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ФАУНА, МОРФОЛОГИЯ И СИСТЕМАТИКА ПАРАЗИТОВ

Научная статья

УДК 619:576.595.42 

https://doi.org/10.31016/1998-8435-2025-19-1-11-17 

Иксодофауна и сезонная динамика  
численности клещей Hyalomma anatolicum Koch. 1844  

в Нахичеванской Автономной Республике 
Сейидов Мирвасиф Адил оглы 1

 1 Нахичеванский Государственный Университет, Нахичеван, Республика Азербайджан 
 1 mirvasifseyidov@ndu.edu.az, https://orcid.org/0009-0004-4700-5906 

Аннотация

Цель исследования – изучение иксодофауны и степени распространения некоторых видов для проведения своев-
ременных и эффективных мероприятий против клещей.

Материалы и методы. На территории Нахичеванской АР нами осмотрено 14 207 голов домашних животных 8 видов, 
среди которых оказались заклещеванными 5512 (38,8%). С них собрано 30 025 экз. иксодовых клещей на стадии има-
го. Собранный материал исследовали в лаборатории ветеринарной медицины Нахичеванского Государственного 
Университета и лаборатории паразитологии Нахичеванского Научного Центра Ветеринарии. Клещей идентифици-
ровали по определителю Н. А. Филипповой. 

Результаты и обсуждение. У домашних животных в Нахичеванской АР зарегистрировано паразитирование 16 ви-
дов иксодовых клещей четырех родов: Hyalomma, Rhipicephalus, Dermacentor и Haemaphysalis. На теле сельскохо-
зяйственных животных паразитируют 15 видов, из которых 4 вида, Hyalomma asiaticum, H. anatolicum, Rhipicephalus 
bursa, Dermacentor marginatus являются доминируюшими видами. Ареал вида H. anatolicum занимает практически 
всю территорию Нахичеванской АР и составляет 25,7% от общего и 44,4% от родового сбора. H. anatolicum по рас-
пространению считается доминируюшим видом.

Ключевые слова: иксодофауна, клещи, распространение, Нахичеванская АР

Конфликт интересов. Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов

Для цитирования: Сейидов Мирвасиф Адил оглы. Иксодофауна и сезонная динамика численности клещей Hyalomma 
anatolicum Koch. 1844 в Нахичеванской Автономной Республике // Российский паразитологический журнал. 2025. 
Т. 19. № 1. С. 11–17. 

https://doi.org/10.31016/1998-8435-2025-19-1-11-17

© Сейидов Мирвасиф Адил оглы, 2025
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FAUNA, MORPHOLOGY AND SYSTEMATICS OF PARASITES

Original article

Ixodid fauna and seasonal dynamics  
of Hyalomma anatolicum Koch. 1844 population  

in the Nakhchivan Autonomous Republic
Mirvasif A. Seyidov 1

 1 Nakhchivan State University, Nakhchivan, Azerbaijan
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Abstract

The purpose of the research is to study ixodid fauna and the distribution of some species to take timely and effective 
measures against ticks. 

Materials and methods. In the Nakhchivan Autonomous Republic, we examined 14,207 domestic animals of 8 species of 
which 5,512 (38.8%) were found to be infected with ticks. 30,025 specimens of ixodid tick’s imago were collected from the 
animals. The collected material was examined at the Laboratory of Veterinary Medicine of the Nakhchivan State University 
and the Laboratory of Parasitology of the Nakhchivan Scientific Center of Veterinary Medicine. The ticks were identified 
using the identification guide by N. A. Filippova.

Results and discussion. The parasitism of 16 species of ixodid ticks of four genera was recorded in the domestic animals 
in the Nakhchivan Autonomous Republic, namely, Hyalomma, Rhipicephalus, Dermacentor, and Haemaphysalis. Fifteen 
parasite species were found on the body of the livestock animals, of which 4 species, Hyalomma asiaticum, H. anatolicum, 
Rhipicephalus bursa, and Dermacentor marginatus were dominants.  The H. anatolicum range occupied almost the entire 
Nakhchivan Autonomous Republic and made up 25.7% of the total and 44.4% of the tick gender collection. H. anatolicum 
is considered to be the dominant in terms of distribution.
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Введение
Иксодовые клещи являются переносчи-

ками возбудителей различных болезней че-
ловека и животных [4, 7]. Для правильного 
проведения противоклещевых и противо-
кровепаразитарных мероприятий необхо-
димо подробно изучить фауну иксодовых 
клещей и их распространение. Фауна иксо-
довых клещей Нахичеванской АР по сравне-
нию с другими регионами республики изу-
чена недостаточно. Это исследование имеет 
важное теоретическое и практическое зна-
чение, так как кровепаразитарные болезни 
наносят огромный экономический ущерб 
животноводству. 

В настоящее время проводятся исследо-
вания по поиску новых методов лечения и 
профилактики кровепаразитарных болез-
ней, а также предотвращения их передачи 
иксодовыми клещами в условиях мировой 
миграции [2]. Клещи является переносчика-
ми не только кровепаразитарных, но и ряда 
инфекционных болезней (чумы, туляремии, 
бруцеллеза, различных видов энцефалита, 
некробациллеза, ящура, риккетсиоза, ли-
стериоза и др.), представляющих серьезную 
медицинскую проблему, что указывает на 
существование большой потребности в де-
тальном изучении этой группы паукообраз-
ных [3, 4].
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Цель нашего исследования - изучить осо-
бенности распространения иксодовых кле-
щей в условиях Нахичеванской АР. 

Материалы и методы
Для изучения распределения иксодовых 

клещей рода Hyalomma на территории На-
хичеванской АР в 2015–2023 гг. проведены 
сборы в различных поясах и стациях. Соби-
рали голодных иксодовых клещей всех стадий 
развития в природе на маршрутах, в разных 
биотопах, непосредственно с растительности 
и почвы. Сборы клещей проводили в солнеч-
ную погоду в утренние часы при отсутствии 
росы и при слабом ветре, в пасмурные дни – в 
дневные часы. 

С сельскохозяйственных животных из 
54 населенных пунктов клещей собирали на 
частных подворьях, фермах и пастбищах в 
присутствии хозяина или ответственного 
лица. Эти населенные пункты и хозяйства 
расположены в разных географических зонах 
республики (низины, предгорья, среднегорья 
и высокогорья).

От групп крупного рогатого скота, овец и 
коз по 10–25 голов каждая отбирали трижды 
в месяц клещей и исследовали. Определя-
ли процент зараженности клещами того или 
иного вида животных, а также число и вид ик-
содовых клещей, паразитирующих на каждом 
животном в разных географических зонах по 
сезонам 1. При сборе клещей принимали во 
внимание характеристику каждого хозяйства, 
пастбища и их состояние, направление хозяй-
ства, тип, породу и т. д. Снятых клещей поме-
щали в пробирки, куда вкладывали этикетки 
с указанием даты, числа осмотренных живот-
ных и места их сбора [5]. 

Важное значение имеет изучение иксодо-
фауны диких мелких млекопитающих и птиц, 
обитающих на пастбищах данного хозяйства. 
Нами собраны клещи на диких животных при 
отстреле их и охотясь на грызунов с помощью 
ловушек Геро. Кроме того, обследовали норы 
грызунов; клещей собирали, вводя в норы 
желудочный зонд для лошадей, завернутый в 
вафельную ткань с шахматным рисунком [1]. 
Таким способом было поймано и исследовано 

в лаборатории 299 диких млекопитающих, 296 
рептилий и 97 диких птиц. 

 Для определения полового и видового со-
става иксодовых клещей на участках с различ-
ной растительностью клещей вылавливали по 
общепринятой методике – используя флажок 
из фланелевой ткани, насаженный на деревян-
ное древко [5]. Собранный полевой материал 
исследовали в лаборатории ветеринарной ме-
дицины Нахичеванского Государственного 
Университета и лаборатории паразитологии 
Нахичеванского Научного Центра Ветерина-
рии. Клещей идентифицировали по определи-
телю Н. А. Филипповой [10]. 

Результаты и обсуждение
Установлено, что в Нахичеванской АР па-

разитируют представители клещей İxodidae 4 
родов: Hyalomma, Rhipicephalus, Dermacentor 
и Haemaphysalis. В Нахичеванской АР рас-
пространено 16 видов иксодовых клещей. Из 
указанных видов на теле сельскохозяйствен-
ных животных паразитируют 15, из которых 
4 вида – Hyalomma asiaticum, H. anatolicum, 
Rhipicephalus bursa, Dermacentor marginatus, 
являются доминирующими [6]. Вид H. 
anatolicum распространен повсеместно и со-
ставляет 25,7% от общего и 44,4% от родового 
сбора (табл. 1). Этот вид был зарегистрирован 
повсеместно, начиная с низменных поясов и 
заканчивая высокогорьем на высоте 2500 м 
над уровнем моря и даже выше.

Имаго H. anatolicum и его нимфы парази-
тируют на полевых и домовых мышах, поле-
вых голубях, амбарных крысах, воронах, куро-
патках, скворцах и ящерицах. В равнинных и 
предгорных районах Нахичеванской АР этот 
вид встречается после первой декады марта 
(рис. 1). В конце марта установлена 5–8%-ная 
зараженность при обнаружении на одном жи-
вотном, в среднем, 3,6 экз. клещей. 

По нашим данным, H. anatolicum в больших 
количествах встречается на пастбищах, рас-
положенных в пойме рек, среди культурной 
растительности, и реже в предгорьях, а также 
в горной местности. Этот вид следует считать 
самым распространенным клещом на терри-
тории республики. В частности, его биотопы 

 1 Сбор, учет и подготовка к лабораторному исследованию кровососуших членистоногих - переносчиков возбудителей природно-
очаговых инфекций. МУ З.1.1027-01. 66 с.
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распространены в ландшафтах вдоль Араз-
ской долины, где расположены зимние паст-
бища различных хозяйств, в горных районах 
с относительно малокустарниковыми лесами, 
в горнолесной, лесостепной зонах. Ареал рас-
пространения охватывает высоты от 600 до 
2500 м над уровнем моря. H. anatolicum по-
ражает животных преимущественно весной и 
летом (рис. 1). 25,7% годового материала этого 
вида приходится на весну – 35,7%, на лето – 
51,0, на осень – 13,2 и на зиму – 0,1%. 

В Нахичеванской АР сезонная активизация 
H. anatolicum находится в двух возрастающих 
стадиях и встречается после первой декады 
марта в равнинных и предгорных районах. За-
раженность животных этими клещами отно-
сительно возрастает до третьей декады апре-
ля; интенсивность заражения составляет 10%, 
число клещей на одно зараженное животное 
– 8,2 экз.

В последующий период число их нападений 
на животных начинает резко возрастать. В 
конце второй декады мая заражение установи-
ли у 85,7–86,0% из 100 животных в стадах и ко-
ровниках, а в случаях, когда противоклещевые 
мероприятия не были осуществлены, на одном 
зараженном животном иногда находили 24,3 

экз. имаго клещей. Со второй половины июня 
наблюдается период максимального зараже-
ния, достигающего пиковой стадии с 28 экз. 
клещей на одно зараженное животное, которое 
при благоприятных условиях составляет 90%. 
После конца июня и первой половины июля 
отмечено снижение зараженности животных 
H. anatolicum, а в третьей декаде процент за-
ражения снизился до 15% при 9 экз. клещей 
на одно зараженное животное. Это снижение 
продолжалось до конца июля. Начиная с пер-
вой декады августа, заметна реактивация H. 
anatolicum, продолжающаяся до конца второй 
декады сентября – это второй пик, но слабее. В 
это время зараженность животных составила 
35,0% при обнаружении на одном зараженном 
животном до 6,3 экз. клещей.

До конца первой декады октября их чис-
ленность в природе постепенно снижалась и в 
конце октября их не встречали. 

В горных районах Нахичеванской АР H. 
anatolicum становится активным после второй 
декады апреля. Такая скорость роста продол-
жалась до конца первой декады мая, повыша-
ясь до 35%, а в отдельных случаях – и до 40%. 
При этом на каждое зараженное животное 
приходилось, в среднем, 4,5–5,7 экз. клещей. 

2025;19(1):11-17

Рис. Зараженность сельскохозяйственных животных разными видами иксодовых клещей по месяцам  
(цифры, показанные на графике, обозначают число особей на одно зараженное животное)

Fig. Infection of farm animals with different types of ixodid ticks by month 
(The numbers shown on the graph indicate the number of individuals per infected animal)
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Затем их число уменьшилось. После третьей 
декады июня экстенсивность и интенсивность 
заражения животных постепенно снижалась, 
и в первой декаде июля составило 17,3–19,8% 
при обнаружении на одном животном 2,3 экз. 
клещей. Это снижение продолжалось до кон-
ца второй декады сентября. В горных зонах за-
фиксирован один пик активности клещей. 

Клещи H. anatolicum считаются перенос-
чиками тейлериоза крупного рогатого скота, 
Ку-лихорадки человека и животных, гемор-
рагической лихорадки человека, бруцеллеза и 
листериоза человека и животных [10]. По этой 
причине подготовку мер борьбы с ними сле-
дует считать очень важным вопросом.

Заключение
В Нахичеванской АР распростренено 

16 видов иксодовых клещей четырех ро-
дов: Hyalomma, Rhipicephalus, Dermacentor и 
Haemaphysalis. На теле сельскохозяйственных 
животных паразитируют 15 видов, из кото-
рых H. asiaticum, H. anatolicum, R. bursa, D. 
marginatus являются доминируюшими.

Вид H. anatolicum распространен повсе-
местно и составляет 25,7% от общего и 44,4% 
от родового сбора. Этот вид зарегистрирован 
повсеместно, начиная с низменных поясов и 
заканчивая высокогорьем на высоте 2500 м 
над уровнем моря и даже выше. В больших 
количествах встречается на пастбищах, рас-
положенных в пойме рек, среди культурной 
растительности и реже в предгорьях, а так-
же в горной местности, среднем и верхнем 
предгорье; в малых количествах – в низких 
предгорных и низменных поясах республи-
ки. 25,9% всего материала собрано в весенние 
месяцы, 30,0% – в летние, 17,8% – в осенние 
и всего лишь 1,3% – в зимние месяцы. 25,7% 
годового материала этого вида приходится на 
весну – 35,7%, на лето – 51,0, на осень – 13,2 и 
на зиму – 0,1%.
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Аннотация

Цель исследований – изучить распространение нематоды Capillaria paranalis у диких плотоядных на территории 
Центрального района Европейской части России и оценить гистопатологические изменения в анальных железах 
при паразитировании нематод.

Материалы и методы. Анальные железы исследовали в ходе полных гельминтологических вскрытий 25 лесных ку-
ниц (Martes martes) и 43 лисиц (Vulpes vulpes) из охотхозяйств Рязанской и Тверской областей. Материал для гисто-
логического исследования фиксировали в 10%-ном формалине, срезы окрашивали гематоксилином и эозином по 
Майеру.

Результаты и обсуждение. Нематоды C. paranalis были обнаружены в анальных железах у 16 (64%) куниц в количе-
стве от 2 до 11, в среднем, 6 экз. с индексом обилия (ИО) 3,8 экз., также у 5 (12%) лис в количестве от 1 до 3, в среднем, 
2,2 экз. с ИО 0,3 экз. Гистологическое исследование показало, что нематоды в анальных железах расположены при-
стеночно и в толще ороговевшего слоя эпителия. Двусторонний саккулит выражен умеренно, течение хроническое. 
В местах расположения нематод эпителий дегенеративно изменен. Мягкие ткани, окружающие анальные железы, 
отечны, встречаются скопления малых лимфоцитов, реже гистиоцитов и макрофагов; иногда просматриваются ней-
трофилы, единично эозинофилы и плазмоциты. 

Ключевые слова: капилляриоз, Capillaria paranalis, анальные железы, лесная куница, Martes martes, обыкновенная 
лисица, Vulpes vulpes 
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Abstract

The purpose of the research is to study the distribution of the nematode Capillaria paranalis in wild carnivores in the 
Central region of the European part of Russia and to evaluate histopathological changes in the anal glands.

Materials and methods. The anal glands were examined during helminthological autopsies of 25 pine martens (Martes 
martes) and 43 foxes (Vulpes vulpes) from hunting grounds in the Ryazan and Tver regions. The material for histological 
examination was fixed in 10% formalin, sections were stained with Mayer’s Hematoxylin-Eosin.

Results and discussion. C. paranalis nematodes were found in the anal glands of 16 (64%) martens in number from 2 to 11, 
averaging 6 specimens, with an abundance index (AI) of 3.8 specimens. Nematodes were found in 5 (12%) foxes in number 
from 1 to 3, averaging 2.2 specimens, with an AI of 0.3 specimens. Histological examination showed that nematodes in 
the anal glands are located parietal and within the stratum corneum of the mucosa. Bilateral sacculitis is moderately 
expressed, the process is chronic. In the places of nematode location, the epithelium is degeneratively changed. Soft 
tissues surrounding the anal glands are edematous, there are clusters of small lymphocytes, less often histiocytes and 
macrophages, sometimes neutrophils, eosinophils and plasma cells are visible.

Keywords: capillariasis, C. paranalis, anal sacs, pine marten, Martes martes, red fox, Vulpes vulpes
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Введение
Нематоды сем. Capillariidae в гельминто-

фауне хищных млекопитающих представле-
ны целым рядом видов, имеющих различную 
локализацию в организме хозяев. Такие виды, 
как Eucoleus aerophilus, E. boehmi из дыхатель-
ной системы, Aonchotheca putorii из желудоч-
но-кишечного тракта, Pearsonema plica, P. 
mucronata из мочевого пузыря, относятся к 
наиболее обычным и широко распространен-
ным паразитам куньих и псовых.

В 1980 году Форстнер и Гайзель описали 
новую нематоду Capillaria paranalis от камен-
ной куницы (Martes foina) в Германии, имею-

щую своеобразную специфичную локализа-
цию в анальных (параанальных) железах [4]. 
Одновременно сообщалось о находках дан-
ной нематоды также у лесной куницы (Martes 
martes), лесного (Mustela putorius) и домашнего 
(M. putorius furo) хорьков, горностая (Mustela 
erminea) [5]. Примечательно, что к тому вре-
мени гельминтофауна куньих в Европе была 
уже подробно изучена, но эти нематоды долго 
оставались незамеченными, очевидно, вслед-
ствие их необычной локализации.

В последующие годы капиллярий в аналь-
ных железах находили у каменных куниц в 
Швейцарии [14], Германии [8] и Австрии [12], 
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у лесных хорьков в Германии [13], у лисиц 
(Vulpes vulpes) в Польше [11], а также у ено-
тов (Procyon lotor) в США [6, 7]. В России до 
последнего времени отмечали отдельные на-
ходки C. paranalis у лесных и каменных куниц 
лишь в Воронежской области [1, 3]. Предвари-
тельные данные об обнаружении C. paranalis у 
лис в Центральном районе Европейской части 
России были недавно опубликованы нами [2]. 
Это полный список известных нам случаев 
обнаружения C. paranalis в мире на сегодняш-
ний день.

Целью исследований стало изучение рас-
пространения нематоды Capillaria paranalis 
у диких плотоядных на территории Цен-
трального района Европейской части России 
и оценка гистопатологических изменений в 
анальных железах при паразитировании не-
матод.

Материалы и методы
Анальные железы исследовали при вскры-

тии животных, добытых охотниками на тер-
ритории охотхозяйств Рязанской и Тверской 
областей. Были вскрыты лесные куницы 
Martes martes и лисы Vulpes vulpes. Всего об-
следовано 25 куниц и 43 лисы.

Анальные железы извлекали в чашку Петри 
в физиологический раствор хлорида натрия и 
препарировали под стереомикроскопом. Для 
гистологических исследований брали аналь-
ные железы с нематодами от лесных куниц. 
Отпрепарированные железы фиксировали в 
10%-ном нейтральном забуференном форма-
лине, срезы окрашивали гематоксилином и 
эозином по Майеру [9].

Работа проведена в 2019–2024 гг. в лабора-
тории биологии и биологических основ про-
филактики ВНИИП – филиал ФГБНУ ФНЦ 
ВИЭВ РАН.

Результаты и обсуждение
Нематоды C. paranalis были обнаружены у 

16 из 25 (64%) куниц. Гельминты присутство-
вали в количестве от 2 до 11, в среднем, 6 экз., 
индекс обилия (ИО) составил 3,8 экз.

Из 43 обследованных лис капиллярии в 
анальных железах были найдены у 5 (12%) в 
количестве от 1 до 3, в среднем, 2,2 экз. с ИО 
0,3 экз.

Гельминты локализовались в полости 
анальной железы частично свободно, но в 

большинстве случаев прилегая к ее стенкам 
в толще ороговевшего слоя эпителия, вместе 
с которым могли быть отпрепарированы при 
вскрытии (рис. 1). В содержимом анальных 
желез в большом количестве обнаруживали 
яйца нематод характерной бочонковидной 
формы с оперкулами на полюсах, окруженны-
ми хорошо выраженным воротником с про-
бочками, слабо выступающими наружу (рис. 
3). Оболочка яиц толстая с косо-продольными 
гребнями на поверхности. Размер яиц 69–75 × 
30–32 мкм.

