
ССР [13], Ставропольском крае [15, 24–26].

Имеются данные о распространении миа-
зов в Италии [39], Европейской части Турции 
[50], Латинской Америке и Карибском бассей-
не [51], Испании [36], Швейцарии [52], Вен-
грии [43, 45, 47], Словакии [46], Индии [42].

Приводятся данные оценки иммунитета 
у инвазированных овец [44], результаты из-
учения эффективности иммунизации овец с 
использованием антигенов из личинок Lucilia 
cuprina [38], опрыскивания овец растворами 
или эмульсиями пестицидов [48].

Биология, экология, морфологические осо-
бенности имаго и преимагинальных стадий 
рода Wohlfahrtia изучены недостаточно [10], 
а имеющиеся результаты исследований носят 
фрагментарный характер.

Если бы биология всех видов Wohlfahrtia 
была изучена, то данные исследований де-
монстрировали бы пример неоднократного 
возникновения паразитизма в пределах од-
ного рода [12]. В тоже время, известно, что 
сравнительные исследования насекомых раз-
ных групп, особенно паразитических, имеют 
важное значение в изучении их структурных 
особенностей, адаптаций, диагностических 
признаков, филогении [17–21].

Важное значение имеют успехи фундамен-
тальной науки в области изучения сравни-
тельной анатомии, физиологии, морфологии, 
морфофункциональной специализации бес-
позвоночных [3, 4, 6, 28, 31, 34, 35], оценки па-
разитизма как явления [5, 8, 14, 33], определе-
ния патогенетической сущности воздействия 
паразитов (и их ассоциаций) на организм хозя-
ина [15, 16], особенностей функционирования 
и саморегуляции паразитарных систем [2, 7], 

До настоящего времени остаются недоста-
точно изученными многие вопросы морфо-
логических адаптаций, трофических связей, 
патогенетической сущности воздействия па-
разитирующих личинок W. magnifica на ор-
ганизм хозяина, а имеющиеся результаты ис-
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следований носят фрагментарный характер. 
Существует необходимость изучения мета-
морфоза возбудителей миазов с целью опре-
деления наиболее уязвимых звеньев в их по-
пуляционном развитии и разработки на этой 
основе экологически обоснованных мер борь-
бы с ними.

Цель наших исследований – изучение 
морфо-биологических особенностей, трофи-
ческих связей преимагинальных стадий W. 
мagnifica – возбудителей облигатных ткане-
вых миазов у овец. 

Материалы и методы
В процессе исследований использовали 

комплексный подход, включающий методы 
статистики, эпизоотологического обследова-
ния животных, клинических, морфологиче-
ских и экспериментальных исследований в 
биологии, экологии и ветеринарной медицине.

Изучение распространения вольфартио-
за основывалось на данных, полученных при 
проведении экспедиционных выездов и ста-
ционарных наблюдений в степной зоне Став-
ропольского края в овцеводческих хозяйствах 
разных форм собственности. Определяли 
показатели экстенсивности и интенсивности 
вольфартиозной инвазии, причины распро-
странения вольфартиоза. Учет численности 
и поведенческие реакции имаго W. мagnifica 
проводили при пастбищном и стационарном 
содержании овец. Учитывали продолжитель-
ность жизни и показатели экологической пла-
стичности имаго и личинок вольфартовой 
мухи. Плодовитость самок определяли мето-
дом ручного препарирования под микроско-
пом МБС-I.

При спонтанном и искусственном зара-
жении овец изучали процесс формирования 
миаза и преимагинального развития парази-
тирующих личинок W. мagnifica. Клинические 
исследования животных проводили по обще-
принятым методикам.

Компьютерную томографию осуществля-
ли с использованием рентгеновского микро-
томографа Skysgan 1176 (Bruker, Бельгия). 
Рентгенконтрастирование исследуемого ма-
териала, предварительно фиксированного в 
10%-ном растворе забуференного нейтрально-
го формалина, обезвоженного в спиртах вос-
ходящей концентрации, проводили в 1%-ном 
спиртовом растворе J2 в течение 24 ч. Объ-

екты исследований сканировали в программе 
«Skysgan1176», реконструировали в программе 
«Nregon» (1.7. 4.2, Bruker-miсro, Бельгия). Ори-
ентацию в пространстве (x, y, z) и выделение 
отдельных областей реконструированных ма-
териалов определяли в программе «DataViever» 
(1.5.6.2, Bruker-miсro, Бельгия).

Изображения объектов КТ описывали с 
учетом градации серого цвета от 0 до 255 ед. 
Визуализацию и анализ данных проводили 
в программе «CT-analyser» (1.18.4.0, Bruker-
miсro, Бельгия), 3D визуализацию получен-
ных материалов – в программе «CTvox» (3.3.0r 
1403, Bruker-micro, Бельгия). Обработку мор-
фометрических данных осуществляли на ос-
нове однофакторного дисперсионного анали-
за в программе «Primer».

Результаты и обсуждение
Энтомология получила статус самостоя-

тельной дисциплины в связи с установлением 
исключительно важной роли членистоногих в 
окружающей среде и хозяйственной деятель-
ности человека. Учеными проведены фунда-
ментальные исследования фауны, сравнитель-
ной морфологии и филогении, физиологии, 
метаболизма, метаморфоза, экологии особей, 
популяций и сообществ насекомых [3, 4, 11, 
12, 17–20, 28, 30, 34, 35]. Как самостоятельная 
наука, энтомология дифференцировалась на 
общую и прикладную: сельскохозяйственную, 
лесную, медицинскую и ветеринарную.

Нами установлено, что вольфартиоз овец 
имеет широкое распространение в Ставрополь-
ском крае и наносит овцеводству значительный 
экономический ущерб [15, 24–26]. Имаго – сво-
бодноживущие, питаются нектаром цветов, ра-
невым экссудатом, фекалиями. В процессе пре-
имагинального развития W. мagnifica проходит 
три стадии личинки (три возраста), куколки 
(внутри пупария) и имаго (собственно мухи). 
Процесс рождения W. мagnifica (вылупления 
из пупария) сопровождается выходом из по-
чвы, расправлением крыльев, пигментацией и 
затвердением покровов.

Морфологически личинки W. magnifica по-
хожи на личинок мух высших двукрылых дру-
гих видов. Форма их тела однообразная, удли-
ненная, с редуцированной головной капсулой 
(рис. 1). 

Различают 12 видимых сегментов. Кутику-
ла у личинок складчатая, морщинистая, окра-
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ска однородная, серо-белого, желтоватого или 
другого цвета – определяется цветом жиро-
вого тела, просвечивающегося через кутику-
лу. Кутикула личинки покрыта хитиновыми 
шипами, которые распределяются по ее по-
верхности с определенной закономерностью. 
У личинок третьего возраста шипы сосредо-
точены на границе сегментов, имеют темную, 
интенсивную окраску, располагаются полосой 
или перевязью, собраны в прерывистые ряды 
неправильной формы, что делает личинки за-
метными при внешнем осмотре.  

На первом сегменте (псевдоцефале) рас-
положены: ротовое отверстие, сенсорные ор-
ганы (не пигментированные образования), 
число и форма которых различны и хорошо 
развитые, изогнутые, серповидные ротовые 
крючья (рис. 2). В теле личинки крючья рас-
полагаются таким образом, что на нижней 
стороне псевдоцефала выдаются передний и 
задний окончания крючьев, выпуклая же их 
сторона направлена вверх и находится внутри 
псевдоцефала (рис. 2). 

За псевдоцефалом следуют три грудных и 
восемь брюшных сегментов. На дорсальной 
стороне восьмого сегмента расположены пар-
ные дыхальца. Последний сегмент представ-
лен возвышениями, которые окружают аналь-
ное отверстие. Тело личинки. характеризуется 
достаточно узким первым сегментом и слегка 
расширенным последним.

Рис.1. Личинка Wohlfahrtia magnifica Schiner, 1862 
(Diptera, Sarcophagidae) (ув. ×100)

[Fig.1. Larva of Wohlfahrtia magnifica Schiner, 1862 
(Diptera, Sarcophagidae) (×100)]

Примечание. Все приведенные в статье рисунки  
оригинальные

[Note. All drawings in this article are original]

На первом грудном сегменте находятся три 
ряда шипов, которые располагаются зоной 
окружения псевдоцефала. По поверхности 
тела личинки шипы образуют зоны геометри-
чески правильных рядов хитиновых крючьев, 
направленных острием в противоположную 
от псевдоцефала сторону.

Вооружение брюшной стенки личинки 
представлено шипами второго порядка. В 
меньшей степени подобное строение шипов 
свойственно и нескольким передним сегмен-
там. Шипы грудных сегментов увеличены в 
размерах. На втором и третьем грудных сег-
ментах имеется два полных и один корот-
кий ряд шипов. Зоны шипов двух последних 
брюшных сегментов усилены дополнитель-
ным рядом мелких шипов. Вооружение спин-
ной поверхности личинки в области второго 
и третьего грудных и первого брюшного сег-
ментов дополняется одним коротким рядом 
шипов. В двух последних рядах средней части 
тела личинки шипы отсутствуют. Отдельные 
ряды хитиновых шипов имеют диагональное 
(ассиметричное) соединение между собой. Ро-
товые крючья личинки в совокупности с ши-
пами ее первого грудного сегмента и прочной 
их фиксации, образуют мощный рычаг, кото-
рый обеспечивает возможность подтягивания 
тела личинки при ее передвижении в тканях 
организма хозяина.

Рис. 2. Псевдоцефал (ув. ×200):  
ротовые изогнутые крючья личинки (1),  

cенсорные органы (2) 

[Fig. 2. Pseudocephal (×200): 
oral curved hooks of the larva (1), sensory organs (2)]

Структура ротоглоточного аппара-
та. Ротоглоточный аппарат характеризует-
ся сильным развитием, достигает у личинок 
первого возраста длины 0,29 мм, по строению 
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сходен с таковыми у личинок второго и тре-
тьего возрастов. В нем различают оральный, 
гипостомальный и фарингеальный отделы. В 
состав головного сегмента входят псевдоце-
фал и ротовые крючья.

В оральном отделе находится ротовое от-
верстие, перед которым расположена особая 
полость (атриум), выход из которой во внеш-
нюю среду является функционирующим рото-
вым аппаратом (рис. 3).

Рис. 3. Тонкосрезовая 3Д томограмма личинки вольфартовой мухи  
с контрастным усилением (ув. ×500): 

1 – тело личинки; 2 – ротовая полость; 3 – атриум;  
4–6 – сопоставимая длина кишечника по отделам:  

4 – передний отдел; 5 – средняя кишка; 6 – задняя кишка

[Fig. 3. Thin-section 3D tomogram of wolfart fly larvae with contrast enhancement (×500): 
1 – the body of the larva; 2 – oral cavity; 3 – atrium;  

4–6 – comparable length of the intestine by sections:  
4 – anterior section; 5 – middle intestine; 6 – hindgut]

Атриум имеет хитиновое покрытие. В струк-
туре орального отдела находится гипофаринкс 
(подглоточник) – язычкообразное выпячива-
ние внутренней склеротизированной стенки 
ротовой полости. Гипофаринкс расположен 
под глоткой и разделяет атриум на передний 
и задний отделы. В переднем отделе (цибарии) 
открывается ротовое отверстие, в задний (са-
ливарий) – впадает проток слюнных желёз. В 
оральном отделе расположены ротовые крючья, 
которые выполняют функции: фиксации личи-
нок в организме хозяина, альтерации, деструк-
ции органов и тканей в местах их локализации. 
Ротовые крючья (в основании) соединены меж-
ду собой срединной пластиной и базальными 
склеритами, что обеспечивает надежность и 
прочность их конструкции. Гипостомальный 
отдел состоит из двух параллельных гипосто-
мальных склеритов, фарингеальный отдел 
представлен одним крупным склеритом, разде-
ленным на два спинных крыла.

Преимагинальное развитие и питание ли-
чинок в миазе. W. magnificа – живородящие на-

секомые, их личинки являются возбудителями 
облигатных тканевых злокачественных миазов. 
Круг хозяев паразитирующих личинок воль-
фартовой мухи необычайно широк – от репти-
лий до теплокровных. Они развиваются в ранах, 
естественных полостях, на слизистых оболочках 
животных разных видов. При возможности вы-
бора жертвы – чаще нападают на овец. В орга-
низме хозяина отрожденные личинки вступают 
в пору интенсивного питания, роста и развития. 
Питаются исключительно живыми тканями, 
могут поражать обширные участки тела у ин-
вазированных животных. Процесс развития 
личинок завершается в течение 5–7 сут, за ко-
торые они проходят две линьки, после каждой 
из которых они переходят в следующую стадию 
развития или возраст.

Размещение паразитов в миазе. В центре 
располагаются личинки третьей стадии, за 
ними – второй, по периферии миаза – первой 
стадии (рис. 4).

Установлено, что трофические связи ли-
чинок в организме хозяина демонстрируют-
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Рис. 4. Размещение паразитирующих личинок  
W. magnificа в миазе у овец

[Fig. 4. Placement of parasitic larvae of W. magnifica  
in myiasis in sheep]

ся феноменом внекишечного пищеварения. 
В научной литературе имеются сообщения о 
внекишечном пищеварении у личинок мух 
других видов [40, 41].

Процесс внекишечного пищеварения у ли-
чинок вольфартовых мух осуществляется на 
основе введения ими в раны животных энзи-
мов в составе секретов слюнных желез. Набор 
пищеварительных ферментов определяется 
типом питания. Отмечено, что органы и ткани 
у инвазированного животного (уже разрушен-
ные ротовыми крючьями и хитиновыми ши-
пами личинок) подвергаются ферментативно-
му лизису, частично перевариваются, а затем 
поглощаются личинками в форме готового 
пищевого субстрата. В основе энзимологиче-
ской деструкции пищевого субстрата лежат 
процессы гидролиза компонентов пищи: бел-
ков, жиров и углеводов. Высокомолекулярные 
вещества пищевого субстрата разлагаются на 
более простые соединения с образованием 
истинных растворов, способные проникать 
через стенки кишечника. Основные пище-
варительные ферменты у личинок представ-
лены тремя группами: протеолитическими 
(протеазы), липолитическими (липазы), кар-
болитическими (карбогидразы). Полученная 
в процессе питания энергия используется па-
разитами в процессах дальнейшего развития, 
роста, компенсации энергетических затрат. 

Кишечный канал у личинок мух Вольфар-
та. Расположен между ротовым и анальным 
отверстиями. Ротовой аппарат сосущего типа, 
представлен: ротовой полостью, пищеводом, 
глоткой, через посредство которых личинки 
всасывают жидкую часть разжиженной пищи: 
слюну, кровь, лимфу, тканевую жидкость, экс-

судат, белковый субстрат. Морфологически и 
по происхождению кишечный канал состоит 
из передней, средней и задней кишок.

Передняя кишка (стомодеум) выстлана 
кутикулярной интимой – продолжением ку-
тикулы тела личинки (см. рис. 3). Передняя 
кишка связана с ротовой полостью, глоткой 
(кольцевое отверстие), пищеводом (трубкой), 
провентрикулом (мышечным желудком), 
представляющим полость с развитыми мы-
шечными стенками и кутикулярными зубца-
ми. Его функция заключатся в механической 
переработке пищи, ее измельчении и продви-
жении в среднюю кишку. В других случаях 
он отфильтровывает плотные частицы пищи 
от жидкой составляющей. В ротовой поло-
сти происходит обработка пищи секретами 
слюнных желез. Глотка и пищевод выполняют 
функцию проведения пищевого субстрата в 
кишечный тракт личинки. Глотка у личинок 
вольфартовых мух, которые питаются жидким 
пищевым субстратом, мускулистая, выпол-
няет функцию насоса. Зоб, как продолжение 
пищевода, служит резервуаром накопления 
пищи. У личинок вольфартовых мух имеют-
ся парные слюнные железы, которые связаны 
с нижней губой (лабиум) и расположены под 
средней кишкой (рис. 5). 

Рис. 5. Слюнная железа личинки W. magnifica (1)  
(ув. ×200)

[Fig. 5. Salivary gland of W. magnifica larvae (1) (×200)]

Слюнные железы у личинок парные, элип-
сообразной формы, находятся на близком 
расстоянии друг от друга. Протоки желез со-
единяются в общий слюнной проток у осно-
вания нижней губы, который открывается в 
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преоральную полость. Лабиальные железы 
секретируют ряд пищеварительных энзимов и 
антикоагулянты, которые предотвращают ко-
агуляцию крови, поглощенной из организма 
хозяина. Введение слюны личинками в зону 
подчиняется принципу Awati [37] – не сме-
шивания потоков слюны и жидкой фракции 
пищи в пределах ротового аппарата личинок, 
для чего существуют различные морфологи-
ческие структуры и механизмы. 

