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Аннотация

Цель исследований – оценить эффективность комбинированного применения фенбендазола и Bacillus 
amyloliquefaciens против стронгилят у лошадей, сравнить комбинированную терапию с монотерапией фенбендазо-
лом, изучить влияние на общее клиническое состояние лошадей.

Материалы и методы. Исследования проводили на 20 лошадях, разделенных на две группы по 10 голов. Лошади 
опытной группы получали фенбендазол в дозе 7,5 мг/кг, однократно и пробиотик B. amyloliquefaciens в дозе 50 мг/кг 
ежедневно в течение 14 сут. Контрольная группа лошадей получала только фенбендазол. Эффективность терапии 
контролировали исследованием фекалий методом флотации на 7, 10, 14, 16, 19, 22, 25, 28, 31 и 34-е сутки после лече-
ния. На 14-е сутки опыта рассчитывали показатели теста снижения числа яиц в фекалиях. Для установления сроков 
начала повторного выделения яиц использовали показатели, полученные на 7-е и 14-е сутки. Анализ фекальной 
микробиоты проводили перед началом лечения и на 14-е сутки. 

Результаты и обсуждение. Обе группы лошадей показали снижение числа яиц стронгилят в фекалиях после лече-
ния с постепенным нарастанием их числа к 34-м суткам опыта. Первые яйца стронгилят обнаружили на 7-е сутки 
терапии. Период повторного выделения яиц стронгилят в опытной и контрольной группах составил две недели. По-
казатель теста снижения числа яиц в фекалиях на 14-е сутки в обеих группах был ниже 90%. Анализ фекальной ми-
кробиоты не выявил значимых изменений после применения пробиотика, хотя у лошадей опытной группы исчезли 
грибы рода Aspergillus. В течение всего исследования лошади в обеих группах оставались клинически здоровыми 
без признаков желудочно-кишечных расстройств. Комбинированное применение фенбендазола и пробиотика B. 
amyloliquefaciens не привело к статистически значимому увеличению эффективности дегельминтизации по сравне-
нию с использованием только фенбендазола (Р > 0,05). Однако, совместное применение антигельминтика и проби-
отика показало определённое биологическое преимущество, выраженное в снижении числа яиц стронгилят после 
лечения в опытной группе. Несмотря на отсутствие существенных изменений в микробиоте кишечника, отсутствие 
Aspergillus spp. после применения пробиотика может указывать на его потенциальное противогрибковое действие.
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Abstract

The purpose of the research is to evaluate the efficacy of the combined use of fenbendazole and Bacillus amyloliquefaciens 
against Strongylata in horses, to compare the combined therapy to fenbendazole monotherapy, and to study the effect on 
the general clinical state of horses. 

Materials and methods. . The study was conducted on 20 horses divided into two groups of 10 animals. The horses from 
the experimental group were given fenbendazole once at a dose of 7.5 mg/kg, and the probiotic B. amyloliquefaciens 
daily at a dose of 50 mg/kg for 14 days. The control group of horses received only fenbendazole. The therapy efficacy was 
monitored by examining faeces using the flotation method on days 7, 10, 14, 16, 19, 22, 25, 28, 31, and 34 after treatment. 
On day 14 of the experiment, the test reduction rates in the number of eggs in faeces were calculated. To determine starting 
dates of repeated egg release, the values obtained on days 7 and 14 were used. Faecal microbiota was analyzed before the 
treatment and on day 14.

Results and discussion. Both groups of horses showed a reduction in Strongylata eggs in faeces after treatment with a 
gradual increase in their number by day 34 of the experiment. The first Strongylata eggs were detected on day 7 of the 
therapy. The period of repeated release of Strongylata eggs was two weeks in the experimental and control groups. Test 
reduction rates of eggs in faeces were below 90% on day 14 in both groups. The analyzed faecal microbiota did not reveal 
significant changes after the probiotic, although Aspergillus fungi disappeared in the experimental horses. Throughout 
the study, the horses in both groups remained clinically healthy with no signs of gastrointestinal disorders. The combined 
fenbendazole and B. amyloliquefaciens did not result in any statistically significant increase in the deworming efficacy as 
compared to fenbendazole alone (P > 0.05). However, the combined anthelmintic and probiotic showed a certain biological 
advantage expressed in a decrease in Strongylata eggs after the treatment in the experimental group. Despite the lack of 
significant changes in the intestinal microbiota, the absence of Aspergillus spp. after administered probiotic may indicate 
its potential antifungal effect.
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Введение
Фенбендазол, антигельминтик из группы 

бензимидазолов, широко используется для 
лечения желудочно-кишечных нематодозов 
у лошадей, достаточно эффективен против 
различных гельминтов, включая стронгилят 
желудочно-кишечного тракта [18]. Он также 
является малотоксичным препаратом и не ока-
зывает заметного воздействия на микробиоту 
в пищеварительном тракте лошадей [14]. 