Рис. 1. Нематоды C. paranalis в просвете  
анальной железы куницы (А) и в толще ороговевшего 

слоя эпителия (Б) 
Fig. 1. Nematodes C. paranalis in the lumen  

of the anal sac of a marten (A) and in the thickness  
of the epithelial layer (Б)

Очевидная разница в показателях зара-
женности C. paranalis у куниц и лис свиде-
тельствует о том, что куницы являются более 
специфичными хозяевами гельминта. Этот 
вывод подтверждается также литературными 
данными, согласно которым C. paranalis реги-

2025;19(1):18-25



21

Russian Journal of Parasitology / Российский паразитологический журнал

ФАУНА, МОРФОЛОГИЯ И СИСТЕМАТИКА ПАРАЗИТОВ

стрировали почти исключительно у куньих, 
зараженность которых достигала 78% у ка-
менной куницы [5]. Лисы, а возможно и дру-
гие хищные животные, выступают скорее как 
факультативные хозяева гельминта. Хотя и 
их зараженность в некоторых случаях может 
быть довольно значительной. Так, согласно 
данным Tomczuk et al. (2019) по результатам 
обследования 175 лисиц в Польше она соста-
вила 37,7% при интенсивности инвазии до 8 
экз. [11].

При гистологическом исследовании телά 
взрослых нематод C. paranalis и множество 
их яиц разной степени зрелости наблюдали в 
просвете анальных желез пристеночно и в за-
зорах между пластами чешуек рогового слоя 
эпителиальной выстилки (рис. 4).

Рис. 2. Хвостовой конец самца C. paranalis

Fig. 2. The tail end of a male C. paranalis

Рис. 3. Яйцо C. paranalis:  
А – общий вид; Б – рисунок наружной оболочки

Fig. 3. C. paranalis egg:  
A – general view; Б – drawing of the outer shell

Рис. 4. Гистологический срез стенки анальной железы 
куницы, хорошо отличимо пристеночное  

расположение нематод C. paranalis между пластами 
рогового слоя эпителиальной выстилки, эпителий 

гиперплазирован

Fig. 4. Histological section of the anal sac wall  
of a marten; the parietal location of C. paranalis 

nematodes in the thickness of the stratum corneum  
of the epithelial lining is clearly visible, the epithelium  

is thickened

Многослойный плоский ороговевающий 
эпителий, выстилающий анальные железы, 
нерезко и умеренно гиперплазирован, отечен, 
в местах, где пристеночно расположены не-
матоды, дегенеративно изменен. Роговой слой 
умеренно утолщен, эрозий и изъязвлений 

2025;19(1):18-25
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в пределах срезов нет (рис. 5). Апокринные 
железы анальных мешков представлены в до-
статочном количестве, без существенных осо-
бенностей, для крупных выводных протоков 
в области устья отмечается сквамозная мета-
плазия.

Рис. 5. Пристеночное расположение нематоды  
C. paranalis в просвете анальной железы

Fig. 5. Parietal location of the nematode C. paranalis  
in the lumen of the anal sac

Мягкие ткани, окружающие железы, отеч- 
ны, имеют скопления малых лимфоцитов, 
реже гистиоцитов и макрофагов (в том числе 
активированных, с вакуолизированной цито-
плазмой, со следами фагоцитоза), в меньшей 
степени присутствуют нейтрофилы, единич-
но эозинофилы и плазмоциты. Сосуды рас-
ширены и кровенаполнены, присутствуют 
экстравазаты эритроцитов, имбибирование 
тканей эритроцитами не происходит. 

Наблюдаемая гистопатологическая карти-
на в целом согласуется с опубликованными 
ранее работами других авторов. Так, по дан-
ным Geisel (1980), проводившем гистологиче-
ское исследование пораженных гельминтами 
анальных желез от нескольких видов куньих 
(куниц, хорьков, горностая), нематоды рас-
полагались преимущественно в верхнем оро-
говевающем слое эпителия анальной железы. 
Инвазия сопровождалась гиперкератозом и 
развитием гнойного воспаления слизистой 
оболочки, которое могло распространяться в 
подслизистый слой. Подслизистая ткань была 
инфильтрирована лимфоцитами, плазмоци-
тами и гранулоцитами, инфильтрация име-
ла очаговый характер. Заметного влияния на 

другие органы и организм в целом не было от-
мечено. Исследование не показало различий 
гистологической картины у животных разных 
видов, но выявило отличия при разной интен-
сивности инвазии [5]. 

По данным A. N. Hamir (1999), при гисто-
логическом изучении анальных желез енотов, 
инвазированных капилляриями, во всех по-
раженных участках эпителий содержал узкие 
туннели, в которых присутствовали попе-
речные срезы нематод и яиц бочкообразной 
формы. Заражение анальных желез всегда от-
мечали двухстороннее; в них выявлено хро-
ническое диффузное воспаление от умерен-
ной до тяжелой степени, характеризующееся 
большим числом макрофагов и меньшим чис-
лом эозинофилов и лимфоцитов. У некоторых 
животных воспалительный инфильтрат со-
стоял преимущественно из эозинофилов [7].

Описанный более 40 лет назад, C. paranalis 
до сих пор остается малоизвестным и слабо 
изученным видом. Его распространение у ди-
ких хищных, особенно у куньих, явно недо- 
оценивается. Результаты наших исследова-
ний, а также данные из литературы позволяют 
говорить о том, что C. paranalis является до-
вольно обычным паразитом куниц, по край-
ней мере в Европе.

Вопрос о видовой принадлежности обна-
руженных в анальных железах енотов в Север-
ной Америке капиллярий остается открытым 
[7]. Авторы обозначают их как Capillaria sp., 
не проводя однозначную идентификацию с C. 
paranalis, хотя и отмечают схожесть с данным 
видом. Авторы не приводят описания гель-
минтов, но на имеющейся в статье фотографии 
яйцо нематоды заметно отличается по морфо-
логии от яиц C. paranalis в нашем материале. 
В этой связи стоит отметить, что специальные 
исследования, подтверждающие идентичность 
капиллярий из анальных желез от разных ви-
дов хозяев и из различных регионов, до сих 
пор не проводились. На данный момент мор-
фологическое описание C. paranalis выполнено 
только на материале от каменной куницы при 
первичном описании вида.

Таксономическое положение вида в си-
стеме капилляриид остается не вполне опре-
деленным. Moravec (1982) рассматривает его 
в составе рода Aonchotheca и под названи-
ем A. paranalis вид фигурирует в основных 
глобальных таксономических базах данных 
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(GBIF, WoRMS, NCBI, EOL и др.) [10]. Отече-
ственные исследователи используют назва-
ние Eucoleus paranalis [1, 3]. В последнее время 
Tomczuk et al. (2019) на основании анализа 18S 
и ITS фрагментов рибосомальной ДНК вида 
пришли к выводу о его принадлежности роду 
Pearsonema [11]. В настоящей статье мы для 
обозначения вида используем его базионим, 
относя к роду Capillaria s.l.

Выводы
Выявленные в настоящем исследовании 

высокие показатели зараженности C. paranalis 
у диких хищных, а также ряд литературных 
данных позволяют сделать вывод о том, что 
эти нематоды имеют весьма широкое распро-
странение и являются одним из доминантных 
видов в гельминтофауне куниц.

Заражение капилляриями анальных желез 
обычно приводит к хроническому двухсто-
роннему саккулиту. Нематоды вызывают ги-
перплазию эпителия, выстилающего железы. 
Мягкие ткани, окружающие анальные желе-
зы, отечны, встречаются скопления малых 
лимфоцитов, реже гистиоцитов и макрофа-
гов, иногда просматриваются нейтрофилы, 
единично эозинофилы и плазмоциты. Гисто-
патологические изменения ограничены обла-
стью анальных желез.
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Аннотация

Цель исследований – сравнительный анализ динамики зараженности домашних собак на территории города Пер-
ми гельминтами и простейшими за 2020–2023 гг.

Материалы и методы. Работу выполняли на кафедре инфекционных болезней факультета ветеринарной медицины 
и зоотехнологий Пермского ГАТУ. Материалом для исследования служили 1439 проб фекалий и 2141 проб цельной 
крови домашних собак, поступавших в частные ветеринарные клиники города Перми. Фекалии собирали трехкрат-
но в контейнеры с консервантом Турдыева и исследовали комбинированным методом Котельникова–Хренова, а 
также методом последовательных промываний. Венозную кровь собирали в пробирки с ЭДТА К3 и анализировали 
на наличие микрофилярий методом В. Б. Ястреба. Полученные результаты подвергали общепринятой статистиче-
ской обработке.

Результаты и обсуждение. Экстенсивность инвазии (ЭИ) собак за 2020–2023 гг. незначительно возросла – с 18 до 
20%, однако осталась относительно стабильной по сравнению с 2015–2019 гг. При изучении сезонности отмечено 
два пика зараженности – весенний (март-апрель) и осенний (сентябрь и ноябрь). Лидирующее место среди кишеч-
ных паразитов занимают гельминты и простейшие с прямыми циклами развития: Giardia duodenalis – 2,43% (35), 
Toxocara canis – 3,33% (48), Cystoisospora spp. – 3,13% (45), C. canis – 1,81% (26), а также саркоспоридии Sarcocystis sp. 
– 2,02% (29). Зараженность собак микрофиляриями за 2022–2023 гг. составила 1,5% без выраженной сезонности. В 
целом, за последние три года ситуация по паразитарным болезням собак в городе Перми остается напряженной. 

Ключевые слова: домашние собаки, гельминты, простейшие, зараженность 
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Abstract

The purpose of the research is a comparative analysis of the dynamics of helminth and protozoan infections in domestic 
dogs in Perm for 2020 to 2023.

Materials and methods. The study was conducted at the Department of Infectious Diseases of the Faculty of Veterinary 
Medicine and Zootechnology of the Perm State Agro-Technological University. The material for the study was 1,439 fecal 
samples and 2,141 whole blood samples from domestic dogs admitted to private veterinary clinics in Perm. Feces were 
collected three times to containers with the Turdyev preservative and examined using the combined Kotelnikov-Khrenov 
method and sequential washing. Venous blood was collected to test tubes with EDTA K3 and analyzed for microfilaria using 
the V. Yastreb method. The results underwent common statistical processing.

Results and discussion. The infection prevalence (IP) in dogs increased slightly from 18 to 20% in 2020–2023 but remained 
relatively stable as compared to 2015–2019. When studying seasonality, two infection peaks were observed, in spring 
(March-April) and autumn (September and November). The following helminths and protozoa with direct development 
cycles occupied the leading place among intestinal parasites: Giardia duodenalis, 2.43% (35); Toxocara canis, 3.33% (48); 
Cystoisospora spp., 3.13% (45); C. canis, 1.81% (26); and sarcosporidia Sarcocystis sp., 2.02% (29). Microfilaria infection rate 
in dogs was 1.5% in 2022–2023 without pronounced seasonality. In general, the situation on parasitic diseases in dogs has 
remained tense in Perm over the past three years.
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Введение
Изучение паразитофауны мелких домаш-

них животных всегда привлекало присталь-
ное внимание ветеринарных специалистов, а 
также медицинских служб в связи как с ши-
роким распространением инвазионных бо-
лезней и их способностью вызывать тяжелые 
патологии у плотоядных, так и опасностью 
передачи инвазии человеку. 

В г. Перми целенаправленные паразитоло-
гические исследования проводятся, начиная 
с 2005 г. Однако, необходимо принимать во 

внимание, что в условиях постоянно изме-
няющейся экономической и политической 
обстановки, а также в связи с последствиями 
пандемии новой коронавирусной инфекции 
ситуация как в нашей стране, так и во всем 
мире, безусловно, подвержена изменениям. В 
частности, за последние два года некоторые 
импортные ветеринарные компании поки-
нули российский рынок, что привело к раз-
витию параллельного импорта, расширению 
производства российских фармацевтических 
предприятий, спровоцировавших увеличение 
стоимости препаратов и услуг ветеринарных 
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клиник [8, 9], что, несомненно, не могло не 
отразиться на таких паразитологических по-
казателях, как например, экстенсивность ин-
вазии гельминтами и простейшими.

В связи с вышеизложенным, отслеживание 
современной ситуации по распространению 
паразитарных болезней собак представляет 
значительный научный и практический инте-
рес как для медиков, так и для ветеринарных 
врачей.

Материалы и методы
Паразитологические исследования вы-

полняли на кафедре инфекционных болезней 
Пермского государственного аграрно-техно-
логического университета имени академика 
Д. Н. Прянишникова. 

В качестве материала для паразитологиче-
ских исследований служили пробы фекалий и 
крови от принадлежащих частным лицам со-
бак, поступавших в несколько ветеринарных 
клиник г. Перми для проведения плановых 
профилактических обследований и для лабо-
раторной диагностики различных болезней.

Фекалии собирали трехкратно с интерва-
лом 3-4 сут в пластиковые контейнеры с кон-
сервантом Турдыева 1, хранили в темноте при 
комнатной температуре, затем анализирова-
ли с применением комбинированного метода 
Котельникова–Хренова 2 с раствором нитрата 
аммония плотностью 1,3 г/мл, а также мето-
дом последовательных промываний.

Венозную кровь собирали в пробирки с 
ЭДТА К3, хранили при температуре 4 оС и ис-
следовали на наличие микрофилярий мето-
дом В. Б. Ястреба 3.

Для просмотра препаратов применяли 
микроскоп фирмы Meiji (Япония) при малом 
(× 10) и среднем (× 40) увеличении объектива 
с выведением изображения на монитор пер-
сонального компьютера при помощи камеры 
Vision (Канада). 

Определение выявленных паразитов прово-
дили по морфологическим признакам, исполь-
зуя имеющиеся в литературе описания [10].

В ряде случаев для подтверждения диагно-
за (неоспороз) материал направляли в лабо-
раторию VetUnion (Москва) для проведения 
ПЦР согласно инструкции с соблюдением 
температурного режима транспортировки 
-17–23 °С (красный пакет).

Отдельные яйца гельминтов с целью уточ-
нения диагноза по морфологическим показа-
телям отмывали, исследовали на сканирую-
щем электронном микроскопе VEGA 3 LMH с 
системой рентгеновского энергодисперсион-
ного микроанализа Oxford Instruments INCA 
Energy 250/X-max 20 в ГИ УрО РАН и сравни-
вали с описаниями других авторов [12].

Статистическую обработку проводили ме-
тодом вариационной статистики с примене-
нием программы Excel.

Результаты и обсуждение
За четырехлетний период было проанали-

зировано 1439 проб фекалий, в том числе в 
2020 г. – 362, в 2021 – 423, в 2022 – 321 и в 2023 г. 
– 333.

У собак зарегистрировано 9 видов нематод: 
Toxocara canis, Toxascaris leoninа, Ancylostoma 
caninum, Oslerus osleri, Uncinaria stenocephala, 
Trichocephalus vulpis, Capillaria aerophilа, 
C. boehmi, Strongyloides vulpis, 1 вид цестод 
(Diphyllobothrium latum). Из простейших уста-
новлены Cryptosporidium spp., Ctenocephalides 
canis, Cystoisospora spp., Neospora caninum, 
Sarcocystis spp., Giardia duodenalis, Entamoeba spp.

Установлено, что лидирующее место за-
нимают простейшие и гельминты с прямы-
ми циклами развития: G. duodenalis – 2,43%, 
T. canis – 3,33%, Cystoisospora spp. – 3,13%, C. 
canis – 1,81%, также в значительном количе-
стве регистрируют поражение саркоспориди-
ями Sarcocystis spp. – 2,02%, тогда как на долю 
остальных паразитов приходится незначи-
тельный объем (табл., рис. 1).

Паразитологическое исследование фека-
лий собак необходимо не только для диффе-
ренциальной диагностики различных патоло-
гий пищеварительной и дыхательной систем, 

 1 Паразитологические методы лабораторной диагностики гельминтозов и протозоозов: Метод. указания МУК 4.2.735-99 / [Подгот.: 
Цыбиной Т. Н. и др.]. [2. изд.]. Москва: Минздрав России, 2003 (1-я Обр. тип.). 69 с.
 2 Котельников Г. А. Гельминтологическое исследование животных и окружающей среды. М.: Колос, 1984.
 3 Ястреб В. Б., Шестаков А. М., Лаврова Н. А. Дирофиляриоз собак в Москве и Московской области и меры его профилактики // 
Ветеринар. 2005. № 2. С. 38-39.

2025;19(1):26-33
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Таблица 

Зараженность собак разными паразитами за 4 года
Table

Infection of dogs with various parasites over 4 years

Возбудитель
Экстенсивность инвазии (%) паразитами по годам

2020 2021 2022 2023 всего

Нематоды

Toxocara canis 7 (1,93) 11 (2,60) 13 (4,05) 17 (5,11) 48 (3,33)

Toxascaris leonina 1 (0,27) 2 (0,47) 3 (0,93) 4 (1,20) 10 (0,69)

Anсуlostoma caninum 5 (1,38) 2 (0,47) 2 (0,62) - 9 (0,63)

Oslerus osleri 3 (0,83) 3 (0,71) 3 (0,93) 2 (0,60) 11 (0,76)

Uncinaria stenocephala 1 (0,27) - - - 1 (0,07)

Trichocephalus vulpis - 5 (1,18) 1 (0,31) - 6 (0,42)

Capillaria aerophila 1 (0,27) 2 (0,47) 3 (0,93) 2 (0,60) 8 (0,56)

Capillaria boehmi - - - 1 (0,30) 1 (0,07)

Strongyloides vulpis 2 (0,55) - 4 (1,25) - 6 (0,42)

Цестоды

Diphyllobothrium latum - - - 1 (0,30) 1 (0,07)

Простейшие

Cryptosporidium spp. 6 (1,65) 3 (0,71) - 2 (0,60) 11 (0,76)

Cystoisospora canis 9 (2,48) 7 (1,65) 9 (2,80) 1 (0,30) 26 (1,81)

Cystoisospora spp. 11 (3,04) 18 (4,26) 4 (1,25) 12 (3,60) 45 (3,13)

Neospora caninum 0 2 (0,47) - 1 (0,30) 3 (0,21)

Sarcocystis spp. 12 (3,31) 4 (0,95) 4 (1,25) 9 (2,70) 29 (2,02)

Giardia duodenalis 4 (1,1) 10 (2,36) 10 (3,12) 11 (3,30) 35 (2,43)

Entamoeba spp. 1 (0,27) - 1 (0,31) 3 (0,90) 5 (0,35)

Рис. 1. Зараженность собак (%) часто встречаемыми видами паразитов по годам

Fig. 1. Infection of dogs (%) with common parasite species by year

2025;19(1):26-33
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а также множества аллергических проявле-
ний, но и назначается в период диспансериза-
ции животных перед вакцинацией или плано-
выми процедурами. 

Установлена средняя экстенсивность ин-
вазии на уровне 17,72% с незначительным 
снижением в 2021 г. и подъемом в 2023 г. По 
сравнению со статистикой предыдущих лет 
(2005–2019 гг.), когда зараженность, в сред-

нем, составила 19,8% [9], данный показатель 
практически не изменился.

Помимо широко распространенных пара-
зитов, начиная с 2023 г. в лаборатории парази-
тологии был единично зарегистрирован ранее 
отмеченный только у лисицы вид C.(Eucoleus) 
boehmi, циркулирующий в природных очагах 
в непостредственной близости к городской 
застройке (рис. 2, 3).

Рис. 2. Яйцо C. boehmi

Fig. 2. Egg of C. boehmi

Рис. 3. Яйцо C. aerophila 

Fig. 3. Egg of C. aerophila 

Одним из наиболее опасных гельминтозов 
в настоящее время является дирофиляриоз 
[2, 3]. За данный период в лабораторию по-
ступило 2141 проба крови, положительный 
результат из которых показали 29 (1,35%). 
Таким образом, уровень микрофиляриемии 
у собак в Пермском крае находится на доста-
точно низком уровне по сравнению с другими 
регионами России, что объясняется, в первую 
очередь, климатическими особенностями 
края, по которому проходит северная граница 
ареала дирофилярий.

Таким образом, в г. Перми за 15-летний пе-
риод, с 2005 по 2019 гг., зараженность собак 

Sarcocystis spp. составила 5,92%, T. canis – 5,50 
и C. canis – 2,6% [8], т. е. снизилась (см. табл.).

Токсокароз, изоспороз и гиардиоз переда-
ются прямым фекально-оральным путем, в 
связи с чем эти паразиты чрезвычайно широ-
ко распространены и в других регионах [1, 4, 
5, 7], а также за рубежом [11, 13, 14]. В усло-
виях города паразиты способны длительное 
время сохраняться в почве на ограниченных 
территориях выгула собак, что способствует 
их дальнейшему распространению.  