Средняя кишка (мезентерон) не имеет ку-
тикулярной выстилки. Морфометрически ки-
шечник у личинок вольфартовых мух второго 
и третьего возрастов имеет сопоставимо боль-
шую (в 5–6 раз) длину в сравнении с их телом. 
Между передней и средней кишками распо-
ложен кардиальный клапан, между средней и 
задней – пилорический. Внутренние органы 
личинок мух заключены в экзоскелет, защи-
щающий их от внешних воздействий. Выро-
сты внутренних органов у личинок, окружены 
тонкой кутикулярной оболочкой и находятся 
внутри экзоскелета.

Пищеварение – сложный процесс. Его 
сущность заключается в необходимости пе-
реработки пищи для последующего ее вса-
сывания кишечником, поскольку пищевой 
субстрат, поступивший из организма хозя-
ина в первоначальном виде, не усваивается 
личинками вольфартовой мухи. В переднем 
и заднем окончаниях средней кишки имеют-
ся слепые образования («карманы»), которые, 
по-видимому, выполняют функцию увеличе-
ния площади всасывания. Установлено, что 
переваривание пищи у личинок вольфарто-
вых мух осуществляется при посредстве про-
цессов фагоцитоза, пиноцитоза, пристеноч-
ного пищеварения. Средняя кишка выстлана 
столбчатыми клетками, среди которых рас-
сеяны крипты, или регенеративные участ-
ки, в которых находятся активно делящиеся 
клетки, обновляющие эпителий. Обратным 
по отношению к передней и задней кишкам 
является расположение слоев мышечных 
оболочек средней кишки, внутренний слой 
которой состоит из кольцевых мышц, наруж-
ный - из продольных. Процесс пристеночного 
пищеварения принципиально отличается от 
полостного. Он демонстрируется векторным 
характером расположения активных центров 
энзимов, что сопряжено с транспортными си-
стемами мембраны. В этом варианте процесс 
переваривания пищевого субстрата реализу-

ется в совокупности полостного, мембранно-
го пищеварения и продуктов их всасывания. 
Транспортные системы, предназначенные 
для обеспечения всасывания, расположены 
на той же клеточной поверхности, что и пи-
щеварительные ферменты, благодаря чему 
процесс ассимиляции пищи осуществляется 
максимально эффективно. Установлено, что 
скоростные характеристики полостного ги-
дролиза, мембранного гидролиза и всасыва-
ния расщепляемых нутриентов находятся в 
одной полосе значений, вследствие чего фор-
мируется «пищеварительно-транспортный 
конвейер» [20]. 

Задняя кишка (проктодеум) выстлана ку-
тикулярной интимой; является продолжени-
ем кутикулы тела личинки. Здесь находятся 
ректальные железы. Задняя кишка подразде-
ляется на тонкую, толстую и прямую кишки и 
оканчивается анальным отверстием. Граница 
средней и задней кишок служит местом впа-
дения мальпигиевых сосудов. В задней киш-
ке осуществляются процессы усвоения пищи, 
отбор воды из пищевой массы, формирование 
и вывод экскрементов в окружающую среду. 
Полученные в результате пищеварения про-
дукты метаболизма выводятся из организма 
паразитов при участии жирового тела, пище-
варительной, выделительной, дыхательной и 
других систем.

Жировое тело личинки представлено рых-
лой тканью, пронизанной трахеями, которая 
заполняет пространства между ее внутренни-
ми органами (рис. 6), выполняет каркасную, 
«скелетную» функцию (рис. 7).

Рис. 6. Петли кишечника в просвете жирового тела 
личинки (ув. ×100)

[Fig. 6. Loops of intestines in the lumen of the fatty body 
of the larva (×100)]
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 В структуре жирового тела выделяют два 
слоя: висцеральный, прилегающий к кишеч-
нику, и париетальный – расположенный бли-
же к кутикуле. По цвету жировое тело может 
быть белым, желтым, оранжевым или зелено-
ватым (рис. 8).

Рис. 7. Продольный срез личинки  
(окраска суданом III ×100): 

кутикула с шипами (1); жировая ткань (2)

[Fig. 7. Longitudinal section of the larva  
(stained with Sudan III ×100): 

cuticle with spines (1); adipose tissue (2)]

Продукты пищеварения, поступая в гемо-
лимфу, включаются в процессы метаболиз-
ма. Почти во всех тканях и клетках личинок 
осуществляется синтез различных веществ: в 
гиподерме образуется хитин, в эпителии ки-
шечника – ферменты. Жировое тело, это не 
депо метаболически пассивного жира; оно 
представляет центр основных процессов ме-
таболизма, синтеза белков, жиров и углево-
дов. Основную массу жирового тела образуют 
трофоциты – клетки, способные синтезиро-
вать транспортные и резервные соединения.

Функция депонирования продуктов мета-
болизма является, в сущности, выделитель-
ной: клетки жирового тела накапливают соли 
мочевой кислоты и другие экскреты, частично 
дополняя функцию мальпигиевых сосудов. 
Клетки жирового тела производят накопле-
ние экскретов в виде кристаллов.

Дыхательная система. Дыхательная 
функция у личинок вольфартовой мухи обе-
спечивается развитой системой трахей, кото-
рые пронизывают все ее тело (рис. 9, 1). Связь 
органов дыхания у личинок с внешней средой 
осуществляется через задние, слегка вогну-
тые, дыхальца, которые находятся у личинок 
вольфартовых мух на полукруглой площадке 
последнего сегмента (рис. 10). Это открытая 
трахейная система. У личинок первого воз-
раста дыхальца имеют желтый цвет, у личи-
нок второго и третьего возрастов – корич-
невый до черного. Размеры и форма обеих 
дыхалец примерно одинаковые. Латеральные 
края дыхалец округлые, полулунные, у них 
есть решетки – створки, поэтому они имеют 
вид круглых пластинок, слегка срезанных (на 
0,05–0,1 мм) у медиального края.

В процессе дыхания воздух через дыхальца 
поступает в крупные трахейные стволы личи-
нок и далее по разветвлениям трахей дости-
гает трахеол, через которые осуществляется 
отдача кислорода клеткам и тканям. Посту-
пление воздуха в трахеи происходит или пас-
сивно, посредством диффузии, или активно, 
с помощью дыхательных движений. Дыхаль-
ца снабжены замыкательными аппаратами. 
Каждое дыхальце ведет в атриальную полость 
– атриум, которая образует замыкательный 
контур и систему фильтрации воздуха. Пер-
вый наружный замыкательный контур вклю-
чает две вальвы, закрывающие вход в трахею, 
второй внутренний представлен структурами 
в глубине атриума. Система фильтрации воз-
духа имеется только в дыхальцах внутреннего 
контура; включает множество щетинок, об-
разующих фильтрационное сито. Замыкатель-
ный аппарат обслуживается двумя мышцами, 
одна из которых – замыкатель, другая – от-
крыватель. Трахея состоит из однослойного 
эпителия и кутикулы, которая выстилает тра-
хею; состоит из тонкого кутикулярного слоя 
и толстой хитиново-протеиновой кутикулы, 
которая образует специальные образования 
(утолщения) – тенидии, не дающие спадаться 

Рис. 8. Жировое депо в просветах кутикулы личинки  
W. magnifica (контрастное усиление ×100)

[Fig. 8. Fat depot in cuticle gaps of W. magnifica larvae 
(contrast gain ×100)]

ECOLOGY AND BIOLOGY OF PARASITES

2022;16(1):70-84



79

Russian Journal of Parasitology / Российский паразитологический журнал

Рис. 9. Личинка W. magnifica (ув. ×100):  
1 – трахеальная система; 2 – слюнная железа

[Fig. 9. W. magnifica larva (×100): 
1 – tracheal system; 2 – salivary gland]

Рис. 10. Дыхальца у личинки вольфартовой мухи  
(ув. ×200)

[Fig. 10. Spiracles in Wolfart fly larvae (×200)]

их просветам. От каждого дыхальца отходят 
продольные трахейные стволы, из которых 
берут начало большое число поперечных тра-
хей, обеспечивающих кислородом мускулату-
ру всех сегментов личинки: пищеварительный 
тракт, жировое тело, гонады и другие органы. 
Все трахеальные стволы различного диаметра, 
связаны между собой комиссурами. Извест-
но, что у двукрылых насекомых самые мелкие 
выходы трахеи (трахеолы) с диаметром 1–2 
мкм, лежат на поверхности клеток или захо-
дят внутрь их, достигая митохондрий. Они 
обслуживаются звездчатыми клетками, кото-
рые являются продолжением трахеолярного 
эпителия и принимают участие в осуществле-
нии контроля обеспечения тканей насекомых 
кислородом [20]. 

У личинок вольфартовых мух в структу-
ре продольных трахеальных стволов имеют-

ся воздушные мешки, которые выполняют 
функцию резерва и обеспечения личинок кис-
лородом в условиях временного отсутствия у 
них связи с внешней средой. Установлено, что 
дыхательные движения личинок включают 
ритмическое расширение одних сегментов у 
личинок и телескопические надвигания од-
них на других, создают вентиляционный цикл 
из трех фаз: вдох (инспирация), выдох (экс-
пирация), пауза. Поступление воздуха в тра-
хею определяется замыкательным аппаратом 
дыхалец. Интенсивность дыхания зависит от 
условий внешней среды и потребностей ли-
чинок в кислороде. Регуляция подачи воздуха 
регламентируется: изменением ритма и ам-
плитуды дыхательных движений; использова-
нием резервного воздуха воздушных мешков, 
когда при закрытых дыхальцах из воздушных 
мешков (при их сжатии) воздух продавлива-
ется по трахеям паразитов. Для личинок воль-
фартовых мух адекватны оба способа. При 
экссудативных раневых процессах, высоком 
уровне интенсивности вольфартиозной ин-
вазии мы наблюдали, как миаз «пузырится», 
вследствие выдыхаемого личинками возду-
ха. Объем воздуха, поступающего в трахеи, 
определяется продолжительностью времени 
открытия и закрытия дыхалец, а регуляция 
работы мышц основана на рефлекторном тор-
можении и возбуждении аксонов мышц. Важ-
но отметить, что вне зависимости от спосо-
ба поступления кислорода в трахеи, процесс 
дыхания представляет собой окислительный 
процесс потребления кислорода. В организме 
личинок кислород окисляет при участии окси-
даз молекулы белков, жиров и углеводов, по-
ступивших личинкам с пищевым субстратом. 
Дыхание сопровождается выделением энер-
гии и образованием метаболитов: углекислого 
газа, воды, аммиака. Выделенная энергия рас-
ходуется личинкой на удовлетворение нужд 
ее организма. У насекомых соотношение объ-
емов поглощенного кислорода и выделенно-
го углекислого газа не является постоянной 
величиной. Установлено, что при поступле-
нии кислорода личинкам, он используется не 
только органами и тканями паразита, но (ча-
стично) растворяется в его гемолимфе. Меха-
низм тканевого дыхания играет у насекомых 
вторичную роль и, возможно, может иметь 
значение в условиях недостатка кислорода во 
внешней окружающей среде. Углекислый газ 
выделяется наружу; при посредстве: дыхалец, 
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растворения в гемолимфе или диффузии че-
рез кутикулу.

Выделительная система. В процессе ме-
таболизма личинки выделяют растворимые 
продукты азотного обмена в виде мочевой 
кислоты и ее солей, щавелевую и фосфорную 
кислоты, катионы калия, натрия и пр. Экскре-
торные органы разделяются на две группы: 
выводящие экскреты и накапливающие их в 
клетках. К первой группе относятся мальпи-
гиевы сосуды, ко второй – уратные клетки 
жирового тела. Мальпигиевы сосуды отно-
сят к основному экскреторному органу чле-
нистоногих. Они представлены слепыми на 
свободном конце трубочками, впадающими в 
кишечник до или после пилорического клапа-
на, на границе между средним и задним отде-
лами кишечника. Число трубочек варьирует в 
пределах 4–75 экз. 

Экскреторные и экзокринные функции. 
Выполняют уратные клетки жирового тела, в 
котором экскреты откладываются в виде кри-
сталлов мочевой кислоты. Накопление моче-
вой кислоты в жировом теле осуществляется 
наряду с обычной ее экскрецией через маль-
пигиевы сосуды. Экскреторными функциями 
обладают и лабиальные железы. К экзокрин-
ным железам относятся слюнные железы и 
железистый эпителий средней кишки, выде-
ляющие пищеварительные ферменты.

заключение
Результаты проведенных исследований 

позволили установить, что преимагинальное 
развитие W. magnifica Schiner, 1862 в орга-
низме хозяина характеризуется кооперацией 
паразитирующих личинок в процессе раз-
вития миаза, комплексом морфологических 
и физиологических адаптаций, которые свя-
заны с изменением внешнего и внутреннего 
строения паразитов и функционирования 
систем их органов. Патогенное действие па-
разита на организм хозяина (первичное, или 
специфическое) обусловлено его морфофизи-
ологическими особенностями. Описан фено-
мен внекишечного пищеварения у личинок 
вольфартовых мух. Питание – основа сим-
биоза и паразитизма, а знание механизмов, 
с помощью которых паразиты абсорбируют 
и частично утилизируют нутриенты, имеет 
фундаментальное значение для понимания 
паразитизма и отношений паразит-хозяин.
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аннотация

цель исследований: изучить особенности географической и сезонной изменчивости тлей Ферганского хребта.

Материалы и методы. Материалом для исследований служили многолетние сборы, наблюдения и эксперименты, 
проведенные в 2006–2020 гг. в различных зонах Ферганского хребта (Узбекистан, Кыргызстан). В исследованиях ис-
пользовали энтомологические, афидологические и статистические методы. Для сравнения образцов использовали 
методы пси-квадрат В. Барова, «Z» Стьюдента и Фишера. Был проведен математический анализ на основе 16 морфо-
метрических признаков из образцов взрослых особей тлей (n = 10). 

Результаты и обсуждение. При дивергенции морфологические особенности тлей являются ключевым фактором 
в их кормовой растительности и адаптации к ней. Другие факторы окружающей среды в ряде случаев несомненно 
оказывают прямое воздействие на тлей через кормовые растения. Изучение морфометрических параметров образ-
цов, отобранных в Майлисае и Ханабаде, показало, что вариабельность задней лапы тлей равна нулю, а образцы из 
Майлисая, значительно отличаются от образцов из Ханабада (P > 0,01). Результаты исследования подтверждают, что 
образцы из обоих регионов, в основном, подвержены географической изменчивости под влиянием климатических 
и других факторов, а уровень достоверности различается по морфометрическим показателям.
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abstract

the purpose of the research is to study geographical and seasonal variability of aphids from the Ferghana Range. 

materials and methods. The research materials were long-term collections, observations and experiments conducted in 
various zones of the Ferghana Range (Uzbekistan, Kyrgyzstan) in 2006–2020. The studies used entomological, aphidological 
and statistical methods. The V. Barov’s psi-square and Student and Fisher’s Z methods were used to compare the samples. 
Mathematical analysis was performed based on 16 morphometric characteristics from the samples of adult aphids (n = 10).

Results and discussion. The morphological features of aphids during divergence are a key factor in their range forage 
and adaptation to it. Other environmental factors have undoubtedly a direct effect on aphids through forage plants in 
some cases. The study of morphometric parameters of the samples taken in Mayli-Say and Khanabad showed that the 
variability of the aphid’s hindleg was zero, and the samples from Mayli-Say differed significantly from the samples from 
Khanabad (P > 0.01). The study results confirm that the samples from both regions are mainly subject to geographical 
variability influenced by climatic and other factors, and the confidence level differs in morphometric parameters.
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Введение
Микроэволюция – это эволюционный про-

цесс, который происходит в популяциях ви-
дов и приводит к изменениям их генофонда, 
что в конечном итоге приводит к появлению 
новых видов. В микроэволюции на характер 
процессов большое влияние оказывают: раз-
деление, жизненные волны, мутации, есте-
ственный отбор. Эволюционизирующая си-
стема, в отличительной особенности, граница 
прогрессивного или регрессивного развиваю-
щегося процесса, всегда приводят эволюцию 
быть в той или иной степени мозаичной. Ког-
да адаптация достигает достаточного уровня 

относительно фактора, изменчивость в этом 
направлении прекращается [13–15].

В дивергенции морфологические призна-
ки тлей являются ключевым фактором в их 
кормовой растительности и адаптации к ней. 
Другие факторы окружающей среды в ряде 
случаев несомненно оказывают прямое воз-
действие на тлей через кормовые растения 
[16–18].