Долгосрочная эффективность фенбенда-
зола оказалась под угрозой из-за развития 
резистентности. Все чаще исследователи со-
общают о снижении средних значений теста 
на снижение числа яиц в фекалиях менее 90% 
и уменьшение периода повторного выделения 
яиц ниже исторических [5]. У лошадей, регу-
лярно получавших бензимидазолы, число яиц 
в фекалиях было выше [17]. Такую тенденцию 
снижения эффективности бензимидазолов 
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против кишечных нематод регистрируют по 
всему миру [23]. Новые антигельминтные хи-
мические соединения еще не открыты, либо 
находятся на стадии разработки, поэтому для 
борьбы с гельминтозами животных прихо-
дится пользоваться имеющимися в арсенале 
ветеринарных врачей препаратами, несмо-
тря на развивающуюся устойчивость к ним 
гельминтов [9]. Такое положение дел требует 
разработки более эффективных стратегий де-
гельминтизации, создании новых форм уже 
имеющихся препаратов [2] или комбинаций 
веществ, обладающих взаимными усиливаю-
щими эффективность свойствами [7]. 

Множество исследований указывают на 
связь между желудочно-кишечными гель-
минтами и составом и функцией кишечной 
микробиоты хозяина. Учитывая всемирный 
риск и распространение резистентности к 
антигельминтикам, лучшее понимание меха-
низмов, лежащих в основе взаимоотношений 
между желудочно-кишечными гельминтами 
и кишечным микробиомом, может помочь в 
разработке новых стратегий для борьбы с па-
разитами [21]. 

Экспериментальные исследования и кли-
нические испытания показали, что пробио-
тики на основе бактерий Bacillus являются 
перспективными в профилактике и борьбе с 
паразитарными инвазиями [13]. Это связано 
с кристаллическими белками (Cry), произво-
димыми бактериями, которые являются наи-
более широко используемыми биологически-
ми инсектицидами в мире. Установлено, что 
некоторые белки высокоэффективны против 
широкого спектра нематод [15]. Сочетанное 
применение антигельминтного и пробиотиче-
ского препаратов представляет собой новый 
подход к устранению недостатков существую-
щих схем терапии гельминтозов [4]. 

B. amyloliquefaciens – спорообразующая 
бактерия, известная своим благотворным 
влиянием на здоровье кишечника; показа-
ла свою перспективность в улучшении по-
казателей роста, морфологии кишечника и 
балансировании микробного сообщества у 
различных видов животных [16]. Кроме того, 
В. amyloliquefaciens проявляет значительную 
антимикробную и противогрибковую актив-
ность, что может защитить корма для жи-
вотных от грибковых инфекций и снизить 
токсичность кормов [22, 11]. Комбинация бен-

зимидазолов и пробиотика позволяет предпо-
ложить потенциальную пользу для лошадей, 
заключающуюся в повышении эффективно-
сти дегельминтизации и положительном вли-
янии на физиологическое состояние желудоч-
но-кишечного тракта [3]. 

Цель исследования – оценить эффектив-
ность комбинированного применения фен-
бендазола и B. amyloliquefaciens против строн-
гилят желудочно-кишечного тракта у лошадей 
и оценить влияние на общее клиническое со-
стояние лошадей.  

Материалы и методы
Исследования проводили в марте 2024 г. 

на 20 лошадях, разделенных на две группы по 
10 голов в каждой, и зараженных желудочно-
кишечными стронгилятами по результатам 
предварительного исследования фекалий ме-
тодом флотации. Лошадям опытной группы 
задавали фенбендазол в дозе 7,5 мг/кг перо-
рально однократно и пробиотический пре-
парат на основе спорообразующих бактерий 
B. amyloliquefaciens активностью 1 × 108 КОЕ/г 
в дозе 50 мг/кг перорально с кормом (увлаж-
ненным овсом) в течение 14 сут. Фенбендазол 
задавали в разовой дозе, пробиотик – еже-
дневно. Контрольная группа лошадей получа-
ла только фенбендазол в той же дозе. 

Рассчитывали показатели экстенсэффек-
тивности терапии после лечения (ЭЭ, %), 
оценивали снижение числа яиц гельминтов в 
фекалиях и период повторного появления яиц 
в фекалиях [18, 20]. Наличием признаков раз-
вития резистентности у гельминтов считается 
показатель теста ниже 90%. Определяющим 
значением срока повторного выделения яиц 
была неделя после лечения, когда средний по-
казатель теста опускался ниже 90% [19].