Также необходимо учитывать патогенность 
некоторых паразитов собак для человека. Со-
гласно предоставляемой в Государственном 

2025;19(1):26-33
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докладе 4 Управления Федеральной службы 
по надзору в сфере защиты прав потребите-
лей и благополучия человека по Пермскому 
краю, ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии 
в Пермском крае» статистике, в структуре за-
болеваемости инвазиями лямблии (гиардии) 
занимают 9%, токсокары 0,53, дирофилярии 
0,03%.

Стоит отметить, что профилактические об-
работки против кишечных простейших, как 
правило, не проводят, и ветеринарные врачи 
назначают специфическую терапию только 
после лабораторной постановки диагноза.

Заключение
Анализируя сложившуюся на территории 

г. Перми ситуацию по зараженности собак 
паразитами за 2020–2023 гг., средняя экстен-
сивность инвазии остается на уровне 17,72%, 
однако прослеживается тенденция к ее по-
степенному увеличению. Снизилась заражен-
ность собак токсокарами (3,33%), гиардиями 
(2,43%), цистоизоспорами (3,13%), а также 
саркоспоридиями (2,02%). За последние годы 
на территории г. Перми у собак впервые от-
мечен носовой капилляриоз, регистрируемый 
ранее только у диких лисиц. По результатам 
исследования крови у 1,35% собак обнаруже-
ны микродирофилярии. 

В целом, паразитарная обстановка оста-
ется напряженной и требует усиления ком-
плексных мер борьбы, направленных, в том 
числе, и на благополучие населения. 
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Аннотация

Цель исследований – изучение распространения кишечных простейших у собак и кошек на территории г. Москвы.

Материалы и методы. За 2020–2022 гг. исследовано 3411 проб фекалий: 2212 от собак, из них 994 от щенков, и 
1199 проб от кошек, из них 465 от котят. Все животные, вошедшие в опыт, домашнего содержания. Фекалии иссле-
довали нативной микроскопией и флотационным методом с использованием раствора сульфата цинка (ZnSO4) 
плотностью 1,24 г/см3.

Результаты и обсуждение. У собак самыми распространенными являются Giardia duodenalis – 9,27% (205 положи-
тельных проб из 2212), затем Sarcocystis sp. – 3,8% (84/2212), реже регистрировали Cystoisospora sp. – 2,58% (57/2212), 
Cryptosporidium sp. – 2,49% (55/2212), Cystoisospora canis – 1,13% (25/2212), Sarcocystidae gen. sp. – 0,3% (7/2212), сем. 
Trichomonadidae – 0,27% (6/2212). В 15,5% случаев у собак зарегистрированы кишечные протозойные болезни в 
виде моноинвазии. Среди смешанных инвазий чаще всего регистрировали G. duodenalis и C. canis – 0,5% (10/2212) и 
G. duodenalis и Cryptosporidium sp. – 0,3% (7/2212). У кошек показатели экстенсивности инвазии простейшими соста-
вили: Giardia duodenalis 5,5% (66/1199), Cryptosporidium sp. – 4,17% (50/1199), сем. Trichomonadidae – 2,67% (32/1199), 
Cystoisospora felis – 1,33% (16/1199), Sarcocystis sp. – 0,42% (5/1199), Cystoisospora rivolta – 0,25% (3/1199), Sarcocystidae 
gen. sp. 0,17% (2/1199). У кошек наиболее часто встречаются сочетания двух видов простейших: G. duodenalis и 
Cryptosporidium sp. – 0,5% (6/1199), G. duodenalis и сем. Trichomonadidae – 0,4% (5/1199). С возрастом как у кошек, так 
и у собак снижается зараженность G. duodenalis и Cryptosporidium sp., у кошек также снижается зараженность C. felis, 
а у собак простейшими сем. Trichomonadidaе, C. canis и Cystoisospora sp. 
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Введение
Исследования животных на наличие пара-

зитарных болезней проводят повсеместно; их 
конечной целью является выявление патоген-
ных возбудителей и принятие мер по лечению 
и профилактике болезней, ими вызываемых. 
Определение видового разнообразия возбу-
дителей, показателей зараженности, зависи-

мости этих показателей от возраста живот-
ных и выявление потенциальной опасности 
распространения зоонозов - предмет научных 
изысканий [2, 4, 8, 25, 30]. Собаки и кошки во 
всем мире являются популярными животны-
ми для домашнего содержания и поэтому к 
ним обращено пристальное внимание со сто-
роны специалистов-паразитологов. 

Original article 

Species composition and age dynamics  
of the spread of intestinal protozoa in domestic dogs 

and cats in the city of Moscow
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Abstract

The purpose of the research is to study the spread of intestinal protozoa in dogs and cats in the territory of Moscow.

Materials and methods. In 2020–2022, 3,411 fecal samples were analyzed: 2212 from dogs, including 994 samples from 
puppies, and 1199 samples from cats, including 465 from kittens. All animals included in the experiment were kept at 
home. The feces were examined by native microscopy and the flotation method using a zinc sulfate (ZnSO4) solution with 
a density of 1.24 g/cm3.

Results and discussion. The results of the study showed that the most common in dogs are Giardia duodenalis – 9.27% 
(205 positive samples out of 2212), Sarcocystis sp. – 3.8% (84/2212), less frequently recorded Cystoisospora sp. – 2.58% 
(57/2212), Cryptosporidium sp. – 2.49% (55/2212), Cystoisospora canis – 1.13% (25/2212), Sarcocystidae gen. sp. – 0.3% 
(7/2212), family Trichomonadidae – 0.27% (6/2212). In 15.5% of cases, intestinal protozoan diseases in the form of 
monoinfection were registered in dogs. Among mixed infections, the most frequently recorded were G. duodenalis and  
C. canis – 0.5% (10/2212) and G. duodenalis and Cryptosporidium sp. – 0.3% (7/2212). In cats, the prevalence rates of 
protozoan infection were: Giardia duodenalis 5.5% (66/1199), Cryptosporidium sp. – 4.17% (50/1199), fam. Trichomonadidae –  
2.67% (32/1199), Cystoisospora felis – 1.33% (16/1199), Sarcocystis sp. – 0.42% (5/1199), Cystoisospora rivolta – 0.25% 
(3/1199), Sarcocystidae gen. sp. 0.17% (2/1199). In cats, the most common combinations of two protozoan species were: 
G. duodenalis and Cryptosporidium sp. – 0.5% (6/1199), G. duodenalis and fam. Trichomonadidae – 0.4% (5/1199). With the 
age of the animal, both cats and dogs experience a decrease in infection with G. duodenalis and Cryptosporidium sp., cats 
also experience a decrease in infection with C. felis, and dogs experience a decrease in infection with protozoa of the fam. 
Trichomonadidae, C. canis and Cystoisospora sp.

Keywords: intestinal protozoa, dogs, cats, prevalence, age dynamics
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В настоящее время в российской научной 
литературе простейшим у домашних собак и 
кошек уделяется не так много внимания. Не-
достаточно информации о видовом разноо-
бразии возбудителей, сочетанном паразити-
ровании разных простейших, взаимосвязи 
возраста и показателей зараженности. 

Стоит отметить имеющиеся трудности при 
диагностике простейших классическими ме-
тодами: не регулярное выделение диагности-
ческих стадий с фекалиями, необходимость 
применения специальных методик исследова-
ния, малые размеры объектов [5, 28]. Видимо, 
поэтому, согласно научной литературе, среди 
простейших, паразитирующих у собак и ко-
шек, в основном регистрируют цистоизоспо-
ры, гиардии и токсоплазмы [1, 4, 8, 9]. Крайне 
редко можно найти информацию об обнару-
жении криптоспоридий и нет информации о 
распространении трихомонад, неоспор или 
гаммондий у собак, бесноитий у кошек [8, 25].

Целью нашего исследования было изуче-
ние распространения кишечных простейших 
у домашних собак и кошек на территории г. 
Москвы. 

Материалы и методы
Исследования проведены с января 2020 по 

декабрь 2022 гг. во ВНИИП – филиал ФГБНУ 
ФНЦ ВИЭВ РАН г. Москвы. Всего исследо-
вано 2212 проб фекалий от собак, из них 994 
проб от щенков в возрасте от 1 до 12 мес., и 
1199 от кошек, из них 465 от котят в возрасте 
от 1 до 12 мес. Все исследованные животные 
были домашнего содержания.

Фекалии исследовали флотационным ме-
тодом с двойным центрифугированием с 
использованием раствора сульфата цинка 
(ZnSO4) плотностью 1,24 г/см³. Первоначаль-
но фекалии в количестве 2-5 г смешивали с 
водой в пластиковых стаканчиках и филь-
тровали через 2 слоя марли в центрифужную 
пробирку объёмом 15 мл; суспензию центри-
фугировали 15 мин при 650 g. После этого 
супернатант сливали. Центрифугирование 
повторяли с раствором ZnSO4. Через 5 минут 
после центрифугирования гельминтологиче-
ской петлей каплю с поверхностной пленки 
переносили на предметное стекло и микро-
скопировали.

Для выявления трофозоитов трихомонад 
использовали нативную микроскопию фека-

лий. Для этого готовили фекальную эмуль-
сию, переносили ее стеклянной палочкой на 
предметное стекло с добавлением капли фи-
зиологического раствора. 

Зараженность животных (экстенсивность 
инвазии) рассчитывали отношением числа 
животных с положительным результатом к 
общему числу обследованных животных, вы-
раженное в процентах. 

Микроскопирование проводили с покров-
ным стеклом при увеличении × 100 и × 400 с 
использованием микроскопа Lomo (Joint stock 
company Lomo, Россия). 

При анализе результатов учитывали воз-
раст животных и условия их содержания по 
информации, полученной от владельцев. 

При статистическом анализе данных ис-
пользовали проверку независимости распре-
делений Хи-квадрат. Во всех сравнениях было 
установлено пороговое p-значение 0,05. Для 
оценки взаимосвязи между возрастом жи-
вотного и зараженностью каждым из видов 
кишечных простейших использовали коэф-
фициент корреляции τ Кендалла, так как рас-
пределение по возрасту не соответствовало 
требованию нормальности распределения, 
которая необходима в случае использования 
корреляции Пирсона. Коэффициент корре-
ляции τ Кендалла может принимать значения 
от -1 до +1, где значения меньше 0 говорят о 
наличии отрицательной связи (с ростом воз-
раста зараженность снижается), а значения 
больше нуля свидетельствуют о положитель-
ной связи (с ростом возраста зараженность 
растет). Нулевое значение коэффициента кор-
реляции говорит об отсутствии связи, а чем 
больше по модулю коэффициент, тем сильнее 
взаимосвязь двух переменных. Анализ дан-
ных проводили с использованием статисти-
ческого пакета СПСС версии 26.0 (IBM SPSS, 
NY, USA).

Результаты и обсуждение
Результаты исследования показали, что у 

собак выявлены 7 видов кишечных простей-
ших: G. duodenalis, Sarcocystis sp., Cystoisospora 
canis, Cystoisospora sp., Cryptosporidium sp., 
Sarcocystidae gen. sp., представители сем. 
Trichomonadidae (рис. 1–3). Общая распро-
страненность кишечных простейших у со-
бак составила 19,8% (439/2212). Cамыми рас-
пространенными были G. duodenalis – 9,27% 
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(205/2212), затем Sarcocystis sp. – 3,8% (84/2212), 
реже обнаруживали Cystoisospora sp. – 2,58% 
(57/2212), Cryptosporidium sp. – 2,49% (55/2212), 

Cystoisospora canis – 1,13% (25/2212), Sarcocystidae 
gen. sp. – 0,3% (7/2212), сем. Trichomonadidae – 
0,27% (6/2212) (табл. 1).

Рис. 1. Цисты Giardia duodenalis в фекалиях собаки (масштабная линейка =10 мкм)

Fig. 1. Giardia duodenalis cysts in dog feces (scale bar =10 µm)

Рис. 2. Ооцисты Cryptosporidium sp. у собаки (масштабная линейка =10 мкм) 

Fig. 2. Cryptosporidium sp. oocysts in a dog (scale bar =10 µm) 
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Рис. 3. Ооцисты Sarcocystidae gen. sp. у собаки (масштабная линейка =10 мкм) 

Fig. 3. Sarcocystidae gen. sp. oocysts in a dog (scale bar =10 µm) 

Таблица 1 

Показатели зараженности кишечными простейшими собак и кошек
Table 1

Infection with intestinal protozoa in dogs and cats

Возбудитель

Зараженность простейшими

собак кошек

положительная проба % положительная проба %

G. duodenalis 205 9,27 66 5,50

Cryptosporidium sp. 55 2,49 50 4,17

Sarcocystis sp. 84 3,80 5 0,42

Сем. Trichomonadidae 6 0,27 32 2,67

Cystoisospora sp. 57 2,58 - -

C. canis 25 1,13 - -

C. felis - - 16 1,33

C. rivolta - - 3 0,25

Sarcocystidae gen. sp. 7 0,30 2 0,17

У кошек также обнаружено 7 видов кишеч-
ных простейших: G. duodenalis, Sarcocystis sp., 
Cystoisospora felis, C. rivolta, Cryptosporidium sp., 
сем. Trichomonadidae и Sarcocystidae gen. sp. 
(см. табл. 1, рис. 4). Общая распространен-
ность кишечных простейших у кошек соста-
вила 14,5% (174/1199). Показатели экстенсив-
ности инвазии простейшими G. duodenalis 
составили 5,5% (66/1199), Cryptosporidium sp. – 

4,17% (50/1199), сем. Trichomonadidae – 2,67% 
(32/1199), C. felis – 1,33% (16/1199), Sarcocystis 
sp. – 0,42% (5/1199), C. rivolta – 0,25% (3/1199), 
Sarcocystidae gen. sp. – 0,17% (2/1199). 

Для более подробного изучения взаимос-
вязи зараженности каждым из видов кишеч-
ных простейших с возрастом животного был 
использован корреляционный анализ и рас-
считан коэффициент корреляции τ Кендалла. 

2025;19(1):34-48
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Рис. 4. Трихомонада в фекалиях кошки (окраска гематоксилином и эозином, масштабная линейка =10 мкм) 

Fig. 4. Trichomonas in cat feces (H&E staining, scale bar =10 µm)) 

В ходе корреляционного анализа была выявле-
на статистически значимая, но не очень силь-
ная отрицательная связь для зараженности 
собак G. duodenalis (-0,216), Cryptosporidium sp. 
(-0,132), сем. Trichomonadidaе (-0,048), C. canis 
(-0,102) и Cystoisospora sp. (-0,138). Аналогично 
для кошек небольшая, но статистически зна-
чимая отрицательная корреляция была уста-
новлена между возрастом и зараженностью  
G. duodenalis (-0,064), Cryptosporidium sp. 
(-0,121) и C. felis (-0,084). 

Таким образом, с возрастом собак и для 
кошек снижается степень зараженности G. 
duodenalis и Cryptosporidium sp., для собак так-
же снижается зараженность простейшими 
сем. Trichomonadidaе, C. canis и Cystoisospora sp., 
а для кошек – C. felis (табл. 2). 

Для детального анализа возрастной рас-
пространенности кишечных простейших 
были выделены три возрастные группы жи-
вотных: от 1 до 12 мес., от 1 года до 8 лет и 
от 8 лет и старше. Анализ взаимосвязи ча-
стоты встречаемости кишечных простейших 
показал, что чаще их регистрируют у собак 
и кошек в возрасте от 1 до 12 мес. (табл. 3). 
Часто выявляют простейших G. duodenalis – 
17,1% (170/994) у собак в возрасте 1–12 мес., 

в меньшей степени, но с одинаковой частотой 
Cryptosporidium sp. и Cystoisospora sp. – 4,6% 
(46/994). У кошек в возрасте 1–12 мес. с одина-
ковой частотой зарегистрированы случаи об-
наружения G. duodenalis и Cryptosporidium sp. 
– 7,5% (35/465), в меньшей степени – про-
стейшие сем. Trichomonadidae (3,44%, 16/465) 
и C. felis (2,6%, 12/465). В возрасте от 1 года до 
8 лет показатели зараженности у собак и ко-
шек ниже, чем у животных до 12 мес. Ввиду 
чрезвычайно малой зараженности животных 
простейшими в возрасте старше 8 лет стати-
стическое сравнение из-за некорректности не 
проводили. Исключение составляет лишь зара-
женность собак в возрасте 1–8 лет Sarcocystis sp. 
– она достигает 5%.

Исследования показали, что у 15,5% собак 
и 12% кошек кишечные протозойные болезни 
регистрируют в виде моноинвазии. У собак 
наиболее часто встречаются сочетания двух 
видов простейших: G. duodenalis и C. canis, 
G. duodenalis и Cryptosporidium sp., у кошек  
G. duodenalis и Cryptosporidium sp., G. duodenalis 
и сем. Trichomonadidae (рис. 5, 6). Инвазии, 
вызванные сочетанием трех видов кишечных 
простейших, выявлены только у собак. Наи-
более часто у кошек и собак отмечены сме-
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Таблица 2

Корреляционный анализ частоты заражений простейшими собак и кошек с возрастом 
Table 2

Correlation analysis of the frequency of protozoan infections in dogs and cats with age

Возбудитель

Частота заражений

собак кошек

τ Кендалла Р-значение τ Кендалла Р-значение

G. duodenalis -0,216* 0,000 -0,064* 0,008

Cryptosporidium sp. -0,132* 0,000 -0,121* 0,000

Sarcocystis sp. 0,006 0,751 0,010 0,694

Сем. Trichomonadidae -0,048* 0,008 -0,013 0,584

C. canis -0,102* 0,000 - -

Cystoisospora sp -0,138* 0,000 - -

C. rivolta - - -0,040 0,100

C. felis - - -0,084* 0,000

Sarcocystidae gen. sp. -0,027 0,136 -0,016 0,515

Примечание. [Note]. * отмечены статистически значимые корреляции при Р < 0,001  
[statistically significant correlations were noted at P < 0.001]

Рис. 5. Ооцисты Cystoisospora felis и Sarcocystidae gen. sp. у кошки (масштабная линейка =10 мкм)

Fig. 5. Oocysts of Cystoisospora felis and Sarcocystidae gen. sp. in a cat (scale bar =10 µm)

шанные инвазии, вызванные сочетанием G. 
duodenalis с разными видами других кишеч-
ных простейших (табл. 4).

Обсуждение
Мониторинг фауны паразитов у домашних 

животных на той или иной территории по-

зволяет определить основные эпизоотические 
особенности разных видов паразитов, что мо-
жет лечь в основу эффективной профилакти-
ки распространения инвазии среди животных 
и человека [2, 21, 26, 34, 37]. 

В данном исследовании G. duodenalis яв-
ляются наиболее распространенными про-
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Рис. 6. Спороцисты Sarcocystis sp. и ооцисты Cystoisospora sp. у собаки (масштабная линейка =10 мкм) 

Fig. 6. Sarcocystis sp. sporocysts and Cystoisospora sp. oocysts in a dog (scale bar =10 µm)

стейшими с общей зараженностью 5,5 и 9,27% 
соответственно. Наиболее сильно заражены 
собаки (17,1%) и кошки (7,5%) в возрасте до 
12 мес. Показатели зараженности в разных ре-
гионах могут варьировать, на что влияют та-
кие факторы как климат, условия жизни жи-
вотного, возраст, метод исследования, группы 
исследуемых животных. Во многих регионах 
мира гиардии выявляют чаще других кишеч-
ных простейших, а молодой возраст живот-
ного является предрасполагающим фактором 
для заражения [3, 10, 13, 14, 26, 30, 36].

Паразитирование гиардий в тонком отде-
ле кишечника вызывает ускорение апоптоза 
энтероцитов, нарушение тонкокишечного ба-
рьера, укорочение микроворсинок, дефицит 
дисахаридазы, нарушение всасывания и фер-
ментативной активности. Эти патологические 
процессы приводят к развитию осмотической 
диареи [17]. Клинические проявления разно-
образны – от диареи до незначительных от-
клонений или отсутствия симптомов, но наи-
более часто отмечают кашицевидный стул и 
резкий запах [26].

Зараженность взрослых собак Sarcocystis 
sp. составила 4,18%. Показатели распростра-
ненности Sarcocystis sp. у собак могут сильно 
варьировать. Это, в первую очередь, зависит 

от типа кормления животных [2]. Кишечная 
стадия саркоцистоза у плотоядных животных 
является самоограничивающейся, а клиниче-
ские признаки регистрируют редко [19, 33].

Представителей рода Cystoisospora у щен-
ков и котят регистрировали реже, чем G. 
duodenalis – 4,6 и 2,6%, соответственно. Не-
сколько выше экстенсивность инвазии этими 
простейшими отмечена в сообщениях С. В. 
Коняева – 6,8% у собак и 5,1% у кошек, а по со-
общениям Р. М. Акбаева зараженность собак 
составила 14,7%, кошек – 41,5% [1, 2]. По дан-
ным Д. Н. Полухиной, у кошек из приютов го-
рода цистоизоспоры регистрировали у 21,7% 
[6]. 

Показатели зараженности по данным про-
стейшим будут зависеть от обсемененности 
ооцистами среды обитания животных и от об-
раза их жизни при условии возможности по-
едания паратенических хозяев. Устойчивость 
ооцист изоспор во внешней среде и скученное 
содержание животных являются предраспо-
лагающими факторами для передачи инвазии 
в приютах и питомниках [12, 22].