В частности, дивергенция видов в природе, 
начиная от биологических видов до появления 
сортов культурных растений и пород домаш-
них животных, является важным доказатель-
ством эволюции. Важным условием диверген-
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ции является то, что формы, происходящие 
от одного вида, под влиянием искусственного 
или естественного отбора, становятся все бо-
лее отличительными друг от друга по своим 
признакам, а также и от общих предков [4].

Если вид, занимая широкий ареал, при-
спосабливается к различным экологическим 
условиям, происходит дивергенция, которая 
изначально проявляется в возникновении ка-
ких-либо различий между сходными популя-
циями и неизбежно обусловлена  разными на-
правлениями естественного отбора в разных 
частях ареала вида.

Горы Средней Азии известны своим разно-
образием афидофауны и богатым видовым со-
ставом. Это, безусловно, связано с богатством 
горной флоры, климатическими факторами, 
наличием достаточного количества экологи-
ческих ниш, а также генетически совершенной 
ассоциацией афидофауны Центральной Азии 
с фауной северных широт Палеарктики [1, 8].

Кормовое растение является ключевым 
фактором при определении наличия тлей 
в том или ином месте вдоль вертикальных 
участков. Специальных обобщенных иссле-
дований изменчивости тлей в предгорьях не 
проводилось [1].

Происхождение основной части афидо-
фауны Средней Азии связано с автохтонами 
европейско-сибирской и средиземноморской 
фауны [8].

Сведения о межвидовой и внутривидовой 
изменчивости широко освещены в работах 
отдельных крупных афидологов в процессе 
описания новых видов [3, 5, 7, 9–12].

Некоторые из них относятся к сравни-
тельному изучению морфологически близких 
видов тлей анурафидин, и это имеет важное 
значение в качестве нетрадиционного метода 
определения этих насекомых. Имеются также 
и другие сведения об изменчивости морфоло-
гических признаков некоторых других групп 
тлей. М. Х. Ахмедов проводил систематиче-
ские исследования по разным направлениям 
изменчивости (географические, вертикаль-
ные регионы, сезонность, влияние кормовых 
растений на морфологические особенности) 
[1, 14, 16–18].

Целью наших исследований было изучение 
особенностей географической и сезонной из-
менчивости тлей Ферганского хребта. 

Материалы и методы 
Материалом для исследований служили 

многолетние сборы, наблюдения и экспери-
менты, проведенные в 2006–2020 гг. в раз-
личных зонах Ферганского хребта (Майлисай 
– юго-восточные склоны Ферганского хребта, 
Ханабад – предгорья Ферганской и Алайской 
горных систем). В исследованиях использо-
вали энтомологические, афидологические и 
статистические методы [1, 2, 16]. В период ис-
следований собрано 50 экз. тлей, из них при-
готовлено 32 тотальных препарата.

Для сравнения образцов применяли мето-
ды пси-квадрат В. Барова, «Z» Стьюдента и 
Фишера [6].

В ходе изучения была предпринята попыт-
ка анализа особенностей морфологической из-
менчивости (географической, сезонной) тлей. 
Был проведен математический анализ на осно-
ве 16 морфометрических признаков из образ-
цов взрослых особей тлей (n = 10) (1-й – высо-
та тли, 2-й – ширина тли, 3-й – высота головы, 
4-й – ширина головы, 5-й – общая длина уси-
ков, 6-й – длина первого и второго члеников 
усиков, 7-й – длина третьего, 8-й –длина чет-
вёртого, 9-й – длина пятого, 10-й –длина ше-
стого членика усиков, 11-й – длина IВ членика 
хоботка, 12-й – длина трубочки, 13-й – длина 
хвостика, 14-й – длина бедра, 15-й – длина го-
лени, 16-й – длина II его членика задней лапы).

Результаты и обсуждение
В последние годы на всей территории Фер-

ганского хребта широко проводятся афидоло-
гические исследования. В их ходе отражаются 
результаты изучения особенностей формиро-
вания новых видов и тот факт, что в микро-
эволюционных взаимоотношениях под влия-
нием климатических факторов одного и того 
же региона проявляются такие особенности, 
как дивергенция видов.

Экологические зоны Майлисай и Ханабад 
схожи между собой по некоторым климати-
ческим условиям, особенно в том, что рас-
положены в горных районах, но отличаются 
рельефом и другими природными условиями. 
В обоих регионах ежегодно выпадает много 
осадков, что создает своеобразные биологи-
ческие условия для развития тлей. Поэтому, у 
видов тлей, обитающих в этих регионах, мож-
но наблюдать значительные различия в чис-
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ленности особей в популяции и морфометри-
ческих параметрах.

Морфометрические параметры образцов, 
отобранных в Майлисае и Ханабаде, также 
сравнивали указанным выше методом. В этом 
случае было доказано, что только изменчи-
вость (лап) пальцев тлей равна нулю, а по дру-
гим признакам образцы, взятые из Майлисая, 
значительно отличаются от образцов, собран-
ных из Ханабада (P > 0,01).

Результаты исследований показали, что об-
разцы, взятые из обоих регионов, в основном 

подвержены географической изменчивости 
под влиянием климатических и других факто-
ров, и доказывают возникновение различий 
степени достоверности в морфометрических 
показателях.

Ниже приведены результаты изучения 
географических различий на основе сравни-
тельного анализа тли Mysaphis rosarum Nevs., 
взятых из Rosa ecae Aitcn, произрастающей в 
осенние месяцы 2018 г. в экологических зонах 
Майлисая и Ханабада (табл. 1).

Таблица 1

Сравнительный морфометрический анализ тлей Майлисая и ханабадского района  
[comparative morphometric analysis of aphids in maylisay and khanabad district]

Т/Р Морфометрический признак  
[Morphometric trait]

Значение признака (мм) для 
экологической зоны [Feature 

value (mm) for ecological zone] d* tf tst Р

Майлисай Ханабад

1 Длина тела [Body length] 3,04±0,0529 3,75±0,7887 -0,71 0,89 - -

2 Ширина тела [Body width] 1,63±0,0556 1,48±0,0235 0,15 2,50 2,18 0,05

3 Высота головы [Head height] 0,32±0,0012 0,32±0,0004 0 - - -

4 Ширина головы [Head width] 0,54±0,0006 0,65±0,0002 -0,12 189 4,32 0,001

5 Общая длина усиков 
[The total length of the antennae] 3,55±0,4704 3,92±0,2675 -0,37 0,68 - -

6 Длина первого и второго усиков [Length 
of first and second antennal segments] 0,28±0,0004 0,32±0,0001 -0,04 2,0 - -

7 Длина III членика [The length 
of the third segment] 0,92±0,0662 1,24±0,0373 -0,32 4,21 3,05 0,01

8 Длина IV членика [Length of 
the fourth segment] 0,69±0,0188 0,84±0,0051 -0,15 7,73 4,32 0,001

9 Длина V членика [The length 
of the fifth segment] 0,61±0,0175 0,83±0,0024 -0,22 12,5 4,32 0,001

10 Длина VI членика 
[Length of the sixth segment] 1,04±0,0179 1,20±0 -0,16 8,93 4,32 0,001

11 Длина IV членика хоботка [The length 
of the fourth segment of the proboscis] 0,15±0,0000 0,15±0,0003 0 - - -

12 Длина трубочки [Tube length] 1,23±0,0424 1,33±0,0259 -0,1 2,01 - -

13 Длина хвостика [Ponytail length] 0,42±0,0149 0,60±0,0085 -0,18 10,5 4,32 0,001

14 Длина бедра [Thigh length] 1,25±0,0365 1,85±0,0219 -0,6 14,11 4,32 0,001

15 Длина голени [Calf length] 2,31±0,2500 2,77±0,0302 -0,46 1,83 - -

16 Длина II его членика задней лапы [Length 
of the second segment of the hind leg] 0,14±0,0001 0,18±0,0006 -0,04 65,7 4,32 0,001

Примечание для таблиц 1-4. * d – разность между сравниваемыми величинами; tf и tst – нормированное отклонение,  
критерий Стьюдента; Р – вероятность события; доверительная вероятность

[Note for tables 1-4. * d – difference between compared values; tf and tst – normalized deviation, 
Student's criterion; P – the probability of an event; confidence probability]

Размер тлей в Майлисайском районе был 
несколько меньше образцов в Ханабадском 
районе (см. табл. 1). Например, разница в 
ширине головы, IV–VI члениках усов, хвосте, 
длине бедра и длине II сустава задней лапы в 

двух выборках регионов была в пределах вы-
сокой достоверности в соответствии с крите-
рием Стьюдента (tst = 4,32, P > 0,001). Разница 
между шириной тела и III члеником усов со-
ставила P > 0,01.
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У образцов из обоих регионов не было раз-
личий только в высоте головы (x1,2 = 0,32) и 
длине IV членика хоботка (x1,2 = 0,15).

Следует отметить, что возможность есте-
ственной адаптации видов тлей, обитающих 
в горных районах, формируется периодиче-
ски, при адаптации к среде обитания; влияние 
природных условий и антропогенных факто-
ров вызывает различия в морфометрических 
показателях видов.

Образование новых видов в результате 
микроэволюции, дивергенции видов и других 
климатических факторов нашло отражение в 
научном анализе. В частности, образование 
подтипа Euceraphis pilosa arslonbobica Akhm. 
еt Khus. является подтверждением нашего 
утверждения. При сравнении вида Euceraphis 
pilosa Nevs. с подвидом Euceraphis pilosa 
arslonbobica Akhm. еt Khus. морфометриче-
ские показатели по пси-квадратичному мето-
ду В. Барова, у тли вида Euceraphis pilosa Nevs. 
достоверно (P > 0,05) отличались от подвида 
Euceraphis pilosa arslonbobica Akhm. еt Khus [2].   

Морфометрические признаки тлей меня-
ются в течение сезона под влиянием различ-
ных факторов. Это особенно заметно при из-

менении их формы тела, усиков, бёдер, голени 
и длины лап.

Особенности сезонной изменчивости тлей 
исследованы на примере вида Cinara tujafilina. 
В частности, длина особей весной составляла 
в среднем 3,25 мм (n = 10), а летом снижалась 
до 3,18 мм. Однако, осенью этот показатель 
несколько увеличивался (х = 3,36).

Сезонная изменчивость ширины тлей от-
разилась на всех морфометрических показа-
телях; морфометрические признаки весенних 
и осенних образцов характеризовались бли-
зостью относительно друг друга.

Летом размеры особей были значительно 
меньше; наблюдались явные различия в их 
биометрических показателях по сравнению 
с другими сезонами (х = 1,33, х = 0,00013, х = 
0,011, х = 0,0036 и V = 0,82).

Значение показателя вариации одного при-
знака прямо- пропорционально значениям 
дисперсии, а их сезонное изменение проис-
ходит постоянно параллельно. Вариационные 
показатели морфометрических признаков 
тлей сравнительно проанализировали по кри-
терию Стьюдента и определены уровни досто-
верности (табл. 2–4).

Таблица 2 [Table 2]

Сравнительный анализ вариационных коэффициентов морфологических признаков тли Cinara tujafilina  
весной и летом

[comparative analysis of variation coefficients of morphological traits of aphids Cinara tujafilina  
in spring and summer]

№
Морфометриче-

ский признак 
[Morphometric trait]

Соотношение вариа-
ций [Variation ratio] 

V1, V2,  %
tf tst Р

1 Высота тела 0,70 × 0,53 0,89 2,10 -

2 Ширина тела 1,01 × 0,82 0,67 2,10 -

3 Длина усиков 3,42 × 2,25 1,28 2,10 -

4 Длина бедра 0,67 × 1,08 1,46 2,10 -

5 Длина голени 0,72 × 4,71 3,76 2,88 P > 0,01

6 Длина лапки 2,31 × 1,88 0,65 2,10 -

У насекомых адаптация к климатическим 
условиям наблюдается тогда, когда условия 
меняются в границах ареала первоначального 
распространения и происходят естественным 
или искусственным путем. 

Адаптация насекомых к климату может 
сопровождаться массовым размножением 
акклиматизированных насекомых. Климати-
ческие факторы играют важную роль в разви-

тии и адаптации любого организма к разным 
биоценозам.

Благоприятные условия для развития тлей 
– умеренно высокая температура и влажность. 
После сезонных дождливых дней интенсив-
ность размножения тлей резко возрастает. Но 
в любых условиях роль климатических факто-
ров в развитии тлей своеобразна.
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Таблица 3 [Table 3]

Сравнительный анализ вариационных коэффициентов морфологических признаков тли Cinara tujafilina  
летом и осенью

[comparative analysis of variation coefficients of morphological traits of aphids Cinara tujafilina  
in summer and autumn]

№
Морфометриче-

ский признак 
[Morphometric trait]

Соотношение вариа-
ций [Variation ratio] 

V1, V2,  %
tf tst Р

1 Высота тела 0,53 × 0,35 1,28 2,10 -

2 Ширина тела 0,82 × 1,02 0,68 2,10 -

3 Длина усиков 2,25 × 2,54 -0,38 2,10 -

4 Длина бедра 1,08 × 0,64 0,65 2,10 -

5 Длина голени 4,71 × 044 4,48 3,92 P > 0,001

6 Длина лапки 1,88 × 0,018 4,43 3,92 P > 0,001

 В частности, в южных районах Ферган-
ского хребта (Арсланбаб, 2014–2018 гг.), где 
проводились исследования, влияние клима-
тических факторов (температуры, влажности 
и высоты) на количественную плотность тлей 
и соответствие их математическим законам 
полностью научно обосновано. 

Исследования проводили путем сравне-
ния средних температурных коэффициентов 
с марта по ноябрь на основе соотвествующих 
показателей, разделив сезонный температур-
ный фактор на три периода, т. е. начальной, 
максимальной температуры, а также перио-
дов постепенного снижения температуры. В 
частности, с третьей декады марта по первую 
декаду июля при анализе влияния температу-
ры на плотность тлей коэффициент корреля-
ции количественной плотности составил r = 
0,798. Исследование этой величины методом Z 
Фишера показало, что значение tz = 3,02 оказа-
лось надежным при P > 0,05, поскольку фак-
тическое значение было больше стандартного.

Таблица 4 [Table 4]

Сравнительный анализ вариационных коэффициентов морфологических признаков тли Cinara tujafilina  
весной и летом

[comparative analysis of variation coefficients of morphological traits of aphids Cinara tujafilina  
in spring and autumn]

№
Морфометриче-

ский признак 
[Morphometric trait]

Соотношение вариа-
ций [Variation ratio] 

V1, V2,  %
tf tst Р

1 Высота тела 0,70 × 0,35 2,05 2,10 -

2 Ширина тела 1,01 × 1,02 0,031 2,10 -

3 Длина усиков 3,42 × 2,54 0,92 2,10 -

4 Длина бедра 0,67 × 0,64 0,044 2,10 -

5 Длина голени 0,72 × 0,44 1,55 2,10 -

6 Длина лапки 2,31 × 0,018 4,49 3,92 P > 0,001

При изучении изменения температурного 
фактора со второй декады июля по первую 
декаду сентября коэффициент корреляции 
количественной плотности соков составил r 
= -0,156.

По критерию «Z» Фишера значение tz = 0,26, 
tf < tst, P < 0,05 было признано недостоверным. 
Со второй декады сентября по третью декаду 
ноября коэффициент корреляции плотности 
числа тлей составил r = 0,876, по критерию 
Фишера tz = 2,97. Результаты достоверны при 
tf > tst и P > 0,05.

заключение
Любые организмы экологически группиру-

ются в соответствии с условиями их прожива-
ния в природе. В этой группировке климати-
ческие факторы оказывают непосредственное 
влияние животных и растений, в целом, на об-
раз жизни живых организмов. Климатические 
факторы также являются одним из условий 
борьбы за существование. Организмы, при-
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нявшие это влияние, находят свое место в био-
ценозе. Именно в этой области формируется 
взаимосвязь микроэволюции и дивергенции.

Закономерности дивергенции и микро-
эволюции тлей, их биологическая и стати-
стическая значимость отражены в анализе и 
полученных результатах. Еще одним важным 
аспектом этого направления является то, что 
на примере тлей можно изучать и анализиро-
вать законы дивергенции и микроэволюции 
любого другого организма.
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аннотация

цель исследований: изучить смешанные инвазии стронгилятозов пищеварительного тракта и аноплоцефалятозы 
овец в разрезе вертикальной поясности Дагестана.

Материалы и методы. В 2000-2020 гг. исследовано 360 комплектов пищеварительного тракта овец и 600 проб фе-
калий в равнинном, предгорном, горном поясах Дагестана. Материал анализировали у молодняка до 1 года, от 1 
года до 2 лет и животные старше трех лет. Исследование проводили все четыре сезона года. В работе использованы 
методы полного гельминтологического вскрытия по К. И. Скрябину, последовательного промывания фекалий с на-
сыщенным раствором аммиачной селитры по Г. А. Котельникову, В. М. Хренову и Бермана-Орлова, а также культи-
вирования личинок в термостате. 

Результаты и обсуждение. Смешанные гельминтозы регистрируют у овец во всех природно-климатических поясах 
Дагестана. Наибольшее видовое разнообразие, высокие показатели экстенсивности инвазии (ЭИ, 15,0–43,3%), ин-
тенсивности инвазии (ИИ, 16–3860 экз.) отмечены в равнинном поясе стронгилятами пищеварительного тракта, ано-
плоцефалятами. Из возбудителей в равнинном, предгорном поясах в смешанных инвазиях доминируют хабертии, 
буностомы, трихостронгилы, гемонхи, нематодиры; из аноплоцефалят – мониезии. В горном поясе на высоте свыше 
2500 м над уровнем моря показатели ЭИ и ИИ существенно ниже – 25–8,3% и ИИ 43–32 экз. Ягнята на первом году 
жизни заражены в равнинном и предгорном поясах хабертиями, буностомами (B. trigonocephalum), трихостронгила-
ми (T. axei, T. vitrinus), гемонхами, нематодирами (N. spathiger). На втором году жизни овцы, животные старше трех лет, 
кроме доминирующих видов, инвазированы T. axei, T. capricola, T. vitrinus, T. colubriformis, O. ostertagi, O. circumcincta, O. 
occidentalis, O. antipini, O. leptospicularis, C. punctata, C. oncophоra, N. filicollis, N. abnormalis с ЭИ 2,5–8,3% при ИИ 1–11 экз. 
Из аноплоцефалят зарегистрированы M. expansa, M. benedeni, T. giardi, A. centripunctata (ЭИ 2,5–30,0%, ИИ 1–48 экз.). 
В горном поясе на высоте свыше 2500 м над уровнем моря ягнята заражены Ch. ovina, B. trigonocephalum, T. axei, H. 
contortus, N. spathiger (ЭИ 8,3–11,6%, ИИ 3–32 экз.), M. expansa (2,5–5,0%, ИИ 1–29 экз.). Молодняк на втором году жизни 
и овцы старше трех лет инвазированы в смешанных инвазиях указанными у ягнят видами (ЭИ 3,5–8,3%, ИИ 3–29 экз.).

ключевые слова: смешанная инвазия, экстенсивность, интенсивность, овцы, ягнята, Дагестан
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abstract

the purpose of the research is to study mixed infections of gastrointestinal strongylates and Anoplocephala sp. in sheep 
in the context of the vertical zonality of Dagestan. 

materials and methods. In 2000-2020, 360 collections of the digestive tract of sheep and 600 fecal samples were studied 
in the plain, foothill, and mountain belts of Dagestan. The material was analyzed in young animals up to 1 year old, animals 
from 1 year to 2 years old, and animals over three years old. The study was performed in all four seasons. The work used 
methods of full helminthological dissection according to K. I. Skrjabin, sequential washing of feces with a saturated 
ammonium nitrate solution according to G. A. Kotelnikov, V. M. Khrenov and Berman-Orlov, as well as larvae cultivation in 
a thermostat.

Results and discussion. Mixed helminth infections were recorded in sheep in all natural and climatic zones of Dagestan. 
The greatest species diversity, high rates of infection prevalence (IP 15.0–43.3%) and infection intensity (II 16–3860 sp.) 
were observed at gastrointestinal Strongylata and Anoplocephalata infections in the plain belt. Of the pathogens in the 
plain and foothill belts, mixed infections were dominated by Chabertia, Bunostoma, Trichostrongylidae, Haemonchus, 
and Nematodirus; and from Anoplocephala – moniezia. The IP and II rates were significantly lower, 25–8.3% and 43–32 
sp., respectively, in the mountain belt at an altitude of over 2500 m above the sea level. Lambs in the first year of age 
were infected with Chabertia, Bunostoma (B. trigonocephalum), Trichostrongylidae (T. axei and T. vitrinus), Haemonchus 
and Nematodirus (N. spathiger) in the plain and foothill belts. In the second year of age, sheep older than three years 
were infected with T. axei, T. capricola, T. vitrinus, T. colubriformis, O. ostertagi, O. circumcincta, O. occidentalis, O. antipini, O. 
leptospicularis, C. punctata, C. oncophora, N. filicollis and N. abnormalis with IP of 2.5–8.3% and II of 1–11 sp., in addition to 
the dominant species. We recorded M. expansa, M. benedeni, T. giardia and A. centripunctata (IP 2.5–30.0%, and II 1–48 sp.). 
In the mountain belt over 2500 m above the sea level, lambs were infected with Ch. ovina, B. trigonocephalum, T. axei, H. 
contortus, N. spathiger (IP 8.3–11.6%, II 3–32 sp.) and M. expansa (IP 2.5–5.0%, II 1–29 sp.). Young animals in the second year 
of age and sheep over three years old had mixed infections with the species as indicated in lambs (IP 3.5–8.3%, II 3–29 sp.).

keywords: mixed infection, prevalence, intensity, sheep, lambs, Dagestan
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Введение
Стронгилятозы пищеварительного трак-

та и аноплоцефалятозы (мониезиоз) овец 
являются наиболее распространенной груп-
пой по показателям экстенсивности инвазии 
(ЭИ) до 100%, интенсивности инвазии (ИИ) 
5–3860 экз. в равнинном и предгорном по-
ясах Дагестана. Овцы заражаются возбуди-
телями стронгилятозов пищеварительного 
тракта в весенне-летнее-осеннее время, когда 
на пастбищах и около водопоев активны ин-
вазионные личинки; орибатидные клещи ин-
вазированы процеркоидами мониезий [1–9]. 
Смешанные инвазии, вызванные стронгиля-
тами пищеварительного тракта и мониези-
ями, регистрируют практически у 80% овец 
[2–4, 11–13]. Ягнята раннего (декабрь, январь) 
окота во второй половине апреля заражают-
ся инвазионными личинками гемонхусов, бу-
ностом, хабертий, трихостронгилюсов, про-
церкоидами мониезий через орибатидных 
клещей. Ягнята позднего мартовского окота 
в равнинном, предгорном поясах заражают-
ся стронгилятами пищеварительного тракта, 
мониезиями во второй половине мая. В по-
следующем овцы всех возрастных групп зара-
жаются этими гельминтами до конца первой 
декады ноября. В конце лета и в начале осе-
ни в кишечнике формируется конгломерат 
смешанных инвазий стронгилят и аноплоце-
фалят, в основном, мониезий. Большинство 
видов стронгилят пищеварительного тракта 
и мониезии элиминируют из кишечника через 
5-6 месяцев, исключение составляют буносто-
мы, гемонхусы, которые паразитируют до 8 
мес. [2–4]. 

Смешанные инвазии установлены у овец в 
равнинном и предгорном поясах. В смешан-
ных инвазиях овец биоразнообразие строн-
гилят пищеварительного тракта варьирует 
в пределах 27–32 видов, аноплоцефалят – до 
четырех видов, соответственно в горном по-
ясе 6–8 и 1 таксон. В смешанных инвазиях 
стронгилят пищеварительного тракта анопло-
цефалят отмечаются H. contortus, Ch. ovina,  
B. trigonocephalum, T. axei, T. vitrinus, N. filicollis, 
N. spathiger, M. expansa, M. benedeni, весной 
буностомы, гемонхусы. Летом и осенью в рав-
нинном, предгорном поясах в смешанных ин-
вазиях стронгилят пищеварительного тракта 
и аноплоцефалят отмечены от 27 до 32 видов. 
Это биоразнообразие хабертий – 1 вид, буно-

стом – 2, эзофагостом – 3, трихостронгил – 5, 
остертагий – 6, марамастронгил – 1, маршал-
лагий – 2, кооперий – 2, нематодирусов – 7, 
гемонхусов – 1, мониезий – 1, тизаниезий – 1, 
авителлин – 1. В горном поясе смешанные инва-
зии представлены Ch. ovina, B. trigonocephalum, 
T. axei, T. vitrinus, T. capricola, H. contortus, N. 
helvetianus, N. oiratianus, N. spathiger. 

Цель наших исследований – изучить сме-
шанные инвазии стронгилятозов пищевари-
тельного тракта и аноплоцефалятозы овец в 
разрезе вертикальной поясности Дагестана.

Материалы и методы
В работе проанализированы результа-

ты многолетних собственных исследований 
(2000–2020 гг.) по гельминтозам овец в рав-
нинном, предгорном, горном поясах Даге-
стана. Исследованию подвергнуто 360 ком-
плектов пищеварительного тракта и 600 проб 
фекалий трех возрастных групп овец – молод-
няка до года, от одного года до двух лет, трех 
лет и старше.  Материал исследовали во все 
сезоны года. 

Сычуг и каждый отдел кишечника отделя-
ли и исследовали в больших кюветах и тазах. 
Хабертий, буностом, гемохусов дифференци-
ровали по ходу их сбора в осадках смывов и 
консервировали в растворе Барбагалло в про-
бирках Уленгута или Флоринского. Осталь-
ных стронгилят фиксировали также в раство-
ре Барбагалло, аноплоцефалят – в 70%-ном 
спирте. 

В работе использованы методы полного 
гельминтологического вскрытия по К. И. Скря- 
бину, последовательного промывания фе-
калий, флотации с насыщенным раствором 
аммиачной селитры по Г. А. Котельникову,  
В. М. Хренову [10] и Бермана-Орлова. Часть 
материала исследовали после культивирова-
ния личинок стронгилят пищеварительного 
тракта в термостате. Дифференциацию ли-
чинок стронгилят пищеварительного тракта 
проводили по Е. Е. Шумаковичу [14] по числу, 
форме, расположению кишечных клеток. 

Результаты и обсуждение
Нами установлено, что овцы заражены в 

равнинном и предгорном поясах 31 видом 
стронгилят пищеварительного тракта, в том 
числе из родов Chabertia – 1, Bunostomum 
– 2, Oesophagostomum – 3, Trichostrongylus 
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– 5, Ostertagia – 6, Maramastrongylus – 1, 
Marschallagia – 2, Haemonchus – 1, Cooperia – 
3, Nematodirus – 7 видами при ЭИ 1,6–43,3% 
и ИИ 1–3860 экз. В горном поясе на высоте 
2500 м над уровнем моря и выше биоразно-
образие стронгилят пищеварительного трак-
та представлено Ch. ovina, B. trigonocephalum, 
T. axei, T. vitrinus, H. contortus, N. filicollis, N. 
helvetianus, N. oiratianus, N. spathiger при ЭИ 
6,6–8,3% и ИИ 4–28 экз.

В равнинном и предгорном поясах овцы 
инвазированы M. expansa на 15,0–31,5% при 
ИИ 2–48 экз., в горах на высоте 2500 м над 
уровнем моря – на 2,5–5,0% при ИИ 2–4 экз. 

Овцы заражены T. giardi в равнинном и 
предгорном поясах на 2,5% при ИИ 2–3 экз., 
A. centripunctata – на 3,3–2,5% при ИИ 1–2 экз. 
В горах на высоте 2500 м над уровнем моря и 
выше T. giardia и A. centripunctata у овец не об-
наружены.

Доминирующими видами стронгилят пи-
щеварительного тракта во все годы иссле-
дований в равнинном и предгорном поясах 
были Ch. ovina, B. trigonocephalum, T. axei, T. 
vitrinus, H. contortus, N. filicollis, N. helvetianus, 
N. oiratianus, N. spathiger (ЭИ 15,0–43,3%, ИИ 
6–3860 экз.). Эти же 9 видов обнаружены у 
овец в горном поясе, но с низкими показате-
лями (ЭИ 6,6–8,3%, ИИ 4–28 экз.). Остальные 
виды стронгилят пищеварительного тракта 
распространены ограниченно и являются фо-
новыми. 

В равнинном и предгорном поясах Даге-
стана у овец в кишечнике могут одновременно 
паразитировать от 4 до 13 видов стронгилят с 
разными показателями зараженности (15,0–
43,3%, ИИ 6–3860 экз.), M. expansa, M. benedeni, 
ограниченно T. giardi и A. centripunctata.

Из стронгилят регистрируют Ch. ovina, 
B. trigonocephalum, T. axei, T. capricola, T. 
colubriformis, T. skrjabini, T. vitrinus, H. contortus, 
O. ostertagi, N. filicollis, N. helvetianus, N. 
oiratianus, N. spathiger, M. expansa, M. benedeni.

В горном поясе одновременно в кишечнике 
могут локализоваться от 3 до 6 видов строн-
гилят: Ch. ovina, B. trigonocephalum, T. axei, T. 
vitrinus, H. contortus, N. spathiger и редко M. 
expansa, M. benedeni.

M. expansa со стронгилятами пищевари-
тельного тракта встречаются у овец в рав-
нинном и предгорном поясах с ЭИ 30,0–31,6% 

при ИИ 3–48 экз., в горах на высоте 2500 м над 
уровнем моря и выше – с ЭИ 2,5–5,0% и ИИ 
2–5 экз.

M. benedeni со стронгилятами пищевари-
тельного тракта обнаружены в равнинном и 
предгорном поясах с ЭИ 8,3–15,0% при ИИ 
2–9 экз., в горах на высоте 2500 м над уровнем 
моря – 2,5% и 1–4 экз. 

T. giardi и A. centripunctata зарегистрирова-
ны только в равнинном поясе (ЭИ 2,5%, ИИ 
2–3 экз.).

Видовой состав возбудителей стронгиля-
тозов пищеварительного тракта и аноплоце-
фалятозов у овец в разрезе высотной пояс-
ности Дагестана, показатели их зараженности 
приведены в таблице. Из таблицы следует, что 
в равнинном поясе основными возбудителя-
ми стронгилятозов пищеварительного тракта 
у овец являются 12 видов из зарегистриро-
ванных 31. Это Ch. ovina, B. trigonocephalum, T. 
axei, T. capricola, T. colubriformis, T. skrjabini, T. 
vitrinus, H. contortus, N. filicollis, N. helvetianus, 
N. oiratianus, N. spathiger.  ЭИ варьирует в пре-
делах 15,0–43,3% при ИИ 9–3860 экз. В пред-
горном поясе также доминируют эти 12 видов, 
но с низкими показателями: ЭИ 11,6–29,0% 
при ИИ 4–169 экз. В горном поясе овцы зара-
жены 9 видами стронгилят пищеварительного 
тракта с низкими показателями зараженно-
сти: ЭИ 6,6–11,6%, ИИ 3–32 экз. 

В равнинном поясе Дагестана овцы зара-
жены M. expansa до 31,6%, при ИИ 3–48 экз., 
в предгорном – до 30,0% и 4–29 экз., в горном 
– 5,0% и 1–4 экз.; M. benedeni – до 15,0% при 
ИИ 2–9 экз., 8,3% и 3–5 экз., 2,5% и 2–3 экз. со-
ответственно. Овцы инвазированы в равнин-
ном поясе T. giardi и A. centripunctata с ЭИ до 
2,5%, при ИИ 1–3 экз. 

В равнинном и предгорном поясах Дагеста-
на преобладали смешанные инвазии стронги-
лят пищеварительного тракта и аноплоцефа-
лят с участием от 4 до 13 видов возбудителей. 

заключение
Смешанные инвазии стронгилят пищева-

рительного тракта и аноплоцефалят у овец 
являются основной формой их паразитирова-
ния во всех природно-климатических поясах 
Дагестана. 

В равнинном поясе в смешанных инвазиях 
стронгилят пищеварительного тракта прини-
мает участие 31 возбудитель, из аноплоцефа-

2022;16(1):93-100
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лят 4 вида: M. expansa, M. benedeni, T. giardi, A. 
centripunctata, соответственно, в предгорном и 
горном – 23 и 11 таксонов. Из стронгилят основ-
ными являются Ch. ovina, B. trigonocephalum, T. 
axei, T. capricola, T. colubriformis, T. skrjabini, T. 
vitrinus, H. contortus, N. filicollis, N. helvetianus, 
N. oiratianus, N. spathiger, а из аноплоцефа-
лят – M. expansa. Число видов, участвующих 
в смешанных инвазиях, варьирует от 4 до 13. 
Зараженность стронгилят пищеварительного 
тракта колеблется в пределах 2,5–43,3% при 
ИИ 1–3860 экз., соответственно, аноплоцефа-
лят 2,5–31,6% при 1–48 экз. Наибольшее раз-
нообразие видов стронгилят пищеваритель-
ного тракта и аноплоцефалят в смешанных 
инвазиях установлено у овец в равнинном и 
предгорном поясах Дагестана. 
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нематоды рода Dirofilaria Railliet et Henry, 1911 –  
паразиты хищных млекопитающих узбекистана:  

особенности распространения и экологии
алишер абдукахорович Сафаров 1, Фируза Джалалиддиновна акрамова 2,  
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аннотация

цель исследований: изучение некоторых вопросов фауны, особенностей распространения и экологии нематод 
рода Dirofilaria в биогеоценозах Узбекистана.

Материалы и методы. Сборы нематод рода Dirofilaria (D. immitis и D. repens) проводили от домашних и диких пред-
ставителей хищных млекопитающих в пределах Узбекистана. Исследования выполнены в течение 2015–2021 гг. Ме-
тодом полных гельминтологических вскрытий исследовано 559 особей хищных млекопитающих. Сбор и фиксацию 
обнаруженных паразитов осуществляли по общепринятым методам. Изучение морфологии и определение гель-
минтов и эктопаразитов проводили на временных и постоянных препаратах с использованием современных микро-
скопов. Видовая идентификация паразитов выполнена в соответствии с определителями и описаниями, приведен-
ными в работах отечественных и зарубежных исследователей. Для выявления промежуточных хозяев дирофилярий  
(D. immitis) проводили отлов и исследование комаров (Culicidae) на собаках и вокруг них. Всего исследовано 4064 
экз. комаров весной, летом и осенью по общепринятой методике. Определяли экстенсивность и интенсивность 
инвазии плотоядных гельминтами. Для изучения нуклеотидных последовательностей дирофилярий использовали 
зрелых нематод D. immitis и D. repens, полученных от вскрытых животных. Живые нематоды промывали в физио-
логическом растворе (0,9% NaCl) и фиксировали 70%-ным этанолом. Проводили выделение геномной ДНК, ПЦР-
амплификации, электрофорез и анализ проб. 

Результаты и обсуждение. Всего у представителей хищных плотоядных Узбекистана обнаружено два вида диро-
филярий: D. immitis (Leidy, 1856) D. repens Railliet et Henry, 1911. Приведены оригинальные данные по особенностям 
распространении дирофиларий у домашних и диких плотоядных, а также некоторые материалы о промежуточных 
хозяевах D. immitis, в качестве которых зарегистрированы комары Aedes caspius и Culex pipiens. Определены нукле-
отидные последовательности COI митохондриальной ДНК для видовой идентификации зрелых нематод D. immitis 
(MN 650648.1.), и D. repens (MZ 081850.1) депонирована GenBank.

ключевые слова: Dirofilaria immitis, Dirofilaria repens, распространение, экология, комары, хищные млекопитающие, 
Узбекистан
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abstract

the purpose of the research is study of some issues of fauna, spread and ecology of nematodes of the genus Dirofilaria in 
biogeocenoses of Uzbekistan. 

materials and methods. Nematodes of the genus Dirofilaria (D. immitis and D. repens) were collected from domestic 
and wild carnivorous mammals within Uzbekistan. The studies were carried out during 2015–2021. 559 individuals of 
carnivorous mammals were studied by the method of complete helminthological dissection. The found parasites were 
collected and fixed according to generally accepted methods. The helminths and ectoparasites were identified and their 
morphology was studied by temporary and permanent specimens using modern microscopes. The parasite species was 
identified in accordance with the keys and descriptions given in the papers by domestic and foreign researchers. To identify 
intermediate hosts of Dirofilaria (D. immitis), mosquitoes (Culicidae) were caught and examined on and around dogs. A 
total of 4064 specimens of mosquitoes were studies in spring, summer and autumn using the generally accepted method. 
We determined the prevalence and intensity of helminth infection in carnivorous. To study the nucleotide sequences in 
Dirofilaria, we used mature nematodes D. immitis and D. repens collected from dissected animals. Live nematodes were 
washed in saline (0.9% NaCl) and fixed in 70% ethanol. We conducted the isolation of genomic DNA, PCR amplification, 
electrophoresis and sample analysis.

Results and discussion. In total, two species of Dirofilaria were found in representatives of carnivores in Uzbekistan, namely, 
D. immitis (Leidy, 1856) and D. repens Railliet et Henry, 1911. Original data on the spread of Dirofilaria in domestic and wild 
carnivores, as well as some materials on D. immitis intermediate hosts recorded from mosquitoes Aedes caspius and Culex 
pipiens were presented. The mtDNA-COI nucleotide sequences were determined to identify species of mature nematodes 
D. immitis (MN 650648.1), and D. repens (MZ 081850.1) was deposited by GenBank.

keywords: Dirofilaria immitis, Dirofilaria repens, spread, ecology, mosquitoes, carnivorous mammals, Uzbekistan
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Введение
Животный мир Узбекистана весьма разно-

образен. Это связано с географическим поло-
жением республики и многообразием рельефа 
и природных условий. Разнообразие фауны 
определяется наличием на ее огромной терри-

тории большого числа резко различающихся 
по своим экологическим особенностям мест 
обитания этих животных. 

Территория Узбекистана охватывает, как 
известно, три ландшафтные зоны – равнины, 
предгорья и горы. Каждая из этих зон имеет 



103

Russian Journal of Parasitology / Российский паразитологический журнал

ЭПИЗООТОЛОГИЯ, ЭПИДЕМИОЛОГИЯ И МОНИТОРИНГ

2022;16(1):101-111

характерную фауну позвоночных, в том числе 
и хищных млекопитающих.

Дикие и домашние млекопитающие отряда 
Carnivora в современном Узбекистане пред-
ставлены 34 видами и подвидами [22] из сле-
дующих семейств: Canidae (7 видов), Ursidae 
(2), Mustelidae (11), Hyenidae (1) и Felidae (13), 
которые также подвержены риску заражения 
гельминтами, в том числе и дирофиляриями.

Специальные исследования по дирофиля-
риям животных в Узбекистане до последнего 
времени (2015 г.) не проводились. Имеющи-
еся данные о зараженности отдельных видов 
хищных млекопитающих нематодами рода 
Dirofilaria носят общефаунистический харак-
тер. Эти исследования были начаты в 25–30 
годах XIX в. 

При исследовании гельминтофауны от-
дельных видов и групп диких и домашних 
плотоядных, обитающих на природных и ур-
банизированных территориях Узбекистана 
зарегистрировано два вида дирофилярий: 
Dirofilaria immitis (Leidy, 1856) и Dirofilaria 
repens Railliet et Henry, 1911 [4, 8–10, 12–16, 20, 
21]. По данным указанных авторов D. immitis и 
D. repens отмечены у домашней собаки (Canis 
lupus fam.), шакала (Canis aureus aureus L.), ка-
мышового кота (Felis chaus Gielden.), обитаю-
щих в биогеоценозах Центрального Узбеки-
стана (Самаркандская, Бухарская, Наваийская 
области), Восточного Узбекистана (Андижан-
ская, Наманганская, Ферганская области), Се-
веро-западного (Республики Каракалпакстан 
и Хорезмская область) и Северо-восточного 
Узбекистана (Ташкентская, Сырдарьинская и 
Джизакская области). Отмеченные виды диро-
филярий от собаки, шакала, камышового кота 
четко дифференцируются по морфо-экологи-
ческим признакам, что соответствуют данным 
мировой литературы [5, 11, 18, 19, 23, 24].

Анализ проведенных исследований диких 
и домашних хищников показывает, что за ис-
текший период (1926–1986 гг.) исследовано 
большое число домашних собак сельских и 
городских территорий Узбекистана, которые 
оказались зараженными дирофиляриями обе-
их видов. По обобщенным данным [14, 20], 
экстенсивность инвазии дирофиляриями у 
исследованных собак значительно колебалась. 
Так, зараженность собак D. immitis составила 
0,66–2,9% при интенсивности инвазии 1–50 
экз. Инвазированность собак D. repens коле-

балась от 1,4 до 20,0% при интенсивности за-
ражения 1–8 экз.

Сведения по дирофиляриям (D. immitis и 
D. repens) у собак и некоторых видов диких 
хищников существенно обновлены и допол-
нены исследованиями последних лет [2, 3, 25, 
17]. К настоящему времени в качестве дефи-
нитивных хозяев D. immitis и D. repens в Узбе-
кистане зарегистрированы домашние и дикие 
виды хищников: собака домашняя, шакал, 
волк, лисица, барсук, камышовой кот. Исходя 
из важности группы нематод рода Dirofilaria 
в патологии млекопитающих, включая и че-
ловека, вполне актуально также детальное 
изучение распространения в связи с особен-
ностями современного экологического фона в 
пределах Узбекистана.

Целью наших исследований стало изуче-
ние некоторых вопросов фауны, особенно-
стей распространения и экологии нематод 
рода Dirofilaria в биогеоценозах Узбекистана. 

Материалы и методы
Сборы D. immitis и D. repens проводили от 

домашних и диких хищных млекопитающих в 
пределах Узбекистана в 2015–2021 гг. (рис. 1, 
табл. 1). 

Методом полных гельминтологических 
вскрытий исследовано 559 особей хищных 
млекопитающих. Сбор и фиксацию обна-
руженных паразитов проводили по обще-
принятым методам. Изучение морфологии 
и определение гельминтов и эктопаразитов 
осуществляли на временных и постоянных 
препаратах с использованием современных 
микроскопов ЛОМО, МБС10 и др. Видовую 
идентификацию паразитов выполняли в со-
ответствии с определителями и описаниями, 
приведенными в работах отечественных и за-
рубежных исследователей [11, 19, 23].

Для выявления промежуточных хозяев 
дирофилярий (D. immitis) проводили отлов и 
исследования комаров (Culicidae) на собаках и 
вокруг них. Всего исследовано 4064 экз. кома-
ров весной, летом и осенью по общепринятой 
методике [1].

При оценке степени зараженности плото-
ядных гельминтами исползовались стандарт-
ные паразитологические показатели: экстен-
сивность и интенсивность инвазии.

Для изучения нуклеотидных последова-
тельностей дирофилярий использовали зре-
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Рис. 1. Карта Узбекистана: места сбора материала

[Fig. 1. Map of Uzbekistan: collection sites]

21]. Нами дополнен круг дефинитивных 
хозяев указанных видов дирофилярий 
в условиях Узбекистана со следующими 
видами хищников – Canis lupus, Vulpes 
vulpes, Meles meles. В целом, отмеченные 
нами два вида дирофилярий довольно 
широко распространены у домашних и 
диких плотоядных, которые по морфо-
логическим признакам четко дифферен-
цируются.

Dirofilaria immitis (Leidy, 1856)
Хозяева: собака домашняя, волк, ша-

кал, лисица, кот камышовый, барсук. 
Распространение: Узбекистан.
Локализация: правый желудочек 

сердца, легочная артерия, реже грудная и 
брюшная полости.

Микрофилярии: в крови.
Описание. Тело светло-желтого цвета, 

утончающееся к головному и хвостовому 
концам.

Самец 120–180 мм длины и 1,12–1,29 
мм максимальной ширины. Пищевод 1,46 
мм длины, слегка расширяющийся сзади. 
Нервное кольцо на 0,30–0,40 мм от голов-
ного конца. Хвостовой конец конический, 
закругленный. Клоака на 0,136 мм от 
кончика хвоста. Спикулы желобовидной 
формы, расширены на проксимальном и 
заострены – на дистальном концах. Длина 
большой спикулы 0,216–0,318 мм, малой 
– 0,188–0,200 мм. Число и расположение 
половых сосочков не стабильно: обычно 
4–5 стебельчатых преклоакальных сосоч-
ков расположены с правой стороны тела 
и 3–4 – с левой. Число постклоакальных 

Таблица 1 [Table 1]

Число исследованных животных 
[Number of examined animals] 

Вид [Specie] Исследовано, экз. 
[Investigated, sp.]

Животные [Animals] 559

Собака (Canis lupus fam.) 290

Шакал (Canis aureus aureus) 102

Волк (Canis lupus) 44

Лисица (Vulpes vulpes) 65

Барсук (Meles meles) 16

Камышовый кот (Felis chaus) 42

Комары [Mosquitoes] 4064

Anopheles maculipennis 1010

Aedes caspius 1018

Culex modestus 1002

Culex pipiens 1034

лых нематод D. immitis и D. repens, полученных 
от вскрытых животных. Живых нематод про-
мывали в физиологическом растворе (0,9% 
NaCl) и фиксировали 70%-ным этанолом. 
Проводили выделение геномной ДНК, ПЦР-
амплификации, электрофорез и анализ проб.

Результаты и обсуждение
Установлено, что род Dirofilaria в биогеоце-

нозах Узбекистана представлен двумя видами: 
D. immitis и D. repens, которые зарегистриро-
ваны у диких и домашних плотоядных жи-
вотных. Ранее, эти виды дирофилярий в Узбе-
кистане были зарегистрированы у домашней 
собаки, шакала и камышового кота [14, 19–

сосочков варьирует от 3 до 6 пар.
Самка 250–300 мм длины и 0,75–1,51 мм 

максимальной ширины. Длина пищевода 
1,08–1,60 мм. Анус открывается субтерми-
нально. Хвостовой конец закруглен. Вульва 
на 1,65–2,76 мм от головного конца. Микро-
филярии 0,22–0,29 мм длины и 0,005–0,007 мм 
ширины.

Биология. Промежуточными хозяевами 
являются различные виды комаров, в которых 
развиваются инвазионные личинки.

Нами выяснен круг промежуточных хозя-
ев и их зараженность личинками этой немато-
ды в условиях мегаполиса Ташкента.

EPIZOOTOLOGY, EPIDEMIOLOGY AND MONITORING

2022;16(1):101-111
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Результаты паразитологических исследо-
ваний кровососущих двукрылых показыва-
ют, что в качестве промежуточных хозяев  

D. immitis нами зарегистрированы комары 
четырех видов – Anopheles maculipennis, Aedes 
caspius, Culex modestus и C. pipiens (табл. 2).

Таблица 2 [Table 2]

зараженность комаров личинками D. immitis в мегаполисе города Ташкента
[Infection of mosquitoes with D. immitis larvae in the megalopolis of tashkent]

Вид комаров [Mosquito species] Исследовано, экз. 
[Investigated, sp.]

Из них инвазировано

экз. [sp.] %

Anopheles maculipennis Mg. 1010 37 3,6

А. superpictus Grassi 920 - -

Aedes caspius Edw. 1018 49 4,8

Culex modestus Fic. 1002 25 2,4

C. pipiens L. 1034 58 5,6

Culex pusillus Macq. 980 - -

Нападение комаров на собак происходит 
в условиях г. Ташкента в теплый период года 
с апреля по октябрь с максимальной числен-
ностью популяции в июле и немного меньше 
в августе и сентябре. В некоторые годы этот 
процесс продолжается и до второй половины 
октября.

Степень зараженности различных видов ко-
маров личинками дирофилярий неравномер-
на. Максимальная зараженность установлена 
у C. pipiens (5,6%) и Ae. caspius (4,8%). Интен-
сивность инвазии составила соответственно 
22–25 и 13–17 экз. личинок. Минимальная ин-
вазированность отмечена у C. modestus (2,4%).

В целом, зараженность комаров личинка-
ми D. immitis в исследованных районах (Бекте-
мирский, Сергелийский, Юнусабадский, Ал-
мазарский) г. Ташкента достаточно высокая 
(2,4–5,6%), что указывает на наличие благо-
приятных условий для развития личиночных 
стадий и в городских биотопах.

В процессе исследования комаров в раз-
личные периоды после их отлова на заведо-
мо зараженных собаках и возле них были 
обнаружены в кишечнике отдельных особей 
микрофилярии D. immitis. Микрофилярии 
без чехлика. Головной конец закругленный, 
задний – заострен. Размеры составили 0,168–
0,224 мм (в среднем, 0,196 мм) в длину и 0,004–
0,006 мм (в среднем, 0,005 мм) в ширину (рис. 
2). Аналогичные признаки были отмечены и 
у микрофилярий из периферической крови 
собаки, за исключением одного показателя. 
Длина тела колебалась в пределах 0,166–0,225 
мм и, в среднем, составила 0,195 мм, что не 

имеет дифференциального значения. Обнару-
женные микрофилярии дифференцированы 
как D. immitis. У большинства комаров реги-
стрировали развивающиеся личинки в маль-
пигиевых сосудах, где отмечены и инвазион-
ные личинки 3-й стадии, которые, мигрируя, 
достигают области головы комара. По нашим 
наблюдениям, развитие D. immitis в комарах 
C. pipiens в лабораторных условиях (при тем-
пературе 28–30 оС и относительной влажности 
70–80%) происходит до инвазионной стадии в 
течение 10–13 сут. 

Инвазионные личинки D. immitis развива-
ются в организме комаров – промежуточных 
хозяев и концентрируются в голове насеко-
мых и при укусе собак личинки инокулиру-
ются в кровеносные сосуды окончательного 
хозяина. На 13-е сутки развития в комарах 
достигают в длину 1,32–1,84 мм, (в среднем, 
1,58 мм) и 0,028–0,048 мм (в среднем, 0038 
мм) в ширину. Инвазионные личинки очень 
подвижны, передний конец тела цилиндриче-
ский, хвостовой – короткий, конусовидный. 
Пищевод достигает 1/3 длины тела личинок. 
Кишечник хорошо развит. Заметны нервное 
кольцо и генитальный зачаток.

Таким образом, в условиях мегаполиса г. 
Ташкента и природных биоценозов Узбеки-
стана циркуляция нематоды D. immitis проис-
ходит по схеме: дефинитивные хозяева (хищ-
ные плотоядные) → промежуточные хозяева 
(комары C. pipiens, C. modestus, Ae. caspius, A. 
maculipennis) → дефинитивные хозяева.

В настоящее время широко используются 
молекулярно-генетические методы для иден-
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тификации видов паразитических червей. 
Перспективным методом видовой дифферен-
циации дирофилярий оказалось выявление 
нуклеотидных последовательностей во всех 
стадиях развития паразита. Анализ генетиче-
ской информации, имеющейся в международ-
ной базе данных GenBank NCBI, показывает, 
что при довольно интенсивных исследованиях 
по молекулярной таксономии дирофиларий, 
степень изученности отдельных локусов ядер-
ной и митохондриальной ДНК существенно 
разнится между видами (Ionica et al) 1. Выяв-
ление нуклеотидных различий между видами 
дирофилярий является актуальной задачей 
теоретической и прикладной паразитологии.

Выделение геномной ДНК. Общая ДНК 
была выделена из части приблизительно 20 мг 
взрослого гельминта, используя коммерчески 
доступный набор (DNEasy Blood and Tissue kit, 
Qiagen), следующим образом: образец был по-
мещен в микроцентрифужную пробирку объ-
емом 1,5 мл; затем добавлен 180 мкл буфера 
ATL и 20 мкл Протоназы K. После завихрения 
образец инкубировали при 56 оС в течение од-
ного часа и после лизиса добавляли 200 мкл 
буфера Al и перемешивали. Затем добавляли 
200 мкл абсолютного этанола и перемеши-
вали, смесь пипетировали в мини-спиновую 
колонку DNeasy, помещенную в пробирку для 
сбора 2 мл; центрифугировали при 8000 об/

Рис. 2. D. immitis (Leidy, 1856):  
А – микрофилярия; Б – личинка 1-й стадии;  

В – инвазионная личинка (по Norkobilov et al., 2021)

[Fig. 2. D. immitis (Leidy, 1856): 
A - microfilaria; B – 1-st stage larva; B – infective larva 

(according to Norkobilov et al., 2021)

мин в течение 1 минуты. Проточные и коллек-
торные пробирки пипетировали и спиновую 
колонку помещали в новую коллекторную 
пробирку, добавляли 500 мкл буфера AW1 и 
образец центрифугировали при 8000 об/мин 
в течение 1 минуты. Спиновую колонку по-
мещали в новую 1,5 мл микроцентрифужную 
пробирку и пипетировали 200 мкл буферно-
го АЭ непосредственно на мембрану; образец 
инкубировали при комнатной температуре в 
течение 1 минуты, а затем центрифугировали 
при 8000 об/мин в течение 1 минуты для элю-
ирования.

ПЦР-амплификация. Приблизительно 670 
bp фрагмент области штрихкодирования гена 
cox1 был амплифицирован обычной ПЦР с 
использованием пары универсальных прай-
меров Spirurida: NTF 5’-TGA TTG GTG GTT 
TTG GTA A-3’ и NTR: 5’ - ATA AGT ACG AGT 
ATC AAT ATC-3’; разработанный Casiraghi et 
al. (2001). Реакцию проводили в конечном объ-
еме 25 мкл, содержащем 5 мкл экранирующей 
смеси mastermix (ЗАО Евроген, 16.05.2019), 20 
мкм каждого праймера и 3 мкл выделенной 
ДНК. Для оценки реакции и возможного на-
личия загрязняющих веществ были включены 
положительный и отрицательный контроль. 
Положительный контроль представлял собой 
ДНК взрослого D. repens, в отрицательный 
контроль ПЦР добавляли воду вместо ша-
блонной ДНК.

Усиление состояло в следующем: начальная 
денатурация при 95 оC в течение 5 минут 35 
циклов; денатурация при 95 оС в течение 45 
с; отжиг при 48 оC в течение 45 с; расширение 
при 72 оC в течение 45 с; окончательное расши-
рение при 72 оC в течение 5 минут.

Электрофорез. Продукты ПЦР визуализи-
ровали электрофорезом в 2%-ном агарозном 
геле, окрашенном бромистым этидием, и оце-
нивали их молекулярную массу по сравнению 
с молекулярным маркером.

Анализ проб. Продукт ПЦР был секвени-
рован в Центре геномики и биоинформатики 
Академии Наук Республики Узбекистан.

Полученные хроматограммы загружали в 
программное обеспечение Geneious 4.8.5 для 
дальнейшей обработки (редактирования, вы-
равнивания и сборки). 

 1 Angela Monica Ionică, Ioana Adriana Matei et al. Dirofilaria immitis and D. repens show circadian co-periodicity in naturally co-infected dogs. 
Parasites & Vectors. 2017; 10: 116-121.
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Результат

1. Dirofilaria immitis voucher ALABAY 
cytochrome oxidase subunit 1 (cox1) gene, 
partial cds; mitochondrial 534 bp linear DNA 
GenBank: MN650648.1 

2. Dirofilaria repens isolate Jackal cytochrome 
c oxidase subunit I (COX1) gene, partial cds; 
mitochondrial
GenBank: MZ081850.1
Консенсусная последовательность была 

переведена в соответствующую аминокислот-
ную последовательность с использованием 
специальной таблицы трансляции, в кадре 3, 
и депонирована в генбанке, имеющем присо-
единительный номер MN 650648.1.

Dirofilaria repens Railliet et Henry, 1911
Хозяева: собака домашняя, волк, лисица, 

кот камышовый, барсук.
Распространение: Узбекистан.

Локализация: подкожная клетчатка.
Описание. Самец 48–70 мм длины и 0,37–

0,45 мм ширины. Хвостовой конец имеет 
небольшие латеральные крылья и половые 
сосочки, число и расположение которых ва-
рьирует. Преклоакальных сосочков обычно 5 
или 6 с одной стороны и 2 или 4 – с другой. 
Хвост 0,066–0,080 мм длины. Левая спикула 
0,456-0,590 мм длины, правая – 0,185–0,206 мм.

Самка 100–170 мм длины и 0,46–0,65 мм 
ширины. Вульва расположена на расстоянии 
1,16–1,62 мм от головного конца. Микрофиля-
рии в крови достигают 0,207–0,36 мм длины и 
0,005–0,008 мм ширины.

Биология. Промежуточными хозяевами 
являются различные виды комаров из родов 
Aedes, Culex, Anopheles и др. [11, 18].

При обследовании 290 собак сельских (130) 
и городских (160) территорий нами иденти-
фицированы виды нематод – D. immitis и D. 
repens (табл. 3).

Таблица 3 [Table 3]

Распространение дирофиляриоза у сельских и городских популяций собак в Узбекистане 
[Distribution of dirofilariosis in rural and urban dog populations in Uzbekistan] 

Среда обитания собаки [Habitat dogs] Исследовано собак 
[Investigated dogs]

Экстенсивность заражения, % 
[Extensiveness of infection,%]

D. immitis D. repens

г. Ташкент [Tashkent] 160 10,3 3,1

Северо-восточный Узбекистан 
[North-eastern Uzbekistan] 65 23,2 20,0

Северо-западный Узбекистан 
[Northwestern Uzbekistan] 65 33,3 21,6

Зараженность исследованных собак диро-
филяриями в зависимости от среды обитания 
значительно колебалась и составила 3,1–33,3%. 
Наибольшая инвазированность дирофиля-
риями отмечена у сельской популяции собак 
– 20,0–33,3% (табл. 3). Первую позицию зани-
мает D. immitis (10,3–33,3%). Зараженность со-
бак D. repens составила от 3,1 до 21,6%. Интен-
сивность инвазии D. immitis составила 1–17, D. 
repens – 1–11 экз. Наибольшая зараженность 
отмечена у собак в возрасте 3–5 лет.

Проведена оценка сезонной динамики па-
разитирования D. immitis у собак. Экстенсив-
ность инвазии составила весной 13,1%, летом 
– 14,2, осенью – 16,9 и зимой – 15,4%, что сви-
детельствует о незначительных колебаниях 
зараженности животных дирофиляриями в 
зависимости от сезона.

Возрастная структура популяций D. immitis 
значительно изменяется и находится в зависи-
мости от сезона года. Так, весной и летом у со-
бак находили только зрелых самцов и самок, 
осенью и зимой – зрелых и незрелых особей.

Таким образом, источниками инвазии ди-
рофиляриями собак и в исследуемых терри-
ториях Узбекистана также служат больные 
животные. Комары – переносчики, способ-
ствуют расселению инвазии в биогеоценозах. 
Заражению дирофиляриозом подвержены 
многие виды хищных млекопитающих, глав-
ным образом, диких плотоядных. Результа-
ты исследования, проведенные за последние 
годы в Узбекистане, приведены в таблице 4.

Все исследование виды хищников Северо-
западного (Республики Каракалпакистан) Уз-
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Таблица 4 [Table 4]

Экстенсивность заражения дирофиляриями диких хищников отряда carnivora Северо-западного Узбекистана
[Extensity of infection with Dirofilaria spp. of wild predators of the order carnivora of Northwestern Uzbekistan] 

Вид [Specie] Исследовано собак 
[Investigated dogs]

Экстенсивность заражения, % [Extensity of infection,%]

D. immitis D. repens

Canis aureus 102 22,5 9,8

Canis lupus 44 13,6 11,3

Vulpes vulpes 65 15,3 7,6

Meles meles 16 6,2 -

Felis chaus 42 18,8 11,8

бекистана оказались зараженными дирофи-
ляриями двух видов, за исключением барсука, 
у которого отмечен только D. immitis.

Экстенсивность заражения исследованных 
животных дирофиляриями довольно высокая 
(7,6-22,5%). Наиболее высокой процент зара-
женности отмечен у шакалов (9,8-22,5%).

Показатель распространенности дирофи-
ляриоза у домашних и диких хищников в Уз-
бекистане свидетельствует о напряженности 
эпизоотической ситуации. Все это требует 
систематического мониторинга очагов инва-
зии. Более того, исследуемые нематоды могут 
паразитировать и у человека [6, 7, 24]. 

Первый случай дирофиляриоза у человека 
в Узбекистане отмечен  у жительницы Сырда-
рьинской области (2019 г.) – дирофилярии об-
наружены в молочной железе. Больная С., 32 
года, поступила в Сырдарьинский областной 
онкологический диспансер с жалобами на на-
личие опухоли в левой молочной железе. При 
поступлении состояние удовлетворительное, 
при объективном обследований с помощью 
УЗД (ультразвуковой диагностики) было вы-
явлено в левой молочной железе плотное сме-
щаемое образование размером 8 × 5 мм. Реги-
ональные лимфатические узлы не увеличены. 
Амбулаторно наблюдалась у маммолога, в ста-
ционар поступила на оперативное лечение. 
При первичном ультразвуковом исследова-
нии был выставлен диагноз “паразитарная ки-
ста? левой молочной железы”. Больной было 
назначено оперативное лечение. В стационаре 
онкологического диспансера Сырдарьинской 
области (Узбекистан) проведена операция – 
секторальная резекция молочной железы и 
извлечен 1 экз. нитевидной нематоды.

При морфологическом исследовании в ла-
боратории Общей паразитологии Института 

зоологии Академии наук Республики Узбе-
кистан, обнаруженный экземпляр немато-
ды идентифицирован как D. repens Railliet et 
Henry, 1911. Этот результат также подтверж-
ден методом ПЦР. 

В связи с регистрацией дирофиляриоза 
у человека и в Узбекистане, наличием инва-
зированных дирофиляриями (D. immitis и D. 
repens) животных домашнего содержания и в 
природных популяций диких хищников, мож-
но говорить о функционировании сформиро-
вавшихся очагов дирофиляриоза на исследуе-
мой территории.

заключение
Результаты наших исследований показыва-

ют, что на территории Узбекистана достаточно 
широко распространены нематоды D. immitis 
и D. repens у домашней собаки и диких плото-
ядных – шакалов, волков, лисиц, камышовых 
котов, которые участвуют в функционирова-
нии природных и синантропных очагов диро-
филяриоза. В качестве переносчиков инвазий 
зарегистрированы кровососущие комары ро-
дов Aedes, Culex и Anopheles, которые также 
выполняют важную роль в расселении инва-
зий. Все это предполагает проведение ком-
плексных мероприятий для разрыва эпизоо-
тический (эпидемической) цепи. Важнейшим 
условием предотвращения распространения 
дирофиляриоза является выявление источни-
ков инвазии (плановое обследование собак в 
ветеринарных учреждениях) и проведение де-
гельминтизации зараженных животных.
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аннотация

цель исследований: изучить эмбриотропное действие супрамолекулярного комплекса фенбендазола (СМКФ).

Материалы и методы. Опыт по оценке возможных эмбриотропных свойств проводили в соответствии с Руководством 
по экспериментальному (доклиническому) изучению новых фармакологических веществ на 40 белых крысах-самках и 
20 самцах. Отобранных беременных самок разделили на три опытные и одну контрольную группы. СМКФ вводили вну-
трижелудочно многократно на 1–6-е сутки эмбриогенеза (1 группа), на 7–14-е сутки (2 группа) и на 15–19-е сутки (3 груп-
па) в трехкратной терапевтической дозе – 6,0 мг/кг по ДВ. Животные контрольной группы получали физиологический 
раствор с 1 по 19-е сутки беременности. На 20-е сутки беременности крыс подвергали эвтаназии. После лапаротомии 
извлекали матку с плодами, регистрировали число желтых тел, мест имплантации, число живых, мертвых и резорби-
рованных плодов, определяли массу и диаметр плаценты. Эмбрионы осматривали, взвешивали, определяли кранио-
каудальные размеры, подсчитывали уровни общей эмбриональной, предимплантационной и постимплантационной 
гибели эмбрионов. Плоды исследовали на наличие аномалий внутренних органов и изменений со стороны костной 
системы по методам J. G. Wilson (1965) и A. B. Dawson (1926), модифицированных в отделе эмбриологии ИЭМ АМН СССР. 

Результаты и обсуждение. Установлено, что СМКФ в трехкратной терапевтической дозе 6,0 мг/кг по ДВ при введе-
нии в желудок на 1-6; 7-14 и 15-19-е сутки беременности не индуцирует токсическое воздействие на плод: показа-
тели смертности, размеры и масса эмбрионов находились на уровне показателей контрольной группы животных. 
СМКФ не вызывал внешних и внутренних пороков развития. 

ключевые слова: супрамолекулярный комплекс, фенбендазол, поливинилпирролидон, эмбриотоксическое дей-
ствие, тератогенное действие, плод, плацента, белые крысы
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abstract

the purpose of the research is to study the embryotropic effect of supramolecular complex of fenbendazole (SMСF). 

materials and methods. The experiment to assess the embryotropic properties of SMCF was carried out on 40 white 
female and 20 male rats in accordance with the Guidelines for the experimental (preclinical) study of new pharmacological 
substances. Pregnant female rats were divided into 3 experimental and one control groups. SMCF was administered 
intragastrically on the 1–6 days of embryogenesis (group 1); on the 7–14 days (group 2) and on the 15–19 days (group 3) in 
three times therapeutic dose – 6,0 mg/kg of active substance. The animals of the control group received saline from the first 
to the 19th days of pregnancy. Rats were euthanized on the 20th day of pregnancy. The uterus with fetuses was removed 
after laparotomy, the number of corpora lutea, implantation sites, the number of living, dead and resorbed fetuses were 
recorded, the weight and diameter of the placenta were determined. The embryos were examined, weighed, the cranio-
caudal sizes were determined, the levels of total embryonic, preimplantation and postimplantation embryo death were 
calculated. The fetuses were examined for abnormalities of internal organs and changes in the skeletal system according 
to the methods of J. G. Wilson (1965) and A. B. Dawson (1926), modified in the department of embryology of the IEM of the 
USSR Academy of Medical Sciences.

Results and discussion. As a result, SMCF does not induce toxic effects on the fetus: mortality rates, size and weight of 
embryos were at the level of the control group in a threefold therapeutic dose 6,0 mg/kg at intragastric administration on 
the 1–6; 7–14 and 15–19 days of pregnancy. SMCF did not cause external and internal malformations.

keywords: supramolecular complex, fenbendazole, polyvinylpyrrolidone, embryotoxic effect, teratogenic effect, fetus, 
placenta, white rats
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Введение
Супрамолекулярный комплекс фенбенда-

зола (СМКФ) представляет собой аморфный 
порошок с содержанием 10 % фенбендазола и 
90 % поливинилпирролидона (ПВП), подвер-
гнутых механохимической обработке. СМКФ 

рекомендован к применению при стронгиля-
тозах пищеварительного тракта, диктиокауле-
зе, мониезиозе овец в дозе 20 мг/кг, трихоце-
фалезе – 40 мг/кг [2].

В организме животных многие бензими-
дазолы метаболизируются до сульфоксида и 
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сульфона. Учитывая многочисленные лите-
ратурные данные о наличии у производных 
бензимидазолкарбаматов эмбриотропной и 
цитогенетической активности [3, 9, 12], ток-
сикологическая оценка препарата включала 
в себя его тестирование на репродуктивную 
систему животных.

Материалы и методы
Эмбриотропное действие СМКФ оцени-

вали с использованием общепринятых ме-
тодик в виварии ВНИИП – филиале ФГБНУ 
ФНЦ ВИЭВ РАН [4–6, 10] в соответствии со 
всеми необходимыми нормами кормления и 
содержания животных [7, 8]. В опытах было 
использовано 40 белых беспородных крыс-
самок массой 200–220 г и 20 самцов, которых 
содержали раздельно.

Для установления точного срока беремен-
ности к самкам массой 180–220 г, находящим-
ся в стадии эструса и проэструса, подсажива-
ли самцов массой 250–270 г, в соотношении  
4 : 1. Первый день беременности крыс уста-
навливали при обнаружении сперматозоидов 
во влагалищных мазках.

Белым беспородным беременным крысам 
СМКФ вводили перорально на 1–6-е сутки 
эмбриогенеза (1 группа); на 7–14-е сутки (2 
группа) и на 15–19-е сутки (3 группа) в трех-
кратной терапевтической дозе 6,0 мг/кг по ДВ. 
Контрольная группа животных была сфор-
мирована по принципу аналогов и получала 
физиологический раствор.

Животных убивали на 20-е сутки бере-
менности методом декапитации. После ла-
паротомии извлекали матку и зародышей из 
плодовместилищ и регистрировали число 
желтых тел беременности в обоих яичниках, 
мест имплантации, число живых, мертвых, 
уродливых и резорбированных плодов. Эм-
брионы тщательно осматривали, взвешива-
ли, определяли кранио-каудальные размеры, 
определяли массу и диаметр плаценты, под-
считывали уровни общей эмбриональной, 
предимплантационной и постимплантацион-
ной гибели эмбрионов. Плоды исследовали 
на наличие аномалий внутренних органов 
по методам J. G. Wilson (1965) и A. B. Dawson 
(1926), модифицированных в отделе эмбри-
ологии ИЭМ АМН СССР [4, 5]. Для иссле-
дования по методу Доусона плоды 20-го дня 
развития фиксировали в 96%-ном спирте в 

течение 7 сут, затем погружали в 1%-ный рас-
твор KOH для просветления мягких тканей, 
после чего добавляли 1%-ный раствор ализа-
рина для окрашивания окостеневших участ-
ков скелета в красно-фиолетовый цвет; через 
3 суток переносили плоды в чистый раствор, 
состоящий из 150 мл глицерина, 800 мл дис-
тиллированной воды и 10 г KOH для полного 
обесцвечивания мягких тканей и через 14 сут 
обезвоживали и исследовали костную систе-
му, определяя длину закладок окостенения 
трубчатых костей (лопаточной, плечевой, лок-
тевой, лучевой, бедренной, большой и малой 
берцовых). Для исследования по методу Виль-
сона плоды фиксировали в жидкости Буэна; 
через 2 недели проводили последовательные 
сагиттальные срезы бритвой. 

Статистическую обработку полученных 
результатов проводили по методу Стьюден-
та-Фишера с использованием программы 
Microsoft Excel 2007.

Результаты
Результаты оценки СМКФ на эмбриотокси-

ческое и тератогенное действие приведены в 
таблице 1.

Изучение эмбриотоксического и терато-
генного действия СМКФ проводили с уче-
том воздействия препарата на критические 
периоды эмбриогенеза: доимплантационный 
период, период органогенеза и фетогенеза, ко-
торые являются наиболее чувствительными 
для установления тератогенной и эмбриоток-
сической активности антигельминтных пре-
паратов.

Как показали результаты исследований, 
при введении СМКФ на 1–6-е сутки эмбрио-
генеза было отмечено, что общее состояние 
крыс, двигательная активность, потребление 
корма и воды, привесы массы тела соответ-
ствовали показателям животных контроль-
ной группы. Уровни предимплантационной, 
постимплантационной и общей эмбриональ-
ной смертности были равны соответствен-
но 9,27%, 2,34 и 12,72% против 9,30%, 2,09 и 
10,04% в контроле (табл. 1, Р ≥ 0,05). При вве-
дении СМКФ на 7–14-е сутки и 15–19-е сутки 
данные показатели составили соответственно 
10,24%; 2,13 и 11,16% и 9,70%; 1,34 и 10,78%. 

Статистически достоверного изменения 
массы и размеров плодов на данном и на дру-
гих сроках беременности отмечено не было. 
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Таблица 1 [Table 1]

Влияние СМкФ на эмбриогенез белых беспородных крыс в дозе 
6,0 мг/кг по ДВ [Influence of smcF on the embryogenesis of outbred rats at a dose of 6.0 mg/kg of as]

Показатель  
[Indicator]

Сутки эмбриогенеза, в которые вводили препарат  
[Days of embryogenesis when the drug was administered]

Контрольная группа  
[Control group]

1–6 7–14 15–19 1–19

Число самок [Number of females] 10 10 10 10

Число живых плодов на одну самку 
[Number of live fetuses per female] 10,74±0,68 9,43±0,63 11,50±0,64 10,92±0,73

Предимплантационная гибель, % 
[Pre-implantation death, %] 9,27±3,17 10,24±3,96 9,70±3,41 9,30±3,02

Постимплантационная гибель, % 
[Post-implantation death, %] 2,34±0,94 2,13±0,97 1,34±0,93 2,09±1,96

Общая эмбриональная смертность, % 
[Total embryonic mortality, %] 12,72±3,43 11,16±3,12 10,78±3,24 10,04±3,36

Масса плода, г [Fetal weight, g] 2,67±0,31 2,78±0,04 2,80±0,34 2,69±0,23

Краниокаудальный размер плода, см
[Craniocaudal size of the fetus, cm] 2,90±0,08 2,93±0,07 2,89±0,06 2,94±0,06

Масса плаценты, г [Placenta weight, g] 0,72±0,04 0,75±0,05 0,70±0,04 0,71±0,05

Диаметр плаценты, см 
[Placenta diameter, cm] 1,47±0,09 1,50±0,06 1,46±0,05 1,48±0,04

Плодоплацентарный коэффициент, % 
[Fetoplacental coefficient, %] 26,96 26,97 25,00 26,39

Плоды с внешними и внутренними ано-
малиями развития, % [Fetus with external 
and internal developmental anomalies, %]

– – – –

Примечание [Note]. Р ≥ 0,05

Так, размер плодов в опытной группе при вве-
дении СМКФ в первый период эмбриогенеза 
составил 2,90±0,08, в контроле – 2,94±0,06 см. 
Масса плодов была равна 2,67±0,31, в кон-
троле – 2,69±0,23 г (табл. 1, Р ≥ 0,05). Размер 
и масса плаценты незначительно отличались 
в опытных и контрольных группах. Анало-
гичные результаты были получены по данным 
показателям на 7–14-е и 15–19-е сутки эм-
бриогенеза. Внешний осмотр плодов под би-
нокулярной лупой не выявил аномалий глаз, 
мозга, конечностей, позвоночника, хвоста и 
передней брюшной стенки.

При исследовании тератогенного эффек-
та препарата по методу Вильсона в модифи-
кации отдела эмбриологии НИИЭМ АМН 
СССР показано, что выраженных внешних и 
внутренних аномалий развития у плодов за-
регистрировано не было. После анализа про-
веденных последовательных сагиттальных 
срезов не выявлено нарушений топографии 
и патологии сердца, легких, крупных сосу-
дов, спинного мозга, органов брюшной по-
лости, мочевыделительной и половой систем. 
Анатомические структуры нижней челюсти, 

переднего отдела твердого нёба, носовой по-
лости, глазных яблок и обонятельных луко-
виц, больших полушарий головного мозга, 
4-го желудочка были без аномалий развития и 
симметрично расположены. Состояние кост-
ной системы было без изменений, о чем сви-
детельствуют данные, полученные по методу 
Даусона (табл. 2). Размеры зачатков плечевой, 
лопаточной, локтевой, лучевой, а также бе-
дренной, большой и малой берцовых костей у 
опытных и контрольных плодов находились в 
пределах нормы.

Таким образом, СМКФ показал отсутствие 
эмбриотоксического эффекта при введении в 
три раза увеличенной терапевтической дозе 
6,0 мг/кг по ДВ на разные сроки эмбриогенеза. 
Тератогенный эффект установлен не был.

обсуждение
По сообщениям ряда ученых, бензими-

дазолкарбаматы, к которым относится фен-
бендазол, обладают эмбриотоксическим и 
тератогенным действием [3, 9]. Однако, фен-
бендазол не обладает подобным действием, о 
чем свидетельствуют опыты на белых крысах 
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Таблица 2

Средние размеры зачатков костной системы у плодов после введения СМкФ в дозе 6,0 мг/кг по ДВ  
в различные периоды  эмбриогенеза 

[the average size of the rudiments of the skeletal system in fetuses after smcF administration  
at a dose of 6.0 mg/kg of as in different periods of embryogenesis]

Название кости 
[Bone]

Длина кости эмбрионов (мм) при введении препарата в пе-
риоды эмбриогенеза [The length of the bones of embryos (mm) 
after drug administration in different periods of embryogenesis]

Контроль 
[Control]

1-6 7-14 15-19

Плечевая [Brachial]
левая [left] 3,34±0,04 3,39±0,03 3,40±0,05 3,36±0,04

правая[right] 3,32±0,07 3,36±0,04 3,40±0,06 3,34±0,08

Локтевая [Elbow]
левая [left] 3,32±0,06 3,34±0,05 3,36±0,07 3,38±0,04

правая[right] 3,39±0,08 3,36±0,06 3,34±0,08 3,38±0,07

Лучевая [Radius]
левая [left] 2,93±0,04 2,94±0,04 2,90±0,05 2,94±0,04

правая[right] 2,94±0,05 2,93±0,04 2,92±0,03 2,89±0,04

Бедренная [Femur]
левая [left] 2,68±0,04 2,69±0,06 2,70±0,04 2,69±0,05

правая[right] 2,64±0,06 2,65±0,05 2,68±0,04 2,67±0,08

Большая берцо-
вая [Great tibia]

левая [left] 3,05±0,08 3,02±0,04 3,04±0,05 3,05±0,05

правая[right] 3,05±0,07 3,03±0,04 3,05±0,03 3,06±0,04

Малая берцовая 
[Small tibia]

левая [left] 2,96±0,04 3,02±0,04 2,99±0,03 3,01±0,05

правая[right] 2,96±0,03 2,99±0,05 2,97±0,04 2,01±0,12

Лопатка [Shoulder 
blade]

левая [left] 3,49±0,08 3,53±0,07 3,54±0,08 3,52±0,06

правая[right] 3,49±0,06 3,54±0,07 3,57±0,04 3,55±0,08

Примечание [Note]. Во всех случаях P ≥ 0,05

и мышах [12, 13], а также опыты, проведен-
ные в производственных условиях на овцах, 
коровах, кобылах и свиноматках [16]. При пе-
роральном введении фенбендазола в дозе 63 
мг/кг крольчихам ежедневно с 7 по 19-е сутки 
беременности отмечали аборт одной из 10 ма-
ток, а у двух при вскрытии на 29-е сутки бе-
ременности обнаруживали имплантационные 
участки, что указывало на аборт или раннюю 
резорбцию [13].

Эмбриотоксичность фенбендазола и его 
производных –SO и –SO2 не проявилась в 
опытах на крысах [12]. Но SO – производное 
фенбендазола в дозе 15,75 мг/кг показало эм-
бриотоксическое действие. Не выявлено влия-
ния фенбендазола в дозе 10 мг/кг на качество 
спермы быков и в дозе 20 мг/кг у жеребцов 
[15]. Повторные дозы фенбендазола в тера-
певтической и повышенных дозах не вызыва-
ли тератогенного действия на овцах, крупном 
рогатом скоте и лошадях; не оказывали влия-
ние на организм новорожденных ягнят и те-
лят и оплодотворяемость животных [11, 14].

Фенбендазол в составе вигисокса не обла-
дает эмбриотоксическим и тератогенным дей-
ствием при введении в желудок белым крысам 

на 1–6-е, 7–17 и 15–19-е сутки беременности в 
трехкратной терапевтической дозе (180 мг/кг 
по ДВ); не оказывает отрицательного влияния 
на постнатальное развитие крыс, не проявля-
ет антимитотического действия в популяции 
клеток костного мозга [1]. 

Наличие в супрамолекулярном комплек-
се водорастворимого полимера ПВП и полу-
ченных иных физико-химических свойств 
субстанции фенбендазола после совместной 
механохимической обработки требовало изу-
чить возможное эмбриотоксическое действие 
СМКФ. Полученные нами результаты согла-
суются с данными других авторов [11–16] и 
свидетельствуют об отсутствии эмбриотокси-
ческих и тератогенных свойств.
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Роль зоофильных мух в распространении зоонозов 
в скотоводческих хозяйствах ивановской области  

и меры борьбы с ними
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аннотация

цель исследований: изучить фауну зоофильных мух на территории хозяйств Палехского района Ивановской обла-
сти, определить сравнительную эффективность инсектицидных препаратов и длительность их действия; установить 
роль зоофильных мух в распространении яиц гельминтов и ооцист простейших.

Материалы и методы. Фаунистический сбор зоофильных мух проводили в телятниках-профилакториях скотоводче-
ских ферм в хозяйствах Палехского района Ивановской области. Видовую принадлежность зоофильных мух определя-
ли на кафедре инфекционных и паразитарных болезней Ивановской ГСХА. Проведена сравнительная эффективность 
инсектицидных препаратов. 

Результаты и обсуждение. Фауна зоофильных мух на скотоводческих фермах в хозяйствах Ивановской области Па-
лехского района представлена тремя семействами: Muscidae (92,78%), Calliphoridae (1,16%), Scatophagidae (5,69%). 
Они в равной степени контаминированы яйцами возбудителей гельминтозов и ооцистами возбудителей протозо-
озов, а их роль в распространении гельминтозов и протозоозов определяется индексом доминирования в фауне 
животноводческих помещений. Наиболее быстрый эффект острого инсектицидного действия наблюдали у препа-
рата с ДВ имидаклоприд – 4 мин. после контактирования насекомых с обработанными поверхностями объектов. У 
препаратов с ДВ тиаметоксам и циперметрин инсектицидные свойства проявились через 8 мин. Наиболее продол-
жительное инсектицидное действие наблюдали у препарата с ДВ имидаклоприд; оно составило 13 сут, в то время 
как у препаратов с ДВ тиаметоксам и циперметрин - чуть более половины этого срока. 

ключевые слова: зоофильные мухи, гельминтозы, протозоозы, имидаклоприд, тиаметоксам, циперметрин 
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the role of zoophilous flies in the spread of zoonoses  
in cattle breeding farms of the ivanovo region  

and measures to combat them
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abstract

the purpose of the research is to study the fauna of zoophilous flies on the territory of the farms of the Palekh district 
of the Ivanovo region, to determine the comparative effectiveness of insecticidal preparations and the duration of their 
action; establish the role of zoophilous flies in the spread of helminth eggs and protozoan oocysts. 

materials and methods. The faunistic collection of zoophilous flies was carried out in calf dispensaries of livestock farms in 
the farms of the Palekh district of the Ivanovo region. The species of zoophilic flies was determined at the Department of 
Infectious and Parasitic Diseases of the Ivanovo State Agricultural Academy. The comparative effectiveness of insecticidal 
preparations was carried out.

Results and discussion. The fauna of zoophilic flies on cattle farms in the farms of the Ivanovo region of the Palekh district 
is represented by three families: Muscidae (92.78%), Calliphoridae (1.16%), Scatophagidae (5.69%). They are equally 
contaminated with eggs of pathogens of helminthoses and oocysts of pathogens of protozooses, and their role in the 
spread of helminthosis and protozoosis is determined by the index of dominance in the fauna of livestock buildings. The 
fastest effect of acute insecticidal action was observed in the drug with AD imidacloprid – 4 min. after contact of insects 
with treated surfaces of objects. In preparations with AD, thiamethoxam and cypermethrin showed insecticidal properties 
after 8 min. The longest insecticidal effect was observed in the drug with AD imidacloprid; it was 13 days, while for drugs 
with DV thiamethoxam and cypermethrin - a little more than half of this period.

keywords: zoophilic flies, helminthoses, protozooses, imidacloprid, thiamethoxam, cypermethrin
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Введение
К экологической группе зоофильных и 

синантропных мух относят двукрылых насе-
комых, обитающих вблизи жилья человека и 
животноводческих помещений [3, 4, 7].

Вред, который наносят зоофильные мухи 
животноводству, складывается из двух ком-
понентов: мухи переносят на своем теле воз-
будителей различных инфекционных (си-
бирская язва, дифтерия, холера, чума свиней 
и другие) заболеваний; микроорганизмы, 

распространяемые мухами, вызывают порчу 
продукции животноводства. Известно, что 
насекомые переносят на своем теле яйца таких 
гельминтов, как аскариды, оксиуры, тенииды 
плотоядных, ооцисты эймерий, а также че-
соточных клещей. Кроме того, мухи являют-
ся промежуточными хозяевами гельминтов: 
драшей, телязий, габронем, парафилярий, фи-
лярий. Личинки мух могут вызывать миазы на 
теле животных и человека. Потери животно-
водческой продукции в период массового лёта 
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мух складываются из недополучения молока 
до 20% и снижения суточного прироста массы 
телят, в среднем, на 0,4 кг [3, 7].

В настоящее время для борьбы с мухами на 
фермах и в животноводческих помещениях ис-
пользуется большое число инсектицидов, каж-
дое из которых имеет действующее вещество, 
по-разному воздействующее на мух [2, 4–6].

В связи с этим, нами была поставлена 
цель изучить фауну зоофильных мух на тер-
ритории хозяйств Палехского района Ива-
новской области; определить сравнительную 
эффективность инсектицидных препаратов 
и длительность их действия; установить роль 
зоофильных мух в распространении яиц гель-
минтов и ооцист простейших.

Материалы и методы
Фаунистический сбор зоофильных мух 

проводили в телятниках-профилакториях 
скотоводческих ферм в хозяйствах Иванов-

суспензии из расчета 120 мл/м2, препарат с 
ДВ имидаклоприд – в 1,111%-ной концентра-
ции рабочей суспензии из расчета 100 мл/м2, 
инсектицид с ДВ циперметрин – в 0,05%-ной 
концентрации водной эмульсии из расчета 
100 мл/м².

Результаты и обсуждение
Анализ данных показал, что фауна зоо-

фильных мух на скотоводческих фермах пред-
ставлена четырьмя семействами – Muscidae (6 
видов), Calliphoridae (5 видов), Scatophagidae 
(1 вид) и Anthomyiidae (1 вид) (табл. 1).

Доминантным видом является Musca 
domestica (85,22%), содоминантными –
Stomoxys calcitrans (4,13%) из семейства 
Muscidae и Scatophaga stercoraria (5,69%) из 
семейства Scatophagidae. Второстепенными 
видами являются Muscina stabulans (1,89%), 
M. sorbens (0,89%), Hydrotaea dentipes (0,46%), 
Haematobosca stimulans (0,13%), а также 

Таблица 1 [Table 1]

Фауна зоофильных мух на фермах крупного рогатого скота  
в Ивановской области 

[Fauna of zoophilous flies on cattle farms in the Ivanovo region]

№ 
п/п

Семейство и вид 
[Family and species]

Собрано мух 
[Collected flies]

Индекс домини-
рования, %  
[Dominance 

index,%]

Muscidae

1 Musca domestica 2561 85,22

2 M. sorbens 27 0,89

3 Muscina stabulans 57 1,89

4 Hydrotaea dentipes 15 0,49

5 Stomoxys calcitrans 124 4,13

6 Haematobosca stimulans 4 0,13

Всего 2788 92,78

Calliphoridae

1 Calliphora vicina 2 0,07

2 Lucilia illustris 4 0,13

3 Pollenia intermedia 15 0,49

4 P. varia 8 0,26

5 Protophormia terraenovae 6 0,20

Всего 35 1,16

Scatophagidae

1 Scatophaga stercoraria 171 5,69

Всего 171 5,69

Anthomyiidae

1 Anthomyia sp. Mg 11 0,36

Всего 11 0,36

Итого [Total] 3005 100

ской области Палехского района. 
Для определения сравнительной эф-
фективности инсектицидных препа-
ратов с действующими веществами 
(ДВ) тиаметоксам, имидаклоприд и 
циперметрин были обработаны по-
мещения трех телятников (стены, 
оконные рамы, дверные проходы) 
методом опрыскивания при помощи 
распылителя Жук оптима СГ-111.

Видовую принадлежность зоо-
фильных мух определяли на кафе-
дре инфекционных и паразитарных 
болезней имени академика РАСХН  
Ю. Ф. Петрова Ивановской ГСХА 
с помощью микроскопа МБС-9 и 
определителей Штакельберга А. А. 
[8] и Бей-Биенко Г. Я. [1]. Для уста-
новления роли зоофильных мух в 
распространении гельминтозов и 
протозоозов насекомых исследовали 
по методу А. И. Корчагина (1984).

Дезинсекция помещений прово-
дилась в трех телятниках-профи-
лакториях при помощи распылителя 
Жук оптима СГ-111. Методом опры-
скивания были обработаны стены, 
оконные рамы, дверные проходы. 
Инсектицид с действующим веще-
ством (ДВ) тиаметоксам применяли 
в 1,111%-ной концентрации рабочей 



122

Russian Journal of Parasitology / Российский паразитологический журнал

Pollenia intermedia (0,49%), P. varia (0,26%), 
Protophormia terraenovae (0,20%).

Индекс доминирования мух из семейства 
Anthomyiidae составил 0,36%, что даёт основа-
ние считать их случайно залетевшими в жи-
вотноводческие помещения.

При микроскопировании надосадочной 
жидкости, полученной при центрифугирова-
нии смывов с поверхности тела зоофильных 
мух, было обнаружено 2550 яиц гельминтов и 
1188 ооцист простейших. 

Анализ данных показал, что указанные 
виды зоофильных мух являются в равной 
степени контаминированы яйцами возбуди-
телей гельминтозов и ооцистами возбудите-
лей протозоозов (табл. 2). Так, средняя интен-
сивность инвазии зоофильных мух яйцами 
аскарид сем. Muscidae составила 0,84±0,02 
экз., сем. Calliphoridae – 0,84±0,05 экз., сем. 
Scatophagidae – 0,77 экз. Средняя ИИ зоофиль-
ных мух ооцистами простейших сем. Muscidae 
составила 0,43±0,02 экз., сем. Calliphoridae – 
0,43±0,05 экз., сем. Scatophagidae – 0,4 экз.

Таблица 2 [Table 2]

Число яиц гельминтов и ооцист простейших, обнаруженных на зоофильных мухах 
[Number of helminth eggs and protozoan oocysts found on zoophilous flies]

№ 
п/п

Семейство и вид 
[Family and species]

Исследовано 
мух, экз. 

[Flies studied, 
sp.]

Обнаружено 
яиц аскарид, 
экз. [Ascaris 
sp. eggs were 
found, sp.]

Средняя ИИ 
мух яйцами 
аскарид, экз. 
[Average II of 

flies with Ascaris 
sp. eggs, sp.]

Обнаруже-
но ооцист, 
экз. [Found 
oocyst, sp.]

Средняя ИИ 
мух ооцистами, 

экз. [Average 
II of flies with 
oocysts, sp.]

Muscidae

1 Musca domestica 2561 2193 0,86 1016 0,46

2 M. sorbens 27 23 0,85 11 0,4

3 Muscina stabulans 57 49 0,86 23 0,4

4 Hydrotaea dentipes 15 13 0,86 6 0,4

5 Stomoxys calcitrans 124 106 0,85 49 0,39

6 Haematobosca stimulans 4 3 0,75 2 0,5

Всего 2788 2387 0,84±0,02 1107 0,43±0,02

Calliphoridae

1 Calliphora vicina 2 2 1 1 0,5

2 Lucilia illustris 4 3 0,75 2 0,5

3 Pollenia intermedia 15 13 0,86 6 0,4

4 P. varia 8 7 0,77 3 0,37

5 Protophormia terraenovae 6 5 0,83 2 0,33

Всего 35 30 0,84±0,05 14 0,42±0,04

Scatophagidae

1 Scatophaga stercoraria 171 133 0,77 68 0,4

Всего 171 133 0,77 68 0,4

Итого [Total] 2994 2550 0,83±0,02 1189 0,42±0,02

Таким образом, роль различных семейств 
зоофильных мух в распространении гельмин-
тозов и протозоозов определяется в основном 
их индексом доминирования в фауне живот-
новодческих помещений.

Инсектицидные свойства препарата с ДВ 
имидаклоприд начали проявляться через 4 
мин. после контактирования насекомых с 
обработанными поверхностями объектов; 
продолжительность действия препарата со-

хранялась до 13 сут (срок наблюдения). У 
препаратов с ДВ тиаметоксам и циперме-
трин инсектицидное действие наблюдали 
через 8 мин. после контактирования насеко-
мых с обработанными поверхностями объ-
ектов; на 7-е сутки их действие ослабевало 
и в помещении стали появляться первые 
мухи. К 13-м суткам после обработки поме-
щения популяция насекомых находилась в 
прежней численности.
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заключение
Фауна зоофильных мух на скотоводческих 

фермах в хозяйствах Ивановской области 
Палехского района представлена тремя се-
мействами: Muscidae (92,78%), Calliphoridae 
(1,16%), Scatophagidae (5,69%). Они в равной 
степени контаминированы яйцами возбуди-
телей гельминтозов и ооцистами возбудите-
лей протозоозов, а их роль в распространении 
гельминтозов и протозоозов определяется 
индексом доминирования в фауне животно-
водческих помещений. 

Наиболее быстрый эффект острого инсек-
тицидного действия наблюдали у препарата с 
ДВ имидаклоприд – 4 мин. после контактиро-
вания насекомых с обработанными поверхно-
стями объектов. У препаратов с ДВ тиаметок-
сам и циперметрин инсектицидные свойства 
проявились через 8 мин. Наиболее продолжи-
тельное инсектицидное действие наблюдали 
у препарата с ДВ имидаклоприд, которое со-
ставило 13 сут, в то время как у препаратов с 
ДВ тиаметоксам и циперметрин – чуть более 
половины этого срока. 
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Говоря о Михаиле Григорьевиче Сафро-
нове хочется вспомнить слова академика  
К. И. Скрябина: «Я считаю себя счастливым 
тогда, когда я способен полноценно, запо-
ем, научно работать, думать, созидать, когда 
творческая мысль бьет ключом, волнует, рож-
дает новые идеи, касающиеся моей красивой, 
многогранной гельминтологии…». 

Михаил Григорьевич родился 24 ноября 
1916 г. в Мальжагарском наслеге Нюрбинско-
го улуса. В 1934 г. окончил 6 классов школы. 
Окончил Московскую сельскохозяйственную 
академию им К. А. Тимирязева в 1941 г. и Во-
енно-ветеринарную академию РККА (ныне 
Военно-ветеринарный институт МО России) 
в 1942 г. В сентябре 1942 г. был призван в Крас-
ную армию; он участник Великой Отечествен-
ной и советско-японской войн; окончил войну 
в звании майора ветеринарной службы. После 
окончании войны служил до 1950 г. в Военно-
ветеринарной академии. Окончил заочно Но-

восибирский сельскохозяйственный инсти-
тут (ныне Новосибирский государственный 
аграрный университет).

Идея создания опытной станции была вы-
сказана еще во второй половине XIX века, 
но практически она осуществилась только  
8 апреля 1927 г. Создание сети стационар-
ных научных учреждений необходимо было 
и для развития сельского хозяйства в Яку-
тии, где без помощи аграрной науки развить 
сельское хозяйство было невозможно. В 1939 
г. на базе опытной станции были организова-
ны Государственная селекционная станция и 
Республиканская животноводческая опытная 
станция, на базе которой в 1956 г. был орга-
низован Якутский научно-исследовательский 
институт сельского хозяйства (ЯНИИСХ).

Михаил Григорьевич в 1950–1958 гг. рабо-
тал директором научно-исследовательской 
ветеринарной станции. В 1955 г. защитил дис-
сертацию на соискание ученой степени канди-
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дата ветеринарных наук и был назначен заве-
дующим ветеринарным отделом ЯНИИСХ. В 
1960 г. был назначен заместителем директора, 
а в 1961 г. – директором этого института. В 
этом же году его назначили первым заместите-
лем Министра сельского хозяйства Якутской 
АССР. В 1972 г. защитил докторскую диссер-
тацию. В 1986–1988 гг. работал генеральным 
директором НПО «Якутское», до 1989 г. был 
директором института, а затем до 1993 г. –
главным научным сотрудником отдела вете-
ринарии, научным консультантом ЯНИИСХ. 

Михаил Григорьевич совмещал руковод-
ство крупным институтом и научную работу с 
государственной и общественной деятельно-
стью. Избирался депутатом Верховного Сове-
та Якутской АССР. 

У Михаила Григорьевича имеются государ-
ственные награды, которые сами говорят о его 
заслугах; он награжден двумя орденами «Знак 
почета», орденом «Отечественной войны II 
степени», медалями «За победу над Япони-
ей», «За доблестный труд», «В ознаменовании 
100-летия со дня рождения В. И. Ленина», «За 
строительство Байкало-Амурской магистра-
ли», «30 лет Советской Армии и Флота», зо-
лотой медалью ВДНХ, юбилейными медалями 
победы ВОВ, Почетными грамотами Якутско-
го обкома КПСС, Верховного Совета ЯАССР. 
За годы работы директором институт был 
укомплектован высококвалифицированными 
научными кадрами. Ему удалось объединить 
самые разные направления исследования и 
институт стал одним из ведущих научных уч-
реждений северо-востока страны.

У Михаила Григорьевича Сафронова ос-
новным научным направлением была ветери-
нарная гельминтология; за годы работы воз-
главлял темы научных исследований отдела 

по паразитофауне крупного рогатого скота, 
якутских лошадей, домашних северных оле-
ней, овец и плотоядных животных. Были из-
учены самые актуальные проблемы краевой 
эпизоотологии, вопросы профилактики и 
борьбы с диктиокаулезом и тениаринхозом 
крупного рогатого скота, параскаридозом 
лошадей табунного содержания, также осо-
бо опасными зоонозами – эхинококкозом и 
альвеококкозом. Под руководством Михаила 
Григорьевича были разработано научно-те-
оретическое обоснование противогельмин-
тозных мероприятий в животноводстве Яку-
тии. Михаилом Григорьевичем опубликовано 
более 180 научных работ по гельминтологии 
и по вопросам сельскохозяйственной науки в 
Якутии, он соавтор раздела «Сельское хозяй-
ство» в «Энциклопедии Якутии» (2007). 

Михаил Григорьевич вел преподаватель-
скую работу в сельскохозяйственном фа-
культете Якутского государственного уни-
верситета, Якутском сельскохозяйственном 
институте. Организованная в 1999 г. Малая 
сельскохозяйственная академия ЯНИИСХ 
проводит научно-практическую конферен-
цию «Сафроновские чтения». Конференция 
является результатом взаимодействия науч-
ных и образовательных учреждений, ученых, 
педагогов, аспирантов, студентов и учащихся 
Республики Саха (Якутия) и разных регионов 
России.

Михаил Григорьевич организовал лабо-
раторию гельминтологии, и мы, его ученики, 
продолжаем научную школу М. Г. Сафронова, 
развивая направления научных исследова-
ний, которые были им заложены. 

Л. М. Коколова и коллектив  
Якутского научно-исследовательского  

института сельского хозяйства