Пробы фекалий отбирали у каждой ло-
шади до дегельминтизации и на 7, 10, 14, 16, 
19, 22, 25, 28, 31 и 34-е сутки после лечения и 
исследовали методом флотации для количе-
ственного определения яиц гельминтов. 1 г 
фекалий смешивали с 10 мл флотационного 
раствора (насыщенный раствор сульфата ам-
мония плотностью 1,3) и процеживали через 
сито для удаления крупных частиц. Проце-
женный раствор переносили в центрифужную 
пробирку, накрывали покровным стеклом и 
центрифугировали при 1000 об/мин в течение 
5 мин. После центрифугирования осторожно 
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снимали покровное стекло и переносили на 
предметное под 10-кратное увеличение ми-
кроскопа для поиска яиц нематод. Типизацию 
обнаруженных яиц проводили визуально по 
морфологическим характеристикам с помо-
щью атласа [10].

Для оценки влияния B. amyloliquefaciens на 
микробиом кишечника у лошадей опытной 
группы были собраны пробы фекалий до и 
на 14-е сутки после лечения. Микробиологи-
ческие показатели оценивали путем культу-
ральных посевов на питательные среды. Для 
посевов отбирали 1 г фекалий, разводили в 10 
мл стерильного физиологического раствора, 
суспендировали. Затем 0,1 мл раствора пере-
носили на среды: Эндо, Блаурока, Сабуро, 
МПА, кровяной агар. Посевы инкубировали 
в термостате при температуре 37 °C в течение 
24–48 ч.  По истечении времени инкубации 
подсчитывали число колоний. Визуальную 
идентификацию для определения родовой 
принадлежности проводили с помощью опре-
делителей бактерий [1] и патогенных и услов-
но-патогенных грибов [6]. 

Статистический анализ полученных дан-
ных проводили с помощью компьютерной 
программы AtteStat. Рассчитывали среднее 
значение в выборке (Х), стандартную ошиб-
ку (SE), нормальность распределения данных 
(критерий Шапиро-Уилка), достоверность 
различий (критерий Стьюдента и критерий 
Вилкоксона). Критерием значимости разли-
чий считали показатель Р > 0,05 [8].

На протяжении всего исследования вели 
наблюдение за состоянием здоровья лошадей. 
Оценка физиологических показателей вклю-
чала наблюдение за признаками желудочно-
кишечного расстройства, изменением аппе-
тита и общего поведения. 

Результаты и обсуждение
В 1 г фекалий лошадей опытной и кон-

трольной групп до дегельминтизации нахо-
дили, в среднем, 173,8 и 166,3 яиц стронгилят, 
соответственно. Показатель снижения числа 
яиц в фекалиях, как правило, оценивается 
на 10–14-е сутки после дегельминтизации. 
В нашем эксперименте на 14-е сутки в обеих 
группах этот показатель был ниже 90%, и все 
животные уже выделяли яйца стронгилят. Пе-
риод повторного выделения яиц в обеих экс-
периментальных группах принят в две недели. 

Полученные данные дают основание предпо-
ложить наличие резистентности стронгилят 
у лошадей к фенбендазолу и отсутствие те-
рапевтического ответа. Интенсивность инва-
зии нарастала вплоть до завершающего 34-го 
дня исследований. Общее среднее число яиц 
стронгилят в опытной группе составило 590,4 
экз., а в контрольной – 723,5 экз. после лече-
ния. Разница в числе яиц стронгилят между 
группами (18,4%) может быть значимой с био-
логической или практической точек зрения. 
Более низкое число яиц стронгилят у лоша-
дей, подвергнутых комбинированной тера-
пии, может свидетельствовать об улучшении 
контроля над инвазией (табл. 1).

Для статистической обработки данных 
были рассчитаны средние значения по числу 
обнаруженных яиц стронгилят (Х) и сред-
няя статистическая ошибка (SE) в двух не-
зависимых выборках. Для определения ста-
тистически значимых различий результатов 
дегельминтизации между двумя группами 
использовали критерий t-теста Стьюдента. 
Перед расчетами необходимо было убедиться 
в нормальности распределения выборок с по-
мощью критерия Шапиро-Уилка (табл. 2).

Критерий Шапиро-Уилка в обеих группах 
имеет значение, близкое к 1 (Р > 0,05), то есть 
нормальность выборок соблюдена. Это позво-
лило нам воспользоваться критерием Стью-
дента для определения достоверности раз-
личий в эффективности дегельминтизации 
в двух группах лошадей. Полученное значе-
ние t-теста Р > 0,05 означает, что статистиче-
ски значимых различий между полученны-
ми результатами дегельминтизации группы 
лошадей фенбендазолом в комбинации с B. 
amyloliquefaciens и с группой, где применяли 
только фенбендазол, нет.