Зараженность собак другими видами 
простейших семейства Sarcocystidae, к ко-
торым мы отнесли виды Neospora caninum и 
Hammondia heydorni в нашем исследовании, 
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Таблица 4 

Распространённость смешанных протозойных инвазий у собак и кошек
Table 4 

Prevalence of mixed protozoan infections in dogs and cats

Возбудитель

Зараженность простейшими

кошек собак

положитель-
ная проба % положитель-

ная проба %

G. duodenalis + Cryptosporidium sp. 6 0,50 7 0,30

G. duodenalis + C. canis - - 10 0,50

G. duodenalis + сем. Trichomonadidae 5 0,40 3 0,10

C. canis + Cystoisospora sp. - - 6 0,30

G. duodenalis + Cystoisospora sp. - - 6 0,30

Sarcocystis sp.+ Cystoisospora sp. - - 4 0,20

Cryptosporidium sp. + C. felis 2 0,20 - -

Cryptosporidium sp. + Cystoisospora sp. - - 4 0,20

G. duodenalis + C. felis 2 0,20 - -

Sarcocystis sp.+ Sarcocystidae gen. sp. 1 0,10 - -

G. duodenalis + Sarcocystis sp. - - 3 0,10

Sarcocystis sp. + Sarcocystidae gen. sp. - - 1 0,05

G. duodenalis + Sarcocystidae gen. sp. - - 1 0,05

G. duodenalis + C. canis + Cystoisospora sp. - - 2 0,10

Cryptosporidium sp. + C. canis + Cystoisospora sp. - - 1 0,05

G. duodenalis + сем. Trichomonadidae  + Cystoisospora sp. - - 1 0,05

G. duodenalis  + Sarcocystis sp. + Sarcocystidae gen. sp. - - 1 0,05

составила у щенков 0,4% и у взрослых собак 
0,24%. Простейшие этих видов по морфоло-
гии неотличимы друг от друга. Обнаружение 
у собак вида N. сaninum имеет большое зна-
чение для их здоровья, так как при тканевой 
форме болезни могут развиваться поражения 
нервной и мышечной ткани [16, 20].

У кошек обнаружены другие кокцидии 
семейства Sarcocystidae – Toxoplasma gondii и 
представители рода Besnotia и Hammondia. 
Данная группа ооцист нами выявлена у 0,2% 
кошек в возрасте до 12 мес. и у 0,13% кошек 
старше 12 мес. Низкие показатели экстенсив-
ности инвазии простейшими T. gondii при 
исследовании фекалий у кошек связаны с ко-
ротким периодом кишечной стадии, которая 
часто протекает бессимптомно [15, 20, 23]. 
Ввиду этих особенностей обнаружение оо-
цист данного семейства в фекалиях не отобра-
жает истинного распространения тоскоплаз-
моза среди кошек. Несмотря на глобальное 
распространение и низкий уровень клиниче-
ской заболеваемости и летальности у собак и 
кошек, подтверждение токсоплазмоза необхо-

димо, так как нахождение брадизоитов имеет 
потенциальную опасность для реверсии инва-
зии при развитии вторичного иммунодефи-
цитного состояния [15, 23].

Жгутиковые простейшие сем. 
Trichomonadidae в нашем исследовании были 
выявлены от кошек и собак, содержащихся 
или выведенных в питомниках. Распростра-
ненность инвазии у кошек в возрасте до 12 
мес. составила 3,45%, старше 12 мес. – 2,2%. 
Этих простейших у собак регистрировали 
значительно реже – 0,5 и 0,88%, соответствен-
но. Данные согласуются с результатами дру-
гих исследователей [18, 20, 24]. Трихомоноз у 
кошек распространен во всем мире и наибо-
лее часто встречается среди животных, выра-
щенных в местах с высокой плотностью раз-
мещения [6, 35]. Заражение происходит путем 
прямой фекально-оральной передачи или че-
рез объекты окружающей среды, загрязнён-
ные свежими фекалиями [7, 32].

Заражению Cryptosporidium sp. в большей 
степени подвержены молодые собаки и кош-
ки [25, 31]. Это прослеживается и в нашем ис-
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следовании: у собак до 12 мес. зараженность 
составила 4,6%, у кошек до 12 мес. – 7,5%, у 
взрослых животных в возрасте от 1 года до 8 
лет – 0,73 и 2,0%, соответственно. Из-за хоро-
шей устойчивости ооцист криптоспоридий в 
окружающей среде и к воздействию большин-
ства дезинфицирующих средств, у животных 
в приютах или питомниках при скученном со-
держании заражение криптоспоридиями про-
исходит круглогодично и не имеет сезонной 
зависимости [20].

На характер течения инвазии влияет со-
стояние иммунной системы. Недостаточ-
ность клеточного иммунитета, хемотаксиса, 
цитокинов снижает способность купировать 
криптоспоридиозную инвазию [27, 29]. У им-
мунокомпетентных животных клинические 
проявления могут быть не выраженными 
даже при интенсивной инвазии. Длительное 
персистирование криптоспоридий можно 
рассматривать как маркер состояния им-
мунной системы и проводить исследования 
на сопутствующие инфекции, что особенно 
актуально для кошек, при наличии вируса 
лейкемии и иммунодефицита [20]. У собак 
паразитируют виды Cryptosporidium сanis, C. 
рarvum, C. muris, у кошек C. felis, C. рarvum и 
C. muris. Есть сообщения об обнаружении C. 
сanis, C. рarvum и C. felis у людей. Это делает 
животных потенциальным источником инва-
зии для человека [11].

Фауна кишечных протозоозов в этом ис-
следовании аналогична нашим предыдущим 
результатам [24]. Таким образом, на основа-
нии мониторинга в течение 8 лет (с 2012 по 
2017, с 2020 по 2022 гг.) можно сделать вывод 
об определенном видовом постоянстве фауны 
простейших у собак и кошек домашнего со-
держания в городской среде. Своевременное 
выявление как моно- так и смешанных инва-
зий с последующим лечением будет предот-
вращать распространение протозоозов среди 
животных и человека. 

Заключение
Наши исследования показали разнообра-

зие кишечных простейших у собак и кошек 
домашнего содержания. Такие виды простей-
ших, как G. duodenalis, Cryptosporidium sp. и T. 
gondii являются возбудителями зоонозов. По-
лученные данные продемонстрировали клю-
чевое значение возраста животных при оцен-
ке показателей зараженности. 
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Аннотация

Цель исследований – изучение эпизоотической ситуации по арахноэнтомозам собак в г. Ставрополе.

Материалы и методы. Всего за 2021–2023 гг. в лечебных клиниках обследовано 2296 собак с поражением кожного 
покрова. Из них 1539 с дерматитами паразитарной этиологии. Диагноз на акарозы ставили на основании эпизоо-
тических данных, анализа клинической картины, исследования состояния кожного покрова методами инспекци-
онного анализа с применением экспресс-метода и микроскопических исследований соскобов кожи при глубоком 
поражении. Анализировали данные ветеринарной отчетности г. Ставрополя за 2021–2023 гг.

Результаты и обсуждение. Установлено, что дерматиты паразитарного происхождения ежегодно встречаются 
у 490–510 собак, гельминтозы – у 150–190 животных и протозоозы – у 190–210 собак. В период резких перемен 
погоды происходило увеличение числа больных животных. Наиболее прогрессируют кожные болезни, вызван-
ные блохами, далее дерматиты, вызванные чесоточными клещами рода Demodex, Sarcoptes и Otodectes, и затем 
иксодовые клещи. 
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Введение
В обзоре литературы есть данные о фак-

торах, влияющих на повреждение кожного 
покрова у плотоядных животных. Однако, по-
вреждение кожи может быть вызвано множе-
ством различных факторов. К таковым отно-
сятся инфекции (микробы, грибки, вирусы), 
нарушения обмена веществ (недостаток вита-
минов, макро- и микроэлементов), паразитар-
ная этиология, при попадании эктопаразитов 
(клещей, насекомых) и снижение иммунного 
статуса организма животного [1–3, 9].

Во время анализа данной проблемы наши 
исследования фокусировались на изучении 
причин возникновения дерматитов в целом. 
В первую очередь нас интересовали кожные 
болезни, возникающие при попадании экто-
паразитов на кожный покров. Необходимо 
отметить, что способствующими факторами 
являются ослабление организма собак, благо-
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приятные условия (сырость, скученность, сни-
жение сопротивляемости организма). Однако, 
некоторые моменты, касающиеся эпизоотиче-
ской ситуации по эктопаразитозам, до настоя-
щего времени не до конца изучены [4, 5, 10, 11].

За последние годы утвердилось мнение, 
что места нахождения животных имеют боль-
шое значение при заражении людей во время 
летнего периода. Существуют данные о про-
должительности жизни клещей вне организ-
ма животных и воздействии на них факторов 
внешней среды.

Известно, что эктопаразитозы имеют вы-
раженную сезонную динамику. Некоторые ав-
торы считают, что состояние кожного покрова 
животных не оказывает влияния на развитие 
чесоточных клещей [6–8, 12, 13].

Другие исследователи указывают, что до-
машние и дикие животные могут быть перенос-
чиками паразитических клещей и насекомых. 
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Целью наших исследований было проведе-
ние сравнительного анализа эпизоотической 
ситуации по дерматитам различной природы 
у собак в г. Ставрополе.

Материалы и методы
При поступлении в ветеринарные клини-

ки пациентов согласно схеме клинического 
исследования, общеклиническими методами 
(осмотр, пальпация) обследовали кожный по-
кров всего тела животного. Первоначально 
осмотр проводили невооруженным глазом 
или используя лупу. В большинстве случаев, 
применяли портативный цифровой микро-
скоп BW1008-500X USB 2.0 5X-500X CMOS, 8 
светодиодов с использованием специального 
приспособления для фиксации оборудования 
в области очага кожного поражения у иссле-
дуемого животного (патент № 2815651).  Для 
дифференциальной диагностики дерматитов 
инфекционной этиологии применяли серо-
логические исследования (РСК, РДСК, РА) и 
ПЦР. 

Всего за весь период в ветеринарных кли-
никах обследовано 2296 собак с поражением 
кожного покрова, из них 1539 – с дерматитами 
паразитарной этиологии. Диагноз на акарозы 
ставили на основании эпизоотических дан-
ных, анализа клинической картины, исследо-
вания состояния кожного покрова методами 
инспекционного анализа с применением экс-
пресс-метода и микроскопических исследова-
ний соскобов кожи при глубоком поражении.

Для полного эпизоотического обследования 
были изучены особенности течения заболева-
ния (острое, хроническое, генерализованное), 
восприимчивость животных и факторы, влияю-
щие на распространение арахноэнтомозов. Дан-
ные изучали в течение нескольких лет у собак, 
содержащихся в условиях многоэтажных домов 
и частном секторе г. Ставрополя.

Степень распространения арахноэнтомо-
зов у собак изучали в г. Ставрополе также по 
анализу данных ветеринарной отчётности и 
обследованию животных, поступающих в ве-
теринарные клиники.

При затруднениях при обнаружении экто-
паразитов использовали инструменты (скаль-
пель, пинцет), с помощью которых брали со-
скоб на границе здоровой и пораженной кожи 
и переносили в жидкость Барбагалло. У собак 
короткошерстных пород при обнаружении 
корочек брали глубокие соскобы и переноси-
ли в чашки Петри. При необходимости соскоб 
увлажняли щелочным 10%-ным раствором 
едкого натра. Спустя 30 мин. корочки кожи 
размягчались, затем их переносили на пред-
метное стекло и исследовали под лупой. 

Результаты и обсуждение
По результатам проводимого мониторинга у 

собак при дерматитах различного происхожде-
ния за 2021–2023 гг. нами уточнялись патологи-
ческие изменения кожного покрова и характер 
сезонной и возрастной динамики, т. е. распро-
странение дерматитов в г. Ставрополе (рис. 1).

Рис. 1. Дерматиты различной этиологии у собак в условиях г. Ставрополя за 2021–2023 гг.

Fig. 1. Dermatitis of various etiologies in dogs in Stavropol for 2021–2023
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По результатам статистического учета по 
распространению дерматитов различной этио-
логии, на дерматиты паразитарного происхож-
дения приходится по годам в пределах от 800 до 
900 животных, на долю незаразной этиологии 
– от 200 до 380 животных и заразного проис-
хождения – от 90 до 390 животных. По проис-
хождению практически все дерматиты имеют 
одинаковую картину, но ведущую роль играют 
дерматиты паразитарного происхождения. 

В холодный период года до 30% собак стра-
дают от болезней. Однако, на наш взгляд, спо-
соб кормления, тип корма и условия содержа-
ния собак играют ключевую роль в степени 
поражения. 

Регулярные наблюдения по изучению сте-
пени поражения кожного покрова различной 
этиологии у собак показали, что в период рез-
ких перемен погодных условий происходи-
ло увеличение числа больных, а сам процесс 
прогрессировал при тесном и скученном со-
держании собак. Среди щенят дерматиты рас-
пространялись быстрее.

Животных, поступивших в ветеринар-
ную лечебницу, подвергали клиническому 
осмотру, а при подозрении на наличие экто-
паразитов проводили акарологический ана-
лиз с применением современных методов 
диагностики (патент № 2815651). При об-
наружении эктопаразитов, больных живот-
ных осматривали с периодичностью в 2–3 
недели, а после акарологической обработки 
– через 7–10 сут. При проведении лечебно-
профилактических мероприятий учитыва-
ли источники инвазии, способы передачи 
и пути распространения саркоптоидозов с 
анализом условий кормления и содержания 
животных, восприимчивости по возраст-
ным группам.

Эктопаразитозы по отношению к гельмин-
тозам и протозоозам занимают лидирующее 
место, причем соотношение первых ко вто-
рым составляет примерно 2 : 1. Эктопарази-
тозы диагностированы у 490–510 животных, 
гельминтозы – у 150–190 и протозоозы – у 
190–210 животных (рис. 2).

Рис. 2. Анализ паразитарных болезней собак в г. Ставрополе за 2021–2023 гг.

Fig. 2. Analysis of parasitic diseases of dogs in Stavropol for 2021–2023

Причинами дерматитов паразитарной эти-
ологии являются эктопаразиты: блохи, вши 
и чесоточные клещи. Первые паразиты более 
крупные и их можно увидеть невооруженным 
глазом, но они подвижные. Чесоточные кле-
щи более мелкие; полный цикл их развития 

(яйцо, личинка, нимфа, имаго) проходит на 
теле теплокровных животных. Эктопарази-
ты способны существовать и размножаться 
в организме хозяина и в зависимости от вида 
могут находиться в разных слоях кожного по-
крова. Собаки поражаются блошиным дер-
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матитом и саркоптоидозом или при контакте 
с больным, или через контаминированные 
(загрязненные) предметы ухода, подстилку, 
ошейник и другие предметы. Люди могут за-
разиться некоторыми из собачьих арахно-
энтомозов, но на коже они не могут размно-
жаться. Существует несколько видов клещей, 
каждый из которых паразитирует на опреде-
лённых животных. 

За весь период наблюдений нами установ-
лено, что наиболее прогрессируют кожные 
болезни, вызванные блохами (афаниптероз), 
далее дерматиты, вызванные чесоточными 
клещами (демодекс и отодектес), и иксодовы-
ми клещами (рис. 3). Дерматиты, вызванные 
чесоточными клещами (накожниками, кожее-
дами, зуднями), имеют тенденцию к спаду на 
второй год наблюдения за счет привыкания 
паразитов к используемым препаратам. 

Рис. 3. Соотношение дерматитов, вызванных арахноэнтомозами, у собак в г. Ставрополе за 2021–2023 гг.

Fig. 3. The ratio of dermatitis caused by arachnoentomoses in dogs in Stavropol for 2021–2023

Заключение
По результатам исследования не установле-

но значительных отклонений в структуре дер-
матитов. Дерматиты проявляются в зависимо-
сти от климатических изменений по периодам 
года. Доля дерматитов, вызванных паразитами, 
показала преобладание наружных паразитов 
над гельминтами и простейшими. При анализе 
структуры дерматитов у собак в г. Ставрополе в 
2021–2023 гг. установлено, что первое место за-
нимает блошиный дерматит, затем демодекоз, 
саркоптоз, отодектоз и иксодидозы.
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Аннотация

Цель исследований – анализ литературы, посвященной изучению одного из факторов развития резистентности 
паразитических нематод к антигельминтным препаратам, имеющего генетическую основу. 

В статье анализируется роль генетических мутаций, выявленных в популяциях паразитических нематод позво-
ночных животных, не проявляющих чувствительности к бензимидазолам, макроциклическим лактонам и аце-
тилхолинергическим агонистам и антагонистам. В литературе показано, что резистентность к бензимидазолам у 
паразитических нематод, на примере нематоды Haemonchus contortus, связана с мутациями гена gru-1 изотипа 1, 
кодирующего белок β-тубулин, который является мишенью для бензимидазолов в организме нематод. В отношении 
резистентности нематод к макроциклическим лактонам, которые являются агонистами глутаматных рецепторов, на 
примере нематоды Caenorhabditis elegans, показано, что мутации трех генов glc-1, avr-14, avr-15, кодирующих субъ-
единицы α-типа глутаматзависимых хлорных каналов рецепторов, приводят к развитию резистентности нематоды 
к ивермектину из группы макроциклических лактонов. Устойчивость паразитических нематод к холинергическим 
антигельмитикам (левамизол, пирантел, оксантел), на примере нематоды Ascaris suum, связана с мутациями генов, 
кодирующих субъединицы Asu-UNC-29 и Asu-UNC-38, которые формируют у нематоды никотиновые ацетилхолино-
вые рецепторы трех типов – N, L и B. Значимость наличия резистентности, как явления у растительных паразитиче-
ских нематод к нематицидам, к настоящему времени окончательно не решена. Экология и биология фитонематод 
позволяют им переживать неблагоприятные условия существования. Работ, свидетельствующих о вероятности вы-
явления резистентности у фитопаразитических нематод к химическим средствам защиты, немного. Исследования 
поиска генетических маркеров резистентности к различным нематицидам активно ведутся на модельной свобод-
ноживущей нематоде C. elegans, что позволит создавать новые нематицидные препараты, как для зоо- , так и для 
фитонематод. 

Ключевые слова: зоо- и фитонематоды, резистентность, антигельминтики, нематициды, генетические мутации, ре-
цепторы, ионные каналы  
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Abstract

The purpose of the research is to analyze the literature devoted to the study of one of the factors in the development of 
resistance of parasitic nematodes to anthelmintic drugs which has a genetic basis.

The article analyzes the role of genetic mutations identified in populations of parasitic nematodes in vertebrates that do 
not show sensitivity to benzimidazoles, macrocyclic lactones and acetylcholinergic agonists and antagonists. The literature 
shows that benzimidazole resistance in parasitic nematodes, by the example of the nematode Haemonchus contortus, is 
associated with mutations in the β-tubulin encoding isotype 1 gene gru-1, which is a target for benzimidazoles in the 
body of nematodes. For the nematode resistance to macrocyclic lactones which are glutamate receptor agonists, it was 
shown by the example of the nematode Caenorhabditis elegans that mutations of three glc-1, avr-14, and avr-15 genes that 
encode the α-type subunits of glutamate-gated chloride channels of receptors give rise to the development of nematode 
resistance to macrocyclic lactone ivermectin. Parasitic nematode resistance to cholinergic anthelmintics (levamisole, 
pyrantel, oxantel), by the example of the nematode Ascaris suum, is associated with mutations in the Asu-UNC-29 and 
Asu-UNC-38 subunit-encoding genes which form three types of nicotinic acetylcholine nematode receptors, N, L and B. 
The significance of nematicide resistance as a phenomenon in plant parasitic nematodes has not yet been fully resolved. 
The phytonematode ecology and biology allow them to survive unfavorable conditions of existence. There are few studies 
evidencing the probability of detecting resistance in phytoparasitic nematodes to chemical means of protection. Studies 
are actively conducted to search genetic markers of resistance to various nematicides on the model free-living nematode 
C. elegans, which will allow us to create new nematicides against both zooparasitic and phytonematodes.

Keywords: zooparasitic and phytonematodes, resistance, anthelmintics, nematicides, genetic mutations, receptors, ion 
channels

Conflict of interest. The authors declare that there is no conflict of interest.

For citation: Malyutina T. A., Udalova Zh. V. On the mechanism of resistance of parasitic nematodes to anthelmintic 
drugs (brief review). Rossiyskiy parazitologicheskiy zhurnal = Russian Journal of Parasitology. 2025;19(1):56–66. (In Russ.). 

https://doi.org/10.31016/1998-8435-2025-19-1-56-66 

© Malyutina T. A., Udalova Zh. V., 2025

Паразитические нематоды заражают боль-
шое число видов позвоночных и беспозвоноч-
ных животных, человека и растений, причиняя 
значительный экономический вред. На сегод-
няшний день антигельминтные препараты яв-
ляются единственным эффективным способом 
борьбы с паразитическими нематодами живот-
ных и человека. Профилактические мероприя-
тия, такие как контроль пастбищ, вакцинация 
животных занимают незначительную часть в 

этой борьбе. Химические нематициды занима-
ют ведущее место на ряду с устойчивыми со-
ртами и гибридами растений в борьбе с парази-
тическими видами нематод растений. Однако, 
интенсивное использование антигельминтных 
препаратов ведет к возникновению такого яв-
ления как резистентность нематод. Под рези-
стентностью нематод к антигельминтным пре-
паратам понимают существенное снижение 
чувствительности или ее полное отсутствие. 
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Резистентностью паразитических орга-
низмов к терапевтическому средству принято 
считать снижение эффективности препарата 
ниже 90% при соблюдении условий введения 
необходимой дозы препарата [12, 32]. Ре-
зистентность представляет существенную 
проблему в связи с тем, что создание новых 
препаратов является крайне затратным про-
цессом и по времени, и по материальным вло-
жениям. Установлено, что новые препараты 
в отношении резистентности являются более 
уязвимыми. Таким образом, у производителей 
антигельминтных средств неизбежно возни-
кает необходимость включаться в бесконеч-
ную гонку преодоления резистентности, имея 
небольшой арсенал подходящих соединений. 

На сегодняшний день к основным группам 
лекарственных препаратов для животных и 
человека относятся бензимидазолы и анти-
гельминтики, воздействующие на нервную 
систему паразитов, включая рецепторные 
мишени или рецепторы и имеющиеся у них 
лиганд-зависимые ионные каналы, располо-
женные, в большинстве случаев, на мембра-
нах различных видов нейронов и мышечных 
клеток гельминтов. К числу этих препаратов 
относятся производные пиримидина, пипера-
зина, пиримицина, салициламида и макроци-
клические лактоны [12, 24, 35]. Явление рези-
стентности зоонематод к основным группам 
антигельминтиков зарегистрировано во всем 
мире [4, 26, 29, 30].

Развитие резистентности паразитических 
нематод человека и позвоночных животных 
к антигельминтным препаратам представляет 
собой сложный и многофакторный процесс, 
имеющий ряд причин, одна из которых носит 
генетическую основу, связанную опосредова-
но с генетическими изменениями мишеней 
лекарственного препарата. 

В литературе приведены и обсуждаются 
некоторые молекулярно-генетические кон-
цепции механизма развития резистентности 
паразитических нематод к антигельминтикам, 
в которых высказывается аргументированное 
предположение, что резистентность уже су-
ществует в популяции паразита и считается 
преадаптивным явлением [2], при котором 
аллели резистентности присутствуют в по-
пуляции до момента обработки каким-либо 
антигельминтиком [12, 13, 32]. В этом случае, 
все аллели резистентности имеют общее про-

исхождение. В отсутствии антигельминтиков 
аллели резистентности сохраняются, но с низ-
кой частотой, поскольку они делают гельмин-
тов менее жизнеспособными по сравнению 
с восприимчивыми организмами. Однако, 
введение и постоянное использование анти-
гельминтика дает резистентным гельминтам 
преимущество в выживании. Это позволяет 
им размножаться быстрее, чем восприимчи-
вым, и приводит к увеличению численности 
организмов с фенотипом резистентности в 
популяции.  

Данная статья является кратким анализом 
зарубежной литературы, посвященной из-
учению одного из важных факторов разви-
тия резистентности паразитических нематод 
к антигельминтным препаратам, имеющего 
генетическую основу, и затрагивает вопросы 
возникновения резистентности не только у 
нематод животных и человека, но и нематод 
– паразитов растений. В России подобные ис-
следования не получили широкого распро-
странения [3]. 

Резистентность зоонематод
Впервые резистентность паразитических 

нематод к антигельминтикам была обнару-
жена у домашних животных при лечении не-
матодозов препаратами бензимидазола и его 
аналогами [11]. В последующие годы появи-
лись обзоры о выявлении резистентности у 
паразитических нематод позвоночных живот-
ных, в которых были проанализированы слу-
чаи резистентности нематод к противопара-
зитарному препарату ивермектину и другим 
препаратам, а также предложены возможные 
механизмы развития данной резистентности 
[5, 12, 32]. 

В последние годы в литературе появилось 
большое число публикаций, в которых приведе-
ны данные о различных способах обнаружения 
резистентности паразитических нематод позво-
ночных животных к антигельминтным лекар-
ственным препаратам [18, 21, 25, 31, 35, 36]. 

Анализ литературы показал, что одной из 
главных задач в современных паразитологиче-
ских исследованиях в области поиска эффек-
тивных средств защиты человека и животных 
от нематодных инвазий является выявление и 
изучение механизмов резистентности парази-
тических нематод к антигельминтным препа-
ратам. Показано, что генетические мутации в 
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организме паразитических нематод вызывают 
стойкие изменения нуклеотидных последо-
вательностей в ДНК паразитов, что опосре-
дованно влияет на функционирование гена и 
приводит к снижению чувствительности не-
матод к антигельминтному препарату [5, 12, 
16, 28, 31, 32]. 

В обзорах зарубежных исследователей вы-
сказывается предположение, что механизмы 
развития и особенности резистентности па-
разитических нематод могут иметь общий ха-
рактер по отношению к основным классам со-
временных антигельминтных лекарственных 
препаратов – бензимидазолам, воздействую-
щим на белок β-тубулин, который составляет 
основу структуры микротрубочек цитоскеле-
та клеток нематод, а также к большой группе 
ветеринарных препаратов, взаимодейству-
ющих с высоким сродством с рецепторами 
и лиганд-зависимыми ионными каналами 
нематод, к которым относятся глутаматные 
рецепторы с хлорзависимыми анионными 
каналами (GluCl), никотиновые ацетилхоли-
новые рецепторы (нАХР) с калийзависимыми 
катионными каналами и другие рецепторы, 
которые в данном обзоре не рассматриваются. 
Резистентность нематод к основным классам 
антигельминтиков зарегистрирована во всем 
мире [32].

Установлено, что механизм действия бен-
зимидазолов заключается в связывании пре-
паратов этой группы с высоким сродством 
с белком тубулином, обычно присутствую-
щим в клетке нематод в форме димера: α- и 
β-тубулина, и последующим ингибированием 
образования и стабильности микротрубочек, 
составляющих основу цитоскелета клетки не-
матоды, что приводит к гибели клеток парази-
та [17, 23, 32]. 

В литературе приведены многочисленные 
сведения о выявлении резистентности пара-
зитических нематод человека и позвоночных 
животных к бензимидазолу и его аналогам и 
на примере нематоды Haemonchus contortus 
описан механизм развития резистентности 
нематод к этой группе веществ (бензимидазо-
лу и его аналогам) [5, 18, 32]. Молекулярное 
исследование генов, кодирующих β-тубулин, 
показало, что в популяциях нематод H. 
contortus, не чувствительных к бензимидазо-
лам, ген gru-1 изотипа 1, кодирующий этот 
белок, имеет три мутации, которые опосре-

довано приводят к специфическим заменам 
аминокислот в молекуле белка β-тубулина 
(три различных замены одиночных ами-
нокислот, а именно F167Y, E198A и F200Y 
в последовательностях β-тубулина), что с 
большой вероятностью может приводить к 
развитию резистентности нематод к препара-
там из класса бензимидазолов. 

Наряду с бензимидазолами у паразити-
ческих нематод выявлена резистентность к 
группе лекарственных препаратов, воздей-
ствующих на рецепторные мишени нематод 
и лиганд-зависимые ионные каналы. К таким 
антигельминтным средствам относятся ма-
кроциклические лактоны, взаимодействую-
щие с глутаматными рецепторами и лиганд-
зависимыми хлорными каналами (GluCl), а 
также ветеринарные препараты, которые по 
механизму действия являются холинергиче-
скими агонистами и антагонистами, и взаи-
модействуют с никотиновыми ацетилхолино-
выми рецепторами (нАХР) и их катионными 
каналами.

Макроциклические лактоны являются 
агонистами глутаматных рецепторов и глу-
тамат-зависимых хлорных каналов [5, 21, 32, 
35, 36]. GluCl играют важную роль в регуля-
ции локомоций нематод, и их активация анти-
гельминтиками из группы макроциклических 
лактонов вызывает необратимый паралич 
соматической мускулатуры паразитических  
нематод. 

Структура глутаматных рецепторов и 
GluCl, а также механизм взаимодействия этих 
рецепторов со специфическими агонистами 
подробно изучены у свободноживущей нема-
тоды Caenorhabditis elegans, которая многими 
исследователями рассматривается в качестве 
модельного организма в биологических ис-
следованиях, а также у паразитических не-
матод Brugia malayi, Haemonchus contortus и 
Parascaris univalens [1, 7, 9, 14, 35].

Глутаматные рецепторы нематод представ-
ляют собой пентамеры, состоящие из пяти 
схожих субъединиц α-типа с различной ком-
бинацией субъединиц, которые формируют 
GluCl рецепторов. GluCl нематод являются 
мишенями для антигельминтиков группы 
авермектина [28]. Субъединицы α-типа GluCl 
у C. elegans кодируются семейством генов 
glc-1, avr-14, avr-15. Экспериментально уста-
новлено, что у свободноживущей нематоды 
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C. elegans, не имеющей чувствительности к 
ивермектину, одновременная мутация этих 
трех генов, кодирующих субъединицы GluCl, 
формирует резистентность нематоды к ивер-
мектину [10]. 

При исследовании механизма действия 
антигельминтных препаратов, относящихся 
к холинергическим агонистам и антагони-
стам, установлено, что противогельминтная 
эффективность этих препаратов связана с 
активацией или ингибированием нАХР [5, 
14, 32, 35]. Показано, что нАХР имеют ли-
ганд-зависимые катионные каналы, которые 
активируются при взаимодействии рецепто-
ра с лигандом, и широко представлены в раз-
личных отделах нервной и мышечной систем 
паразитических и свободноживущих нематод 
(в синапсах мотонейронов, центральных ган-
глиях, интернейронах). Взаимодействие нАХР 
с лигандами вызывает разнообразие быстрых 
синаптических действий и физиологических 
эффектов [25, 33, 34]. Предполагается, что 
такие рецепторы, включающие лиганд-зави-
симые катионные каналы, имеют очевидные 
преимущества перед любыми другими биоло-
гическими мишенями, поскольку их взаимо-
действие с лигандами, которыми являются не-
которые антигельминтики, развивается очень 
быстро, вызывая физиологический эффект на 
мускулатуре гельминта чаще всего в виде по-
вышенного тонуса соматической мускулатуры 
и мускулатуры внутренних органов и после-
дующего спастического паралича [32, 35]. 

У паразитических и свободноживущих не-
матод выявлено несколько типов нАХР, сход-
ных по архитектуре. Так, все нАХР являются ге-
теропентамерами, состоящими из пяти схожих 
субъединиц в различных комбинациях, кото-
рые способны значительно модулировать фар-
макологические свойства нАХР [5, 25, 32, 35].

Установлено, что у паразитической не-
матоды Ascaris suum в нервно-мышечных 
соединениях имеется 3 фармакологических 
подтипа нАХР, которые могут активировать-
ся разнообразными холинергическими анти-
гельминтиками: N-подтип активируется ни-
котином, L-подтип – левамизолом и B-подтип 
– бефениумом [25, 33]. Экспериментально 
подтверждено, что обнаруженная резистент-
ность аскарид к левамизолу связана с поте-
рей чувствительности нАХР L-подтипа, хотя 
чувствительность рецепторов N-подтипа к 

этому препарату не изменялась. Установле-
но, что нАХР в нервно-мышечных структурах 
аскариды, имеющие характеристики, сходные 
с N- и L-подтипами, экспрессируются двумя 
субъединицами – Asu-UNC-29 и Asu-UNC-38, 
а фармакологические различия между этими 
двумя подтипами рецепторов заключаются в 
разном соотношении этих субъединиц в пен-
тамерном нАХР. Мутации генов, кодирующих 
субъединицы Asu-UNC-29 и Asu-UNC-38, 
приводят к изменению чувствительности не-
матод к холинергическим антигельминтикам.  

Таким образом, анализ зарубежной лите-
ратуры, посвященной изучению механизма 
развития резистентности паразитических 
нематод к антигельминтным препаратам, 
вызванной генетическими мутациями, под-
тверждает, что высказанные в литературе 
предположения о механизме развития и осо-
бенностях резистенции паразитических нема-
тод к антигельминтным препаратам, являются 
общими для разных классов антигельминти-
ков. Так, установлено, что резистентность к 
бензимидазолу вызвана специфическими за-
менами аминокислот в структуре β-тубулина, 
что связано с мутациями гена, кодирующего 
этот белок у нематод, а мутации генов, коди-
рующих субъединицы ионных каналов, яв-
ляющихся мишенями для макроциклических 
лактонов и холинергических антигельминти-
ков, способствуют снижению чувствительно-
сти паразитических нематод к лекарственным 
препаратам из основных классов антигель-
минтиков. 

Резистентность фитонематод
Вопрос о наличии резистентности как яв-

ления у растительных паразитических нема-
тод к применяемым химическим средствам 
защиты, включая нематициды, к настоящему 
времени окончательно не решен. 

Фитопаразитические нематоды трудно-
доступны для химического воздействия, по-
скольку обитают в почве и в органах растений; 
имеют хорошо защищенную кутикулу, слож-
ный цикл развития, включающий непитаю-
щуюся стадию, что исключает пероральное 
попадание нематицида в организм паразита 
[8], что возможно у зоонематод. Наиболее 
уязвимой стадией фитопаразитов-нематод, на 
которую воздействуют нематициды, являют-
ся личинки J2 или активная стадия развития 
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паразита в почве и растении [20]. В связи с 
этим, при выборе нематицидов для борьбы с 
паразитическими нематодами на конкретном 
растении важно знать о токсикологических 
свойствах и механизме действия препарата. 
Однако механизм действия многих нематици-
дов, а также вероятность развития резистент-
ности фитонематод к нематицидам, имеющей 
генетическую основу, как это показано для 
зоонематод, до сих пор остаются мало изучен-
ными. Некоторые из нематицидов обладают 
широким спектром действия и могут влиять 
на разные звенья жизнедеятельности нема-
тод. Для предотвращения преобладания в по-
пуляции видов вредителей с мутациями рези-
стентности, пестициды с разным механизмом 
действия следует использовать последова-
тельно или поочередно, чтобы последующие 
поколения вредителей не подвергались воз-
действию химикатов с одним и тем же меха-
низмом действия, что будет снижать давление 
отбора. Однако, перекрестная устойчивость 
может также возникнуть, когда устойчивость 
к одному пестициду дает устойчивость к дру-
гому пестициду, даже если вредитель не под-
вергался воздействию последнего. Следует 
отметить, что круг нематицидов узок и для 
комбинирования или их чередования при об-
работке растений имеется не так много вари-
антов, что также может способствовать раз-
витию резистентности. 

В связи с очевидностью нарастающих про-
блем в сельскохозяйственном производстве 
из-за возникновения резистентности орга-
низмов к химическим препаратам в 1984 году 
была создана международная организация 
Insecticide Resistance Action Committee (IRAC) 
– комитет по борьбе с резистентностью к ин-
сектицидам. По данным этой организации, 
риск развития резистентности нематод к не-
матицидам считается очень низким и теоре-
тически маловероятным в связи с тем, что 
способ использования нематицидов в сочета-
нии с экологией нематод, скорее всего, снижа-
ет вероятность устойчивого давления отбора 
на нематод, паразитирующих на растениях в 
полевых условиях, что, в свою очередь, свя-
зано с небольшой частотой использования 
нематицидов в одном цикле выращивания 
сельскохозяйственных культур [20]. Как пра-
вило, ограничиваются одной обработкой за 
вегетационный период. Обработку прово-

дят локально, в зоне расположения корневой 
системы растений; большие объемы почвы 
обработке не подвергаются, что создает воз-
можность сохранения исходной популяции. К 
тому же, почва химически, физически и био-
логически является слишком сложной средой 
для нематицидов. Кислотность, структура по-
чвы, наличие в ней разнообразных микроор-
ганизмов, разлагающих нематициды, препят-
ствуют их эффективному действию. Биология 
фитонематод такова, что у них имеются ста-
дии развития, которые позволяют нематодам 
переживать неблагоприятные условия суще-
ствования. 

Работы, в которых приведены данные о вы-
явлении резистентности нематод, выполнены 
в лабораторных условиях [22, 37], и имеется 
лишь одна доступная статья, где представле-
ны многолетние исследования, проводимые 
в полевых условиях [24]. Тем не менее, необ-
ходимо учитывать возможность образования 
резистентности даже при таких условиях, осо-
бенно учитывая факт небольшого выбора не-
матицидных препаратов, которые считаются 
агрессивными для окружающей среды и по-
степенно выводятся из употребления, а новых 
препаратов создано немного. 

Слабым звеном в отношении резистент-
ности считают новые нематициды, поскольку 
они не прошли отбора временем; особенно это 
касается малоизученных в этом плане систем-
ных препаратов [6]. Молекулярных исследо-
ваний причин и механизмов возникновения 
резистентности на фитопаразитических нема-
тодах не проводилось по вышеприведенным 
причинам, поэтому в качестве аналогии мож-
но рассматривать лишь исследования на мо-
дельном объекте свободноживущей нематоде 
C. elegans, как наиболее близком организме. 

C. elegans давно используют в качестве 
тест-объекта при изучении нематицидов ве-
теринарного и медицинского назначения. Ра-
боты с целью получения резистентных линий, 
в первую очередь, ведутся для определения 
механизма действия создаваемых новых анти-
гельминтиков и нематицидов [1, 7].

В литературе приведены сведения об ис-
следованиях, в которых проводили скрининг 
19 миллионов мутантов C. elegans для выявле-
ния нематицидных соединений, для которых 
возникновение резистентности вероятно или 
маловероятно. В числе 70 тыс. соединений 
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был выявлен целый ряд соединений с немати-
цидными свойствами [7]. Показано, что наи-
более часто встречающийся мутантный ген 
C. elegans, обусловливающий резистентность, 
в коллекции резистентных штаммов кодиру-
ет либо мишень, либо целевой путь/комплекс 
этих биоактивных молекул [15, 19]. 

В результате исследования механизма дей-
ствия известных системных фунгицидных 
препаратов с нематицидными свойствами – 
флуопирама и беноданила, проводимого на 
мутантах C. elegans, резистентных к этим сое-
динениям, высказано предположение, что эти 
молекулы нацелены на митохондриальный 
комплекс II (Q-сайта комплекса II, сукцинат-
дегидрогеназы) нематод in vivo [7]. 

На сегодняшний день проблема резистент-
ности фитогельминтов не представляет столь 
значительной опасности, которая имеется для 
зоогельминтов, однако небольшой арсенал 
нематицидных препаратов с однообразным 
механизмом действия может представлять 
угрозу сельскохозяйственному производству 
в будущем. Молекулярно-генетические иссле-
дования механизмов резистентности как у па-
разитических нематод, так и на модельной не-
матоде C. elegans позволяют выявлять мишени 
и создавать новые нематициды, в том числе 
благодаря хемогеномному скринингу. 

Заключение
Наличие резистентности паразитических 

нематод у человека и позвоночных животных 
к высокоэффективным противогельминтным 
препаратам является значительным препят-
ствием в борьбе c нематодозами и угрозой 
потери контроля над популяциями парази-
тических нематод в мире. В развитии рези-
стентности паразитических нематод к анти-
гельминтным средствам большое значение 
отводится генетическим факторам, а именно, 
уже существующим аллелям, новым мутаци-
ям, повторяющимся мутациям и миграции 
мутаций [13]. К факторам негенетической 
природы исследователи относят механизмы, 
которые изменяют эффективную концентра-
цию лекарственного препарата, достигаю-
щего эффекторного участка на поверхности 
рецептора, что может быть связано с повы-
шенным оттоком антигельминтика из клеток, 
содержащих рецептор; со снижением погло-
щения лекарственного вещества, усилением 
метаболизма и инактивации антигельминти-

ков, потерей рецепторов и рядом других фак-
торов [12, 32]. В связи с этим, в современных 
паразитологических исследованиях, помимо 
выявления механизмов развития резистент-
ности паразитических нематод, все больший 
интерес привлекает разработка чувствитель-
ных и специфических молекулярных марке-
ров, в которых могут быть использованы дан-
ные о генетических мутациях, выявленных у 
паразитических нематод и вызывающих рези-
стентность к антигельминтным средствам.  

При сравнении проблем возникновения ре-
зистентности у зоонематод и фитопаразитиче-
ских нематод к антигельминтным препаратам 
и средствам защиты растений, очевидно, что 
проблема резистентности у зоопаразитов сто-
ит гораздо острее и, что этот процесс изучен 
лучше у зоонематод, чем у фитогельминтов. 
Это связано со значительной разницей в эко-
логии и биологии зоо- и фитопаразитов. Одна-
ко, предполагать возможность возникновения 
резистентности у фитонематод необходимо по 
причине довольно узкого набора используе-
мых нематицидов и необходимости введения 
новых препаратов с учетом уже имеющихся 
генетических маркеров резистентности. 
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Аннотация

Цель исследований – оценка эмбриотоксического и тератогенного действия супрамолекулярного комплекса ивер-
мектина аниверм-2,0%.

Материалы и методы. Опыт проводили на 100 самках крыс массой 180–200 г., которые содержались в виварии 
ВНИИП – филиал ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН. Подопытных крыс разделили на группы по 8 голов в каждой. Супрамоле-
кулярный комплекс ивермектина аниверм-2,0% вводили инбредным беременным самкам крыс перорально в фор-
ме суспензии с помощью внутрижелудочного зонда в три приёма в повышенных дозах. Беременным самкам 1-й 
группы вводили суммарную дозу аниверма-2,0% за первые 6 сут, превышающую в 3 раза терапевтическую (3,6 мг/
кг) по ДВ, по препарату 180 мг/кг. Животным 2-й группы задавали субстанцию ивермектина в аналогичной дозе 3,6 
мг/кг в форме суспензии на крахмальном клейстере в первые сутки беременности. Повторно крысам 1-й группы 
суммарную увеличенную в 3 раза дозу аниверма-2,0%, равную за 7 сут (7–13 сут), задавали в дозе 4,2 мг/кг по ДВ, 
по препарату 210 мг/кг, а крысы 2-й группы получали аналогичную дозу субстанции ивермектина 4,2 мг/кг в форме 
суспензии на крахмальном клейстере на 7-е сутки беременности. На 14-е сутки (14–19 сут) крысам 1-й группы в 
третий раз вводили суммарную дозу аниверма-2,0% за 6 сут в дозе 3,6 мг/кг по ДВ, по препарату 180 мг/кг, а второй 
группе животных – субстанцию ивермектина в дозе 3,6 мг/кг по ДВ в форме суспензии на крахмальном клейстере. 
Самкам крыс 3-й контрольной группы вводили крахмальный клейстер три раза в те же периоды беременности, как 
и опытным животным в объеме 5–7 мл. На 20-е сутки эмбриогенеза всех подопытных крыс подвергли эвтаназии. У 
самок после убоя и экстирпации матки учитывали число эмбрионов, резорбций и желтых тел беременности в обоих 
яичниках; измеряли краниокаудальные размеры эмбрионов, регистрировали их массу, определяли пол. Измеряли 
и взвешивали плаценту для вычисления плодоплацентарного коэффициента. Также обращали внимание на наличие 
уродств и аномалий развития у эмбрионов. Далее часть плодов помещали в жидкость Буэна для дальнейшего ис-
следования внутренних органов по методу Вильсона. Другую часть фиксировали в 96,0%-ном спирте для исследо-
вания костной системы и измерения длины костей по методу Даусона. Для оценки эмбритоксической активности 
препарата учитывали пред- и постимплантационную гибель и общую эмбриональную смертность.  Полученные ре-
зультаты обработали статистически.

Результаты и обсуждение. В течение всего периода беременности признаков интоксикации у животных не наблю-
дали. Животные были активны, охотно поедали корм и хорошо набирали массу. При макроскопическом исследова-
нии внутренних органов каких-либо патологических изменений не обнаружено. Признаки воспаления, уродства и 
другие отклонения от нормы у эмбрионов и плацент отсутствовали. Аниверм-2,0% в трехкратно увеличенной дозе 
0,6 мг/кг при внутрижелудочном введении в критические периоды эмбриогенеза не проявил эмбриотоксической и 
тератогенной активности.
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Abstract

The purpose of the research is to evaluate embryotoxic and teratogenic effects of the supramolecular complex of 
ivermectin aniverm-2.0%.

Materials and methods. The experiment was conducted on 100 female rats weighing 180–200 g that were kept in the 
vivarium of the VNIIP – FSC VIEV. The experimental rats were divided into groups of 8 animals each. The supramolecular 
complex of ivermectin aniverm-2.0% was administered to inbred pregnant female rats orally in the suspension formulation 
using an intragastric catheter three times in increased doses. The 1st group pregnant females were administered a total 
dose of aniverm-2.0% for the first 6 days which was 3 times higher than the therapeutic dose (3.6 mg/kg) by the active 
substance, and 180 mg/kg by the drug. The 2nd group animals were given the ivermectin substance in a similar dose of 3.6 
mg/kg in the suspension formulation on starch paste on the first day of pregnancy. The 1st group rats were given a total 
dose of aniverm-2.0% increased to 3-fold, equal to 7 days (7–13 days), at a dose of 4.2 mg/kg by the active ingredient, and 
210 mg/kg by the drug, and the 2nd group rats received a similar dose of the ivermectin substance of 4.2 mg/kg in the 
suspension formulation on starch paste on day 7 of pregnancy. On day 14 (days 14–19), the 1st group rats were administered 
a total dose of aniverm-2.0% for 6 days for the third time at a dose of 3.6 mg/kg by the active ingredient, and 180 mg/kg 
by the drug, and the second group of animals received the substance of ivermectin at a dose of 3.6 mg/kg by the active 
ingredient in the suspension formulation on starch paste. The female rats from the 3rd control group were administered 
starch paste of 5–7 mL three times during the same periods of pregnancy as the experimental animals. On day 20 of 
embryogenesis, all experimental rats were euthanized. In the females, after slaughter and extirpation of the uterus, the 
number of embryos, resorptions, and corpus luteum in pregnancy in both ovaries was recorded; the craniocaudal embryo 
dimensions were measured, their weight was recorded, and their sex was determined. The placenta was measured and 
weighed to calculate the fetoplacental coefficient. Attention was also paid to deformities and developmental anomalies in 
the embryos. Some of the fetuses were then placed in Bouin's fluid for further examination of the internal organs using the 
Wilson method. Another part was fixed in 96.0% alcohol to examine the skeletal system and measure bone length using 
the Dawson method. To assess embryotoxic effects of the drug, pre- and post-implantation death and total embryonic 
mortality were recorded.  The obtained results were processed statistically.

Results and discussion. In the entire pregnancy period, no signs of intoxication were observed in the animals. The 
animals were active, ate food readily and gained weight well. Macroscopic examination of the internal organs did not 
reveal any pathological changes. There were no signs of inflammation, deformities or other abnormalities in the embryos 
and placentas. Aniverm-2.0% in a three-fold increased dose of 0.6 mg/kg with intragastric administration did not exhibit 
embryotoxic or teratogenic effects in critical periods of embryogenesis.

Ключевые слова: крысы, ивермектин, супрамолекулярный комплекс, аниверм-2,0%, эмбриогенез, эмбриотоксиче-
ская и тератогенная активность  
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Введение
Разработанный нами супрамолекулярный 

комплекс ивермектина аниверм-2,0% предна-
значен, в основном, для неприрученных до-
машних и диких животных путем вольного 
скармливания в смеси с концентрированны-
ми кормами при эндо- и эктопаразитозах.

Аниверм-2,0% представляет собой раство-
римый в воде твердодисперсный порошок, 
включающий субстанцию ивермектина, раство-
римые в воде полимеры поливинилпирролидон 
низкомолекулярный и природный полимер ара-
биногалактан (в соотношении 2 : 49 : 49), полу-
ченный по механохимической технологии до 
образования частиц размером до 10 микрон. 
Препарат без вкуса с легко уловимым хвойным 
запахом светло-бежевого цвета [1, 7-10, 11, 12].

Аниверм-2,0% по параметрам острой перо-
ральной и накожной токсичности относится к 
IV классу малотоксичных веществ со слабовы-
раженной кумуляцией, не обладает иммуно-
токсической активностью. Терапевтический 
индекс аниверма-2,0% – 115,8 [2-4, 7]. Иссле-
дования аниверма-2,0% в условиях производ-
ства показали его высокую активность против 
нематод пищеварительного тракта лошадей в 
терапевтической дозе 0,2 мг/кг по ДВ [8-10].

При изучении субхронической токсично-
сти аниверма-2,0% на крысах на 55-е сутки 
при пероральном введении в течение 7 сут 
подряд в дозе 15 мг/кг такие биохимические 
показатели сыворотки крови, как аспарта-
таминотрансфераза, креатинин, лактатдеги-

дрогеназа были повышены  по сравнению с 
контролем, хотя на 8-е сутки этих изменений 
не наблюдали, что свидетельствовало о воз-
можном отдалённом негативном последствии 
на печень, почки и поджелудочную железу ме-
таболитами [5].

Целью наших исследований было изучение 
эмбриотропного действия супрамолекуляр-
ного комплекса ивермектина аниверм-2,0% по 
критерию эмбриотоксической и тератогенной 
активности.

Материалы и методы
Опыты по исследованию супрамолекуляр-

ного комплекса ивермектина аниверм-2,0% на 
эмбриотоксическое и тератогенное действие 
выполняли согласно Методическим рекомен-
дациям 1 на 100 самках крыс массой 180–200 г, 
которые содержались в виварии ВНИИП – фи-
лиал ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН в соответствии 
с правилами, принятыми Европейской кон-
венцией по защите позвоночных животных 
(Страсбург, 1986) и согласно руководствам 2, 3. 
Эмбриотоксическое и тератогенное действие 
препарата оценивали на беременных половоз-
релых крысах-самках в репродуктивном воз-
расте. Для спаривания вечером к самкам крыс 
подсаживали на ночь самцов, которых содер-
жали отдельно от самок в соотношении 1♂ : 
2♀. Первым днем беременности считали день 
обнаружения сперматозоидов в вагинальном 
мазке из влагалища крысы. Беременных самок 
разделили на две опытные и одну контроль-
ную группы по 8 самок в каждой. 

Keywords: rats, ivermectin, supramolecular complex, aniverm-2.0%, embryogenesis, embryotoxic and teratogenic effects
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Аниверм-2,0% вводили беременным сам-
кам крыс перорально в форме суспензии с 
помощью внутрижелудочного зонда. В связи 
с тем, что препараты на основе ивермектина 
в трехкратных дозах многими исследователя-
ми были изучены с положительным эффектом 
при введении с 1 по 19-е сутки, то нами было 
принято решение вместо ежедневного введе-
ния препарата с 1 по 19-е сутки, задавать их в 
три приёма на 1, 7 и 14-е сутки беременности в 
3 раза увеличенных суммарных дозах.

В первые сутки беременности самкам пер-
вой опытной группы вводили перорально 
однократно суммарную дозу аниверма-2,0%, 
превышающую в 3 раза терапевтическую, рав-
ную 6 сут (0,6 мг/кг × 6 сут) – 3,6 мг/кг по ДВ, 
по препарату – 180 мг/кг.

Вторая группа подопытных самок полу-
чала субстанцию ивермектина в аналогичной 
дозе 3,6 мг/кг в виде взвеси 2,0%-крахмально-
го клейстера; препараты задавали в первые 
сутки беременности.

Второй раз 1-й группе самок вводили 
суммарную дозу аниверма-2,0%, равную за 7 
сут 2,1 мг/кг по ДВ, по препарату 210 мг/кг и 
второй группе самок аналогичную дозу суб-
станции ивермектина 4,2 мг/кг в виде крах-
мального клейстера задавали на 7-е сутки бе-
ременности.

Третий раз 1-й группе самок суммарную 
дозу аниверма-2,0% за 6 сут в дозе 1,8 мг/кг, по 
препарату 180 мг/кг и второй группе живот-
ных суспензию ивермектина в аналогичной 
дозе 3,6 мг/кг в виде крахмального клейстера 
задавали на 14-е сутки.

Самкам третьей контрольной группы вво-
дили по 5 мл крахмального клейстера три раза 
в те же периоды беременности, как и опыт-
ным животным.

Убой животных проводили на 20-е сут-
ки беременности с применением углекисло-
го газа. При вскрытии самок крыс извлекали 
матку и яичники. В яичниках подсчитывали 
число желтых тел беременности, в матке – 
число мест имплантации, резорбированных, 
живых и мёртвых плодов. Плоды тщательно 
осматривали под бинокулярной лупой для 
обнаружения внешних аномалий развития; 
определяли пол, взвешивали и измеряли кра-
ниокаудальный размер плодов, массу и диа-
метр плаценты для определения плодопла-
центарного коэффициента.  

Далее часть плодов помещали в жидкость 
Буэна для изучения состояния внутренних ор-
ганов по методу Вильсона, другую часть пло-
дов фиксировали в 95,0%-ном этиловом спирте 
в течение 7–10 сут. Затем плоды погружали в 
1,0%-ный раствор КОН для просветления мяг-
ких тканей. Через 2–3 сут плоды вынимали из 
щелочи, промывали водой и переносили в рас-
твор, состоящий из 150 мл глицерина, 800 мл 
дистиллированной воды и 10 г КОН, а также не-
скольких капель 1,0%-ного раствора ализарина 
красного. Через 3-5 сут окостеневшие участки 
скелета окрашивались в интенсивно красно-
фиолетовый цвет. Для обесцвечивания мягких 
тканей и окончательного просветления плоды 
переносили в раствор глицерина, дистиллиро-
ванной воды и КОН в тех же соотношениях, но 
без добавления 1,0%-ного раствора ализарина 
красного. Затем плоды обезвоживали путем 
медленной проводки через смесь спирта, гли-
церина и воды в разных пропорциях (1 : 2 : 7, 2 :  
2 : 6, 4 : 4 : 2). Измерение длины центров окосте-
нения скелета плодов (лопаточная, плечевая, 
локтевая, лучевая, бедренная, большая и малая 
берцовые кости) проводили под бинокулярной 
лупой МБС с помощью окулярмикрометра по 
методу Даусона. 

По методу Вильсона в модификации  
А. П. Дыбана [13] делали 9 сагиттальных сре-
зов лезвием бритвы. Все срезы анализировали 
под стереомикроскопом МБС-2 на наличие 
внутренних аномалий.

Для определения эмбриотоксического дей-
ствия аниверма-2,0% и базового препарата 
ивермектина определяли предимплантаци-
онную гибель зигот, постимплантационную 
гибель эмбрионов, общую эмбриональную 
смертность. 

Показателями тератогенного действия пре-
паратов являлись нарушения органогенеза во 
внутриутробном периоде и изменения кост-
ной системы плодов.

Статистическую обработку данных прово-
дили методом вариационной статистики по 
t-критерию Стьюдента. Расчет выполняли с 
использованием Microsoft Excel 2010 и пакета 
статистического анализа данных Statistica 8.0 
for Windows.

Результаты и обсуждение
Супрамолекулярный комплекс ивермекти-

на аниверм-2,0% и субстанция ивермектина в 
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трехкратно увеличенной дозе на протяжении 
всего периода опыта у самок крыс не вызыва-
ли признаков токсикоза и видимых наруше-
ний беременности. Падежа в опытных груп-
пах не отмечено. 

Данные по изучению эмбриотоксических 
и тератогенных свойств супрамолекулярного 
комплекса ивермектина аниверм-2,0% и суб-

станции ивермектина в трехкратно увели-
ченной дозе показали, что при исследовании 
эмбрионального материала внешних и вну-
тренних аномалий развития не выявили. При 
динамическом наблюдении за приростом мас-
сы тела у опытных самок не регистрировали 
снижения привесов по сравнению с контроль-
ными животными (табл. 1).

Таблица 1

Результаты изучения эмбрионального материала, полученного от самок крыс,  
после введения супрамолекулярного комплекса ивермектина аниверм-2,0% и субстанции ивермектина  

в трехкратно увеличенной дозе 0,6 мг/кг по ДВ в критические периоды эмбриогенеза
Table 1

Results of the study of embryonic material obtained from female rats after the introduction  
of the supramolecular complex of ivermectin aniverm-2.0% and the substance of ivermectin  

in a three-fold increased dose of 0.6 mg/kg by active ingredient during critical periods of embryogenesis

Параметр
Суммарная доза с 1-7; 7-14; 14-19 сутки

Аниверм-2,0% Субстанция ивермектина Контроль

Число самок 8 8 8

Среднее число эмбрионов на одну самку 10±0,63, t = 2,05 9,38±0,62, t = 3,79 10,75±0,59, t = 2,15

Среднее число резорбций на одну самку 0,88±0,54, t = 0,45 1,00±0,63, t = 0,80 0,75±0,39, t = 2,15

Предимплантационная смертность, % 1,50±0,39, t = 0,23 1,54±0,21, t = 1,57 1,33±0,24, t = 2,15

Постимплантационная смертность, % 3,9±0,8, t = 0,55 3,94±1,43, t = 0,35 4,18±0,93, t = 2,15

Общая эмбриональная смертность, % 10,56±0,31, t = 0,34 11,72±0,91, t = 2,73 10,62±0,27, t = 2,15

Средняя масса эмбриона, г 2,32±0,06, t = 0,53 2,26±0,05, t = 2,29 2,33±0,05, t = 2,15

Краниокаудальный размер плода, см 2,94±0,05, t = 0,56 2,83±0,18, t = 1,50 2,95±0,05, t = 2,15

Средняя масса плаценты, г 0,47±0,03, t = 0,63 0,49±0,05, t = 1,26 0,46±0,04, t = 2,15

Средний диаметр плаценты, см 1,37±0,03, t = 0,57 1,38±0,06, t = 0,54 1,36±0,03, t = 2,15

Плодоплацентарный коэффициент, % 21,2±0,82, t = 1,11 21,95±1,63, t=1,65 20,31±1,7, t = 2,15

Число эмбрионов с аномалиями развития:
            внешние аномалии
            внутренние аномалии

0
0

0
0

0
0

Примечание. [Note]. Р ≥ 0,05

После введения аниверма-2,0% в дозе 0,6 
мг/кг по ДВ предимплантационная смерт-
ность составила 1,50±0,39, субстанции ивер-
мектина в дозе 0,6 мг/кг – 1,54±0,21, в контроле 
– 1,33±0,24; постимплантационная смертность 
для аниверма-2,0% – 3,9±0,8, субстанции ивер-
мектина – 3,94±1,43, в контроле – 4,18±0,93; 
общая эмбриональная смертность для анивер-
ма-2,0% – 10,62±0,27 %, субстанции ивермек-
тина – 11,72±0,91 %, в контроле – 10,62±0,27. 
Средняя масса плодов в опыте составила 
2,32±0,06 г в сравнении с 2,33±0,05 г в контро-
ле, краниокаудальный размер плодов в опыте 
– 2,94±0,05 см, в контроле – 2,95±0,05 см.

Супрамолекулярный комплекс ивермекти-
на «Аниверм-2,0%» не влиял на число желтых 

тел в яичниках, не оказывал эмбриолетально-
го действия и не вызывал предимплантацион-
ной гибели эмбрионов. В группах самок крыс, 
получавших препарат, число крысят не отли-
чалось от такового в контрольной группе.

При исследовании внутренних органов по 
Вильсону аномалий в развитии эмбрионов не 
зарегистрировано. На срезах у подопытных и 
контрольных эмбрионов самок крыс отмечена 
схожая топография пищеварительного трак-
та, спинного мозга, крупных сосудов, сердца, 
лёгких, бронхов, печени, поджелудочной же-
лезы, почек, органов малого таза и скелета.

Длина участков окостенения в закладках ос-
новных костей эмбрионов (лопаточной, плече-
вой, локтевой, лучевой, бедренной, большой и 
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Таблица 2 

Результаты измерения участков окостенения костей эмбрионов, полученных от самок крыс после введения 
аниверма-2,0% и субстанции ивермектина в дозе 0,6 мг/кг перорально однократно (Р > 0,05)

Table 2

Results of measuring the ossification areas of embryonic bones obtained from female rats after the administration  
of aniverm-2.0% and ivermectin substance at a dose of 0.6 mg/kg orally once (P > 0.05)

Кость 
Длина кости (мм) эмбрионов после введения беременным самкам препаратов

Аниверм-2,0% Субстанция ивермектина Контроль

Число пар ребер 13 13 13

Лопаточная
левая 2,36±0,03, t = 0,23 2,34±0,03, t = 1,34 2,36±0,02, t = 2,15

правая 2,35±0,03, t = 0,08 2,36±0,03, t = 1,18 2,36±0,01, t = 2,15

Плечевая 
левая 2,54±0,06, t = 0,64 2,54±0,03, t = 0,77 2,56±0,05, t = 2,15

правая 2,55±0,04, t = 0,30 2,54±0,03 t = 1,04 2,56±0,04, t = 2,15

Локтевая
левая 2,64±0,03, t = 1,64 2,66±0,05, t = 0,39 2,67±0,05, t = 2,15

правая 2,61±0,12, t = 1,30 2,65±0,03 t = 1,54 2,68±0,04, t = 2,15

Лучевая
левая 2,02±0,04, t = 0,23 2,03±0,05, t = 0,53 2,01±0,02, t = 2,15

правая 2,03±0,03, t = 0,59 2,02±0,03, t = 1,08 2,04±0,03, t = 2,15

Бедренная
левая 1,78±0,04, t = 0,71 1,78±0,03, t = 0,75 1,76±0,04, t = 2,15

правая 1,77±0,04, t = 0,44 1,78±0,04, t = 0,91 1,76±0,04, t = 2,15

Большая берцовая
левая 2,07±0,03, t = 0,15 2,1±0,06, t = 1,07 2,1±0,05, t = 2,15

правая 2,11±0,05, t = 1,52 2,11±0,07, t = 1,31 2,07±0,03, t = 2,15

Малая берцовая
левая 1,92±0,05, t = 1,32 1,9±0,04, t = 0,54 1,89±0,03, t = 2,15

правая 1,92±0,04, t = 1,08 1,91±0,04, t = 0,78 1,9±0,03, t = 2,15

Лопатка
левая 2,42±0,02 t = 1,23 2,41±0,02 t = 1,48 2,42±0,02, t = 2,15

правая 2,43±0,02 t=0,43 2,42±0,02 t=1,72 2,44±0,02, t=2,15

малой берцовых) у опытных плодов находились 
в близких пределах к таковым от животных кон-
трольной группы (Р ≥ 0,05, табл. 2). 

Таким образом, исследуемые препараты 
не влияют на морфометрические показатели 
плодов крыс при введении в период беремен-
ности и не вызывают аномалии развития.

Заключение
До и после введения препарата ани-

верм-2,0% и субстанции ивермектина гибели 
беременных самок крыс не отмечали. Призна-
ки нарушения беременности или интоксика-
ции также отсутствовали.

Продолжительность беременности у опыт-
ных самок соответствовала физиологической 
норме для данного вида животных.

При исследовании плодов крыс контроль-
ной и опытных групп аномалий развития не 
отмечали. Изменений в линейных промерах и 
массе плодов, числе плодов в помёте, наруше-
ний анатомического строения и окостенения 
скелета также обнаружено не было.

На основании проведенных нами иссле-
дований можно заключить, что при введении 
беременным самкам супрамолекулярного 
комплекса ивермектина аниверм-2,0% и суб-
станции ивермектина в трехкратно увели-
ченных дозах 0,6 мг/кг по ДВ в критические 
периоды эмбриогенеза (1-6, 7-8, 13-14-е сут-
ки) эмбриотоксического и тератогенного дей-
ствия не установлено.
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Аннотация

Цель исследований – оценка острой токсичности на лабораторных животных опытных образцов двух противопа-
разитарных комбинированных лекарственных препаратов из группы авермектинов и пиретроидов, условно обо-
значенных как ЦА-17 и ЦА-18 (ООО НБЦ «Фармбиомед»).

Материалы и методы. Опыт проводили на половозрелых аутбредных крысах и мышах (самцах), которым исследу-
емые препараты вводили двумя путями, внутрижелудочно и накожно, в диапазоне доз, позволяющем рассчитать 
параметры острого токсического действия или установить максимально переносимую дозу. Исследуемые препара-
ты представляли собой прозрачные маслянистые жидкости, в состав которых входят аверсектин С и цифлутрин в 
разных концентрациях. В течение 14 сут проводили наблюдение за состоянием и поведением животных, регистри-
ровали гибель и симптомы интоксикации. При расчете значений ЛД50 и других параметров острого токсического 
действия препаратов использовали пробит-анализ.

Результаты и обсуждение. Значение ЛД50 препарата ЦА-17 при внутрижелудочном введении крысам и мышам со-
ставляет соответственно 6072 (5208 6975) и 4008 (2340 6094) мг/кг. Значение ЛД50 препарата ЦА-18 при внутриже-
лудочном введении крысам и мышам равно соответственно 3716 (3103 4496) и 2929 (1454 3603) мг/кг. По сравне-
нию с крысами у мышей отмечена видовая чувствительность к обоим препаратам. Препараты ЦА-17 и ЦА-18 при 
внутрижелудочном введении крысам и мышам согласно гигиенической классификации ГОСТ 12.1.007-76 относятся 
к 3 классу опасности. Значение ЛД50 препарата ЦА-17 при накожном введении и крысам и мышам составляет более 
7500 мг/кг, а для препарата ЦА-18 соответственно более 5000 и 2500 мг/кг. По параметрам накожной токсичности 
оба препарата относятся к 4 классу опасности согласно ГОСТ 12.1.007-76.

Ключевые слова: противопаразитарные комбинированные препараты, острая токсичность, крысы, мыши  
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Abstract

The purpose of the research is to assess the acute toxicity in laboratory animals of experimental samples of two antiparasitic 
combined drugs from the group of avermectins and pyrethroids, conventionally designated as CA-17 and CA-18 (NBC 
Pharmbiomed LLC).

Materials and methods. The present experiment was performed on sexually mature outbred rats and mice (males), to 
which the studied drugs were administered in two ways, intragastrically and subcutaneously, in a dose range that allows 
calculating the parameters of acute toxic effects or setting the maximum tolerated dose. The studied preparations were 
transparent oily liquids containing avermectin C and cyfluthrin in different concentrations. During 14 days, the condition 
and behavior of the animals were monitored, death and symptoms of intoxication were recorded. Probit analysis was used 
to calculate LD50 values and other parameters of acute toxic effects of drugs.

Results and discussion. The ЛД50 value of CA-17 when administered intragastrically to rats and mice is 6072 (5208 6975) 
and 4008 (2340 6094) mg/kg, respectively. The ЛД50 value of CA-18 when administered intragastrically to rats and mice 
is 3716 (3103 4496) and 2929 (1454 3603) mg/kg, respectively. Compared with rats, mice have a species sensitivity to 
both drugs. Preparations CA-17 and CA-18 for intragastric administration according to the hygienic classification belong 
to hazard class 3. The ЛД50 value of CA-17 after cutaneous administration to rats and mice is more than 7,500 mg/kg, 
respectively. Similar indicators for CA-18 for rats and mice are more than 5,000 and 2,500 mg/kg, respectively. According to 
the parameters of cutaneous toxicity, both drugs belong to hazard class 4.
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Введение
Несмотря на наличие эффективных и каче-

ственных противопаразитарных препаратов, 
разработка более совершенных лекарствен-
ных средств, которые сочетали бы в себе вы-
сокую эффективность, безопасность, просто-

ту применения и доступность, всегда является 
актуальной исследовательской задачей. 

Важным этапом в процессе создания новых 
лекарственных препаратов является проведе-
ние доклинических исследований на лабора-
торных животных, в частности, оценка острой 
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токсичности при различных путях введения, 
что и явилось предметом нашей предшеству-
ющей работы и настоящей статьи 1, 2. 

В состав препаратов входят два действу-
ющих вещества из групп авермектинов и пи-
ретроидов. Механизм действия авермектинов 
заключается в блокировке передачи электри-
ческой активности в нервных и мышечных 
клетках беспозвоночных, в основном, за счет 
усиления эффектов глутамата на глутамат-
управляемом хлоридном канале, который 
является специфичным для первичноротых 
беспозвоночных [9] с незначительным воз-
действием на рецепторы гамма-аминомасля-
ной кислоты [1, 2, 4]. Это вызывает приток 
ионов хлорида в клетки, что приводит к ги-
перполяризации и последующему параличу 
нервно-мышечной системы беспозвоночных. 
Сопоставимые дозы не токсичны для млеко-
питающих, поскольку они не обладают спец-
ифичными для первичноротых глутамат-
управляемыми хлоридными каналами [3, 9].

Механизм действия пиретроидов заключа-
ется во взаимодействии с натриевыми кана-
лами и индукции длительной деполяризации 
в нейронах. Пиретроиды делятся на два типа 
в зависимости от структуры соединения, а 
также от их действия и вызываемых ими не-
желательных симптомов. Использование пи-
ретроидов 1 типа может привести к синдро-
му тремора, характеризующемуся дрожанием 
всего тела, агрессивным поведением, повы-
шенной чувствительностью и атаксией. Ме-
ханизм действия пиретроидов I типа заклю-
чается в изменении конформации натриевых 
каналов во время их открытия и закрытия в 
мембранах нейронов. Пиретроиды II типа вы-
зывают слюнотечение, синдром хореатетоза 
– слюнотечения и двигательные нарушения у 
млекопитающих. Помимо воздействия на на-
триевые каналы, эти соединения, как извест-
но, влияют на хлоридные каналы, в том числе 
на ГАМК-зависимые [6-8].

Материалы и методы
Исследования проводили в виварии 

ФГБОУ ДПО РМАНПО Минздрава России и 
в ВГНКИ в период с 14.03.2023 по 11.03.2024 гг.

Эксперимент проводили на половозрелых 
аутбредных крысах массой тела 180–210 г и 
мышах массой тела 18–21 г (самцах). Живот-
ных получали из питомника «Филиал «Ан-
дреевка» «Научного центра биомедицинских 
технологий Федерального медико-биологи-
ческого агентства». Животных содержали в 
виварии согласно санитарным правилам и на 
стандартном рационе в соответствии с нор-
мативными документами 3, 4. Крыс и мышей 
содержали в поликарбонатных клетках по 6 
голов в каждой. В качестве подстилки исполь-
зовали древесные опилки. Крыс и мышей со-
держали в отдельных боксах.

Корм представлял собой сухой брикетиро-
ванный корм ПК-120 ГОСТ Р 51849-2011 Р.5 
(ООО «Лабораторкорм», Москва). Поили жи-
вотных водопроводной водой 5. Воду давали 
крысам и мышам ad libitum из стандартных по-
илок. Животных содержали в контролируемых 
условиях при температуре воздуха 20–22 °С 
и относительной влажности 60–70%. Освеще-
ние – естественно-искусственное (12 ч свет/12 ч 
темнота).

Каждая опытная группа крыс и мышей со-
стояла из 6 животных. Перед опытом у живот-
ных отбирали корм и воду. Через два часа жи-
вотных взвешивали, распределяли по группам 
и вводили препарат. Препараты использовали 
без разведения.

Препарат ЦА-17 вводили внутрижелудоч-
но однократно с помощью желудочного зонда 
в следующих дозах: крысам – 4000, 5000, 6000, 
7500 и 800 мг/кг; мышам – 1000, 2000, 5000, 
6000 и 7000 мг/кг.  При исследовании накож-
ной токсичности испытуемый препарат нано-
сили однократно на кожу крысам и мышам в 
дозах 5000, 7500 и 5000 мг/кг.

 1 Руководство по экспериментальному (доклиническому) изучению новых фармакологических веществ / под ред. Р. У. Хабриева. М.: 
Медицина, 2005.
 2 Руководство по проведению доклинических исследований лекарственных средств. Ч. 1 / под ред. А. Н. Миронова. М.: Гриф и К, 2012.
 3 Руководство по содержанию и уходу за лабораторными животными. Правила оборудования помещений и организации процедуры. 
ГОСТ 33215-2014.
 4 Руководство по содержанию и уходу за лабораторными животными. Правила содержания и ухода за животными. ГОСТ 33216-2014.
 5 Вода питьевая. Общие требования к организации и методам контроля качества. ГОСТ Р 51232-1998.
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Внутрижелудочное введение препарата 
ЦА-18 проводили крысам в дозах 2500, 3000, 
3500, 5000 и 5500 мг/кг и мышам – 1000, 2500, 
3500, 4000 и 5000 мг/кг. Накожные аппликации 
проводили крысам и мышам соответственно в 
дозах 5000 и 2500 мг/кг.  

Во всех случаях объем вводимых препаратов 
не превышал допустимый для внутрижелудоч-
ного или накожного введения крысам и мышам.

В течение 14 сут после введения препаратов 
вели наблюдение за животными; в случае ги-
бели проводили вскрытие павших животных. 
Также определяли сроки, характер и степень 
проявления симптомов интоксикации; отме-
чали особенности поведения, приема корма и 
воды. После окончания периода наблюдений 
животных подвергали эвтаназии дислокацией 
шейных позвонков и проводили макроскопи-
ческое исследование основных внутренних 
органов и полостей 6.

Критериями оценки острой токсичности 
были: падеж опытных животных и сроки их 
гибели, клиническая картина интоксикации, 
поведенческие реакции, макроскопический 

анализ органов, павших и подвергнутых эвта-
назии в конце эксперимента животных.

В настоящем исследовании было использо-
вано 84 крысы и 72 мыши. При расчете зна-
чений ЛД50 и других параметров острого ток-
сического действия препаратов использовали 
пробит-анализ [5].

Результаты и обсуждение
Поскольку оба препарата представляли 

собой оригинальные комбинированные со-
ставы, и заранее трудно было прогнозировать 
их токсические свойства, то в начале исследо-
ваний проводили предварительные опыты с 
целью ориентировочного определения диапа-
зона доз для введения. Также следует учесть, 
что одновременно шла работа по отработке и 
усовершенствованию промежуточных соста-
вов в отношении потребительских и других 
свойств посредством изменения формообра-
зующей смеси. 

Результаты внутрижелудочного введения 
препаратов ЦА-17 и ЦА-18 крысам приведены 
соответственно в таблицах 1 и 2.

 6 Директива 2010/63/EU европейского парламента и совета европейского союза от 22.09.2010 по охране животных, используемых в 
научных целях.

Таблица 1

Результаты внутрижелудочного введения препарата ЦА-17 крысам
Table 1

Results of intragastric administration of the drug CA-17 to rats

Доза пре-
парата, мг/кг

Число крыс 
в опыте

Число погибших крыс после однократного введения  
препарата ЦА-17 в различных дозах, сутки Итого

1 2 3 4 5 6 7 14 

4000 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0/6

5000 6 1 0 0 0 0 0 0 0 1/6

6000 6 3 0 0 0 0 0 0 0 3/6

7500 6 5 0 0 0 0 0 0 0 5/6

8000 6 6 0 0 0 0 0 0 0 6/6

После введения крысам препарата ЦА-17 в 
самой нижней дозе 4000 мг/кг гибели живот-
ных не отмечали. Дозы в диапазоне от 5000 
до 8000 мг/кг приводили к падежу крыс; от-
мечена четкая зависимость «доза-эффект»  
(табл. 1). Гибель крыс после введения указан-
ных токсических доз имела место в первые 
сутки после введения испытуемого препарата.

Введение крысам препарата ЦА-18 в двух 
дозах 1000 и 2500 мг/кг не привело к паде-
жу животных. Дозы в диапазоне от 3000 до 
5500 мг/кг были токсическими и летальными  
(табл. 2). Гибель крыс после введения испыту-
емого препарата в указанных дозах имела ме-
сто в первые сутки после введения.

2025;19(1):76-82
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Таблица 2

Результаты внутрижелудочного введения препарата ЦА-18 крысам
Table 2

Results of intragastric administration of the drug CA-18 to rats

Доза пре-
парата, мг/кг

Число крыс 
в опыте

Число погибших крыс после однократного введения  
препарата ЦА-18 в различных дозах, сутки Итого

1 2 3 4 5 6 7 14 

1000 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0/6

2500 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0/6

3000 6 1 0 0 0 0 0 0 0 1/6

3500 6 3 0 0 0 0 0 0 0 3/6

5000 6 5 0 0 0 0 0 0 0 5/6

5500 6 6 0 0 0 0 0 0 0 6/6

При вскрытии павших крыс отмечали 
острую застойную гиперемию легких, острую 
застойную гиперемию печени, отек глиссоно-
вой капсулы, кровоизлияния в паренхиме и 
отёк поджелудочной железы.

В таблицах 3 и 4 приведены данные по ча-
стоте гибели мышей после однократного вну-
трижелудочного введения испытуемых пре-
паратов.

Гибели животных не установлено толь- 
ко при введении препарата ЦА-17 в дозе  
1000 мг/кг. Гибель мышей имела место в первые 
сутки после введения испытуемого препарата.

После введения мышам препарата ЦА-18 в 
дозе 1000 мг/кг гибель животных отсутство-
вала. Дозы в диапазоне от 2500 до 5000 мг/кг 
привели к падежу мышей (табл. 4), который 
регистрировали на 1-е сутки после введения. 

Таблица 3

Частота гибели мышей после внутрижелудочного введения препарата ЦА-17
Table 3

Frequency of death of mice after intragastric administration of the drug CA-17

Доза пре-
парата, мг/кг

Число 
мышей в 

опыте

Число погибших мышей после однократного введения пре-
парата ЦА-17 в различных дозах через, сутки Итого

1 2 3 4 5 6 7 14 

1000 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0/6

2000 6 1 0 0 0 0 0 0 0 1/6

5000 6 3 0 0 0 0 0 0 0 3/6

6000 6 5 0 0 0 0 0 0 0 5/6

7000 6 6 0 0 0 0 0 0 0 6/6

Таблица 4

Частота гибели мышей после внутрижелудочного введения препарата ЦА-18
Table 4

Frequency of death of mice after intragastric administration of the drug CA-18

Доза пре-
парата, мг/кг

Число 
мышей в 

опыте

Число погибших мышей после однократного введения пре-
парата ЦА-18 в различных дозах через, сутки Итого

1 2 3 4 5 6 7 14 

1000 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0/6

2500 6 2 0 0 0 0 0 0 0 2/6

3500 6 4 0 0 0 0 0 0 0 4/6

4000 6 5 0 0 0 0 0 0 0 5/6

5000 6 6 0 0 0 0 0 0 0 6/6
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Введение мышам препарата ЦА-17 в дозах 
2000–7000 мг/кг и ЦА-18 в дозах 2500–5000 
мг/кг привело к развитию выраженных сим-
птомов интоксикации: возбуждению, беспо-
койству, одышке, тахикардии, конвульсии. 
Выраженность указанных симптомов зависе-
ла от вводимой дозы.

Определение токсикологических параме-
тров при накожном пути введения для обоих 
препаратов имеет особое значение, поскольку 
планируется применять их на сельскохозяй-
ственных животных в виде пур-она.

После нанесения препаратов ЦА-17 в до-
зах 5000 и 7500 мг/кг и препарата ЦА-18 в дозе 

5000 мг/кг гибели опытных животных не от-
мечали в течение всего периода наблюдений.

Наблюдали следующие симптомы инток-
сикации: груминг, беспокойство, возбужде-
ние; животные принимали неестественные 
позы, выгибали спины, кожа в месте нане-
сения собиралась в складки, подергивалась. 
После применения препаратов на месте на-
несения у лабораторных животных сохраня-
лась маслянистая пленка, проходящая через 
6–24 ч.

Обобщенные результаты по оценке остро-
го токсического действия препаратов ЦА-17 и 
ЦА-18 приведены в таблице 5.

Таблица 5

Токсикологические параметры препаратов ЦА-17 и ЦА-18 
Table 5

Toxicological parameters of drugs CA-17 and CA-18

Значения токсикологических параметров, мг/кг

ЛД1 ЛД16 ЛД50 ЛД84 ЛД99

Препарат ЦА-17 крысы внутрижелудочно

3722 4926 6072 (5208 6975) 7485 9905

Препарат ЦА-17 мыши внутрижелудочно

855 2071 4008 (2340 6094) 7758 18787

Препарат ЦА-17 крысы накожно

ЛД50 более 7500 мг/кг

Препарат ЦА-17 мыши накожно

ЛД50 более 5000 мг/кг

Препарат ЦА-18 крысы внутрижелудочно

1939 2814 3716 (3103 4496) 4908 7122

Препарат ЦА-18 мыши внутрижелудочно

1300 2070 2929 (1454 3603) 4143 6595

Препарат ЦА-18 крысы накожно

ЛД50 более 5000 мг/кг

Препарат ЦА-18 мыши накожно

ЛД50 более 2500 мг/кг

Заключение
При изучении острой пероральной токсич-

ности препарата ЦА-17 на крысах и мышах 
ЛД50 составила соответственно 6072 и 4008 
мг/кг, препарата ЦА-18 соответственно 3716 и 
2929  мг/кг. 

Согласно гигиенической классификации 
(ГОСТ 12.1.007-76) препараты ЦА-17 и ЦА-18 
относятся к 3 классу опасности. 

При изучении острой накожной токсич-
ности  препарата ЦА-17 на крысах и мышах 

ЛД50 составляет соответственно более 7500 и 
5000 мг/кг, а для препарата ЦА-18 – более 5000 
и 2500 мг/кг.  

Необходимо отметить, что дозы для крыс 
и мышей были максимально возможными для 
аппликации на неповрежденную кожу. В свя-
зи с этим, по параметрам накожной токсич-
ности для крыс и мышей согласно гигиениче-
ской классификации (ГОСТ 12.1.007-76), оба 
препарата относятся к 4 классу опасности. 

Низкая токсичность препаратов при на-
кожном нанесении является хорошей харак-
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теристикой с учетом того, что они буду реко-
мендованы для применения в виде пур-он.
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Аннотация

Цель исследований – изучить антигельминтную эффективность комплексной твердой дисперсии на основе фен-
бендазола (ФБЗ) и никлозамида (НЗМ) при мониезиозе и стронгилятозах пищеварительного тракта овец.

Материалы и методы. Для получения комплексной твердой дисперсии использовали метод механохимической 
обработки субстанций ФБЗ, НЗМ и поливинилпирролидона (ПВП) в соотношении 2 : 20 : 78 в валковой мельнице 
LE-101 при уровне энергонапряженности 1 g в течение 4 ч при скорости вращения барабана 60–70 об./мин. Актив-
ность комплексной твердой дисперсии изучали на 119 овцах, спонтанно зараженных мониезиями и стронгилятами 
пищеварительного тракта. Овец при каждом заболевании разделили на три группы. Овцам первых опытных групп 
вводили комплексную твердую дисперсию однократно перорально в дозе 20 мг/кг по НЗМ при мониезиозе и в дозе  
2 мг/кг по ФБЗ при стронгилятозах пищеварительного тракта. Овцы вторых опытных группы получали механиче-
скую смесь ФБЗ, НЗМ и ПВП в таком же соотношении в аналогичных дозах. Овцы третьих групп служили контролем 
и препаратов не получали. Эффективность препаратов учитывали по результатам копроовоскопических исследова-
ний методом флотации до и через 15 сут после дегельминтизации по типу «контрольный тест».

Результаты и обсуждение. Результаты испытания твердой дисперсии ФБЗ, НЗМ с ПВП при гельминтозах овец сви-
детельствуют о 97,0%-ной эффективности препарата в дозе 20 мг/кг по ДВ (НЗМ) при мониезиозе и о 92,1%-ной эф-
фективности при стронгилятозах пищеварительного тракта в дозе 2 мг/кг по ФБЗ. Базовый препарат – механическая 
смесь ФБЗ и НЗМ в этих же дозах проявил 25,2–26,4%-ную эффективность.

Ключевые слова: твердая дисперсия, фенбендазол, никлозамид, механохимия, овцы, мониезиоз, стронгилятозы 
пищеварительного тракта, эффективность

Благодарности. Работа выполнена в рамках Государственного задания № FGUG-2025-0001. Работа по получению 
препаратов выполнена в рамках Государственного задания №075-00697-24-00 Министерства науки и высшего об-
разования Российской Федерации.



84

Russian Journal of Parasitology / Российский паразитологический журнал2025;19(1):83-90

TREATMENT AND PREVENTION

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.

Для цитирования: Архипов И. А., Варламова А. И., Халиков С. С., Садов К. М., Халиков М. С. Получение и испытание 
комплексной твердой дисперсии на основе фенбендазола и никлозамида при мониезиозе и стронгилятозах пище-
варительного тракта овец // Российский паразитологический журнал. 2025. Т. 19. № 1. С. 83–90. 

https://doi.org/10.31016/1998-8435-2025-19-1-83-90

© Архипов И. А., Варламова А. И., Халиков С. С., Садов К. М., Халиков М. С., 2025

Original article 

Preparation and trials of complex solid dispersion  
based on Fenbendazole and Niclozamide against 

monieziosis and gastro-intestinal nematode infection  
of sheep

Ivan A. Arkhipov 1, Anastasiya I. Varlamova 2, Salavat S. Khalikov 3, 
Konstantin M. Sadov 4, Marat S. Khalikov 5 

 1, 2 All-Russian Scientific Research Institute for Fundamental and Applied Parasitology of Animals and Plant – a branch  
of the Federal State Budget Scientific Institution "Federal Scientific Centre VIEV", Moscow, Russia 
 3, 5 Federal State Budgetary Institution of Science A. N. Nesmeyanov Institute of Organoelement Compounds  
of the Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia
 4 Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education «Samara State Agrarian University», Kinel, Russia

 1 arkhipovhelm@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-5165-0706
 2 arsphoeb@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-8364-5055
 3 khalikov_ss@ineos.ac.ru, https://orcid.org/0000-0002-4736-5934
 4 sadovkm@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-9688-5936
 5 marat.halikov.88@bk.ru, https://orcid.org/0000-0002-3014-7383 

Abstract

The purpose of the research is to study the anthelmintic efficacy of complex solid dispersion of fenbendazole (FBZ) and 
niclozamide (NZM) against monieziosis and gastro-intestinal nematode infection of sheep.

Materials and methods. A complex solid dispersion was obtained by mechanochemical processing of FBZ, NZM and 
polyvinylpyrrolidone (PVP) substances in a ratio of 2 : 20 : 78 in LE-101 roller mill at an energy intensity level of 1 g for 4 hours 
at drum rotation speed of 60–70 rpm. The activity of the complex solid dispersion was studied on 119 sheep naturally infected 
with Moniezia expansa and gastro-intestinal strongyles. The sheep were divided into 3 groups for each disease. The complex 
solid dispersion was administered to the sheep of the first experimental groups once orally at a dose of 20 mg/kg of NZM 
against monieziosis and at a dose of 2 mg/kg of FBZ against gastro-intestinal nematode infection. The sheep of the second 
experimental groups received a mechanical mixture of FBZ, NZM and PVP in the same ratio in similar doses. The sheep of the 
3 groups served as a control and did not receive any preparations. The efficacy of the drugs was calculated on the results of 
coproovoscopic studies using the flotation method before and 15 days after deworming according to the "control test".

Results and discussion. The results of trials of complex solid dispersion against sheep helminthosis indicated 97.0% 
efficacy of the drug at a dose of 20 mg/kg of active substance (NZM) against monieziosis and 92.1% efficacy against gastro-
intestinal nematode infection at a dose of 2 mg/kg of FBZ. The basic drug – a mechanical mixture of FBZ and NZM in the 
same doses revealed 25.2–26.4 % efficacy.

Keywords: solid dispersion, Fenbendazole, Niclozamide, mechanochemistry, sheep, monieziosis, gastro-intestinal 
nematode infection, efficacy.
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Введение
В Российской Федерации общая числен-

ность овец по состоянию на конец 2022 г. со-
ставляет 19 млн. 83,0 тыс. гол., в сельскохозяй-
ственных организациях – 3 млн. 41,0 тыс. гол, 
что составляет 35,8% от уровня 1990 г. В те-
чение года во всех категориях хозяйств незна-
чительно снизилась как общая численность 
овец, так и маточного поголовья (на 0,3 и 
1,0%); в сельскохозяйственных организациях 
общее поголовье овец несколько увеличилось 
(на 1,8%), а маток уменьшилось (на 0,6%) [13]. 

Одним из существенных препятствий для 
успешного развития животноводства, в том 
числе овцеводства, являются паразитарные 
болезни. Отсутствие культурных пастбищ 
и пригодных для выпаса участков, неблаго-
устроенный водопой, высокая концентрация 
животных на небольших территориях, несо-
блюдение или несвоевременное проведение 
лечебно-профилактических мероприятий об-
условливают энзоотии гельминтозов в неко-
торых регионах страны [10]. 

Огромный ущерб животноводству в Рос-
сии наносят кишечные гельминтозы, особен-
но аноплоцефалятозы и стронгилятозы пи-
щеварительного тракта, часто протекающие в 
форме смешанной инвазии [7–9]. К наиболее 
распространенным заболеваниям относят мо-
ниезиоз [3, 12]. Зараженность овец Moniezia spp. 
в отдельных районах страны достигает 100% [3, 
7–9]. Потери при мониезиозе составляют от сни-
жения прироста массы 4,16 кг, настрига шерсти 
– 0,42 кг, а летальность – 7,1% [11]; предубойная 
масса животных, масса туши, убойный выход и 
количество жира снижаются на 27,7; 23,5; 3,4 и 
61,4% соответственно по сравнению со здоро-
выми животными; нарушается процесс созре-
вания мяса, изменяется его химический состав 
и утрачивается его биологическая ценность [12]. 

Патогенное влияние мониезий обусловлено 
механическим воздействием, токсическим вли-

янием, изменением и использованием парази-
том питательных веществ хозяина, активизаци-
ей патогенных микроорганизмов, обладающих 
протеолитическими свойствами (Clostridium 
perfringens, протеи), уменьшением количества 
непатогенных эшерихий, развитием секун-
дарной инфекции. При мониезиозах, строн-
гилятозах легких и пищеварительного тракта, 
стронгилоидозе, эймериозе, криптоспоридиозе 
у больных животных наблюдают нарушения 
белкового и минерального обменов, иммунного 
и нейрогуморального статуса [10].

Основным методом борьбы с цестодозами 
является дегельминтизация препаратами на 
основе альбендазола, празиквантела и НЗМ 
(фенасала) [1, 16]. Однако, альбендазол не эф-
фективен против неполовозрелых мониезий, 
а препараты на основе празиквантела имеют 
высокую стоимость. 

Учитывая тот факт, что нематодозы и мо-
ниезиоз часто протекают в форме смешанной 
инвазии и необходимость постоянного со-
вершенствования антигельминтных средств 
и способов их введения с целью минимиза-
ции рисков развития резистентности, была 
поставлена цель разработать комплексный 
препарат на основе ФБЗ и НЗМ по механохи-
мической технологии. Данная технология уже 
была использована ранее для получения твер-
дых дисперсий ФБЗ, альбендазола, которые 
показали высокую эффективность при гель-
минтозах в уменьшенной терапевтической 
дозе [4–6, 14, 15].

Результаты испытания образцов ком-
плексных твердых дисперсий на основе ФБЗ 
и НЗМ в 2023 г. при трихинеллезе и гиме-
нолепидозе на лабораторных моделях и при 
стронгилятозах пищеварительного тракта 
овец показали лучшую эффективность в со-
отношении 2 : 20 : 78 [17].

Целью нашей работы было испытание ком-
плексной твердой дисперсии на основе ФБЗ и 
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НЗМ при мониезиозе и стронгилятозах пище-
варительного тракта овец.

Материалы и методы
Для испытаний использовали образец 

комплексной твердой дисперсии  ФБЗ, НЗМ 
с полимером ПВП в соотношении 2 : 20 : 78, 
полученный методом механохимической тех-
нологии на валковой мельнице LE-101 (Вен-
грия) при уровне энергонапряженности 1 g в 
течение 4 ч при скорости вращения барабана 
60–70 об./мин.

Изучение антигельминтной эффективности 
образцов комплексной твердой дисперсии при 
мониезиозе и стронгилятозах пищеварительно-
го тракта овец проводили в ООО «Озерский» 
Большеглушицкого района Самарской обла-
сти в период максимальной инвазированности 
овец. В опыте использовали 95 гол. овец, спон-
танно инвазированных мониезиями (Moniezia 
expansa) и 24 гол. овец, зараженных стронгиля-
тами пищеварительного тракта. Животных раз-
делили на три группы при каждом заболевании. 
При мониезиозе овцам первой опытной группы 
вводили комплексную твердую дисперсию в 
дозе 20,0 мг/кг по ДВ (НЗМ), животные второй 
опытной группы получили механическую смесь 
ФБЗ, НЗМ c ПВП в этом же соотношении в ана-
логичной дозе. Животные третьей группы пре-
парат не получали и служили контролем. При 

стронгилятозах пищеварительного тракта ов-
цам первой опытной группы вводили комплекс-
ную твердую дисперсию в дозе 2,0 мг/кг по ДВ 
(ФБЗ), овцы второй опытной группы получали 
механическую смесь ФБЗ, НЗМ с ПВП в дозе 2,0 
мг/кг по ДВ. Третья группа животных препара-
ты не получала и служила контролем.

Эффективность испытанных препаратов 
изучали по результатам копроовоскопиче-
ских исследований методом флотации до и че-
рез 15 сут после дегельминтизации [1, 2]. Учет 
эффективности препаратов проводили по 
типу «контрольный тест» с расчетом среднего 
числа обнаруженных яиц мониезий/нематод в 
грамме фекалий [18].

Результаты и обсуждение
Результаты испытания образца твердой 

дисперсии на основе ФБЗ и НЗМ при моние-
зиозе овец приведены в таблице 1 и свидетель-
ствуют о 97%-ной эффективности дисперсии 
в дозе 20 мг/кг по ДВ (НЗМ). Механическая 
смесь ФБЗ и НЗМ в дозе 20 мг/кг проявила 
25,2%-ную эффективность против M. expansa. 
У животных контрольной группы заражен-
ность в течение опыта существенно не изме-
нялась. Число яиц мониезий в 1 г фекалий не-
леченых овец составила до опыта 134,2±5,1 и в 
конце опыта 137,2±5,2 экз.

Таблица 1

Результаты испытания комплексной твердой дисперсии на основе фенбендазола и никлозамида  
при мониезиозе овец

Table 1

Results of trials of complex solid dispersion based on fenbendazole and niclozamide against monieziosis of sheep

Группа 
животных

Состав 
комплекса и 

соотношение 
компонентов

Доза по 
ДВ (НЗМ), 

мг/кг

Число овец 
в группе

Освободи-
лось от ин-

вазии, голов
ЭЭ, %

Среднее число яиц 
в 1 г фекалий, экз. Эффек-

тивность, 
%до опыта после 

лечения

Опытная ФБЗ:НЗМ:ПВП 
(2:20:78) 20,0 68 62 91,17 136,3±5,8 4,1±0,8 97,02

Опытная

ФБЗ:НЗМ:ПВП 
(2:20:78) 

механиче-
ская смесь

20,0 17 0 0 132,4±5,6 102,6±4,9 28,22

Контрольная – – 10 0 0 134,2±5,1 137,2±5,2 –

Анализ полученных результатов показал, 
что эффективность комплексной твердой дис-
персии в 3,85 раза выше по сравнению с ак-
тивностью механической смеси ФБЗ, НЗМ с 
ПВП в этой же дозе.

Эффективность комплексной твердой дис-
персии ФБЗ и НЗМ при стронгилятозах пи-
щеварительного тракта овец составила 92,1% 
в дозе 2,0 мг/кг по ДВ, субстанция ФБЗ про-
явила 26,4%-ную активность (табл. 2).
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Полученные данные согласуются с резуль-
татами исследований, проведенными нами 
ранее по оценке биологической активности 
различных образцов твердых дисперсий ФБЗ 
и НЗМ при экспериментальном трихинел-
лезе и гименолепидозе белых мышей, при 
гельминтозах овец [17], и подтверждают по-
вышение активности образцов комплексной 
твердой дисперсии, полученной методом ме-
ханохимической обработки в сравнении с суб-
станциями базовых препаратов. Результаты 
исследований обусловлены повышением рас-
творимости полученных твердых дисперсий, 
и, как следствие, возможной лучшей биодо-
ступностью тканями гельминтов. Кроме того, 
в случае применения комбинации нескольких 
действующих веществ в составе твердой дис-
персии возможен их синергизм. 

Необходимы дальнейшие исследования 
возможности использования полученных 
результатов и применяемой методики полу-
чения твердых дисперсий в отношении пре-
одоления антигельминтной резистентности 
к широко применяемым антигельминтным 
средствам.

Заключение
Результаты испытания комплексной твердой 

дисперсии на основе ФБЗ, НЗМ с ПВП показа-
ли 97,0%-ную эффективность в дозе 20 мг/кг по 
НЗМ при мониезиозе овец и 92,1%-ную эффек-
тивность при стронгилятозах пищеварительно-
го тракта овец в дозе 2 мг/кг по ФБЗ.

Результаты исследований могут быть ис-
пользованы для разработки рациональной си-

стемы лечебных и профилактических меропри-
ятий при ассоциативных паразитозах овец.
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тивность, 
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Аннотация

Цель исследования – получение 5%-ных супрамолекулярных форм толтразурила с добавлением ПАВ и эмульга-
тора, и изучение противопротозойной активности при ограниченном периоде введения в рацион птицы с водой.

Материалы и методы. Супрамолекулярные формы толтразурила получали методом механохимического суспен-
дирования с добавлением вспомогательных веществ (эмульгатор, ПАВ и пр.). Для заражения цыплят использовали 
смесь, состоящую из трех видов кокцидий кур: Eimeria acervulina, E. tenella, E. maxima. Тестировали следующие пре-
параты: «Стоп-кокцид 2,5%», «Супрамолекулярный Толтразурил 5% с ПАВ» «Супрамолекулярный Толтразурил 5% с 
Эмульгатором», «Толтразурил 5%». Были сформированы 6 групп (две контрольные и четыре опытные) по 7 голов 
цыплят-бройлеров 15-суточного возраста. Цыплят одной контрольной и четырех опытных групп заражали смесью 
спорулированных ооцист кокцидий. Подсчитывали уровень репродукции ооцист кокцидий в помете от цыплят 
опытных групп в течение 5 сут патентного периода, выделенных одним цыпленком, а также в 1 г помета. Птицу каж-
дой группы взвешивали в начале и в конце опыта. Рассчитывали интенсэффективность препарата, репродуктивный 
индекс.  Проводили диагностическое вскрытие вынужденно убитой птицы. 

Результаты и обсуждение. Установлено, что применение препаратов «Супрамолекулярный Толтразурил 5% с ПАВ» 
и «Супрамолекулярный Толтразурил 5% с Эмульгатором» при экспериментальном кокцидиозе дало наиболее сни-
женную репродукцию ооцист кокцидий, в отличие от остальных опытных групп. Интенсэффективность данных пре-
паратов составила наибольшие значения, в сравнении с другими группами.

Ключевые слова: бройлеры, эймериоз, ооцисты, репродукция, толтразурил, механохимия, супрамолекулярная 
форма
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Abstract
The purpose of the research is to obtain 5% toltrazuril supramolecular forms with the addition of SASs and emulsifiers, and 
to study antiprotozoal activity in a limited period of their introduction into the poultry diet with water. 

Materials and methods. Toltrazuril supramolecular forms were obtained by the mechanochemical suspension method with 
the addition of auxiliary excipients (emulsifier, SASs, etc.). A mixture consisting of following three types of coccidia of chickens 
was used to infect the chickens: Eimeria acervulina, E. tenella, and E. maxima. The following drugs were tested: Stop-coccid 
2.5%, Supramolecular Toltrazuril 5% with SASs, Supramolecular Toltrazuril 5% with Emulsifier, and Toltrazuril 5%. Six groups 
(two control and four experimental) of 7 broiler chickens aged 15 days were formed. The chickens from one control and four 
experimental groups were infected with a mixture of sporulated coccidia oocysts. The reproduction level of coccidia oocysts 
excreted by one chicken and in 1 g of droppings from the experimental chickens was calculated during the 5-day patent 
period. The birds of each group were weighed at the beginning and the end of the experiment. The intense-effectiveness of 
the drug and the reproductive index were calculated. A diagnostic dissection of the forcedly killed birds was performed.

Results and discussion. It was found that Supramolecular Toltrazuril 5% with SASs and Supramolecular Toltrazuril 5% with 
Emulsifier gave the most reduced reproduction of coccidia oocysts in experimental coccidiosis as compared to the other 
experimental groups. The intense-effectiveness of these drugs was the highest as compared to the other groups.

Keywords: broilers, eimeriosis, oocysts, reproduction, toltrazuril, mechanochemistry, supramolecular form
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Введение
Успехи развития промышленного птице-

водства и высокая эффективность работы 
данной отрасли в нашей стране общеизвест-
ны. Это оказалось возможным благодаря 
интенсивной эксплуатации линейной и ги-
бридной птицы, повышению ее продуктив-
ности, усовершенствованию технологических 
процессов в птицеводстве и системы меро-
приятий по обеспечению эпизоотического 
благополучия птицепредприятий. Но, чтобы 
соблюсти все эти условия, необходимо знать 
основные принципы охраны здоровья пти-
цы, общей профилактики и методы борьбы не 
только с инфекционными, но и с паразитар-
ными болезнями [1, 3, 5].

В странах с развитым промышленным 
птицеводством на современном этапе ведения 
отрасли кокцидиоз является одним из глав-
ных пусковых механизмов возникновения не 
только инфекционных заболеваний, но также 
способствует увеличению болезней, связан-
ных с обменом веществ.

Несмотря на большое число лекарствен-
ных средств, ингибирующих эндогенные ста-
дии развития кокцидий, все же проявление 
клинической и субклинической форм заболе-
вания неизбежны. Прежде всего, это связано с 
тем, что у разных видов птицы одновременно 
может паразитировать до 7 видов кокцидий, 
имеющих различные биологические свойства. 
Особенно это касается уровня чувствитель-
ности кокцидий к противоэймериозным пре-
паратам. Поскольку с каждым годом уровень 
устойчивости кокцидий к противококцидий-
ным препаратам увеличивается, возникает 
необходимость в короткие сроки купировать 
вспышки заболевания, но при этом создать 
напряженный иммунный ответ организма 
птицы к нескольким видам кокцидий [7, 8, 10]. 

К таким лекарственным средствам относят 
противоэймериозные препараты, которые спо-
собны подавлять бесполые и половые стадии 
развития кокцидий, кроме стадии перехода зи-
готы в ооцисту. Поэтому такие препараты обла-
дают кокцидиоцидными свойствами, что позво-
ляет в разы снизить количество выхода ооцист 
во внешнюю среду, что не препятствует возмож-
ности реинвазии птицы и выработке у нее есте-
ственного противококцидийного иммунитета.

На данный момент из всего ассортимента 
противококцидийных препаратов, зареги-

стрированных и разрешенных для приме-
нения в странах ЕС, применяют только пре-
параты, относящиеся к классу триазиновых 
соединений, способные в короткие сроки ку-
пировать вспышки кокцидийной инвазии и 
не препятствовать развитию противококци-
дийного иммунитета у птицы.  

Впервые описание противококцидийной 
активности триазинтриона, производного 
6-азаурацила, при ограниченном периоде вве-
дения в рацион птицы было приведено в се-
редине семидесятых годов двадцатого века. 