Бактериологические посевы фекалий от 
лошадей опытной группы, взятых до начала 
эксперимента, позволили выделить следую-
щие микроорганизмы: бифидобактерии, лак-
тобактерии, эшерихии, энтерококки и грибы 
аспергиллюсы (табл. 3). Для удобства матема-
тических и статистических расчетов для учета 
числа микроорганизмов использовали лога-
рифмическую шкалу (log КОЕ/г). 

Выделенная микрофлора относилась как 
к нормальной, так и патогенной. Из 10 ло-
шадей у четырех были обнаружены грибы 
рода Aspergillus. Лошади были клинически 
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здоровы, и за все время наблюдений в опыте 
не проявляли признаков нарушений со сто-
роны желудочно-кишечного тракта. Количе-
ство нормальной микрофлоры колебалось от  
1 × 105 до 1 × 108 КОЕ/г. При исследовании 
микрофлоры в фекалиях после окончания 
приема пробиотика B. amyloliquefaciens аспер-
гиллюсы в пробах отсутствовали. При про-
верке нормальности распределения данных в 
выборках, критерий Шапиро-Уилка для всех 
значений оказался значительно ниже 1, что 
позволило воспользоваться для дальнейшего 
статистического анализа парным критерием 
Вилкинсона, который применяют при анализе 
достоверности различий при ненормальном 
распределении значений в выборках. Значе-
ние Р > 0,05 в данном тесте принимается как 
отсутствие значимых различий (табл. 4).

Средние значения бактерий в составе фе-
кальной микробиоты лошадей колебались в 
пределах нормальных [12] как до применения 
пробиотика на основе B. amyloliquefaciens, так и 
после. Статистически значимых различий в ко-
личестве и составе исследуемой микрофлоры у 
лошадей опытной группы, связанной с приемом 
пробиотика, не установлено. Однако, нельзя не 
отметить отсутствие на момент окончания при-
ема пробиотика в фекальной микробиоте пато-
генного гриба. Дальнейшие исследования влия-
ния B. amyloliquefaciens на здоровье кишечника 
лошадей и возможного противогрибкового эф-
фекта могут быть весьма перспективны.

В течение всего опыта отклонений в физи-
ологическом состоянии лошадей контрольной 
и опытной групп отмечено не было. 

Заключение
Обе группы лошадей показали снижение 

числа яиц стронгилят после лечения, но стати-
стически значимых различий между группами 
не обнаружено (Р > 0,05). Срок повторного появ-
ления яиц в экспериментальных группах соста-
вил 2 недели; в это время показатель снижения 
яиц в фекалиях был уже менее 90 %, что свиде-
тельствует о развитии резистентности стронги-
лят к фенбендазолу. Комбинация фенбендазола 
с B. amyloliquefaciens продемонстрировала опре-
делённое биологическое преимущество, выра-
женное в более медленной реинвазии в опыт-
ной группе. Однако, статистически разница не 
подтверждена при текущем уровне значимости, 
что связано с характеристиками выборки и ва-
риабельностью данных. Микробиологический 
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Таблица 2 

Результаты статистической обработки данных опытной и контрольной групп
Table 2

Results of statistical processing of data from experimental and control groups

Сутки после лечения

Значения критериев для групп

Фенбендазол + B. amyloliquefaciens Фенбендазол

Х SE Х SE

0 173,8 24,7 166,3 15,82

7 12,4 6,68 12,2 9,06

10 13,7 6,3 21 8,9

14 24,7 6,3 38,1 11,5

16 38,9 5,3 51,8 10,96

19 66,7 10,08 65 10,34

22 74,3 9,45 81 10,94

25 83,4 8,58 90,8 9,77

28 86,5 9,08 104,02 10,02

31 92,1 8,1 117,4 11,14

34 97,7 8,4 132,2 10,17

Критерий Шапиро-Уилка 0,875 Р-value = 0,115 0,967 Р-value = 0,159

t-критерий Стьюдента Р-value = 0,469

анализ не выявил значимых изменений в фе-
кальной микробиоте после применения проби-
отика, хотя у лошадей опытной группы исчезли 
патогенные грибы рода Aspergillus, что потен-
циально может положительно влиять на здо-
ровье кишечника.  Проведенное исследование 
имело ряд ограничений. Размер выборки был 
относительно небольшим, а продолжитель-
ность исследования ограничивалась 34 сут, что 
не отражает долгосрочного действия пробио-
тика на сообщество гельминтов и микробиом 
кишечника. Необходимы дальнейшие исследо-
вания для полного понимания механизмов и 
преимуществ комбинированной терапии гель-
минтозов у лошадей, а также для разработки 
индивидуальных стратегий лечения.
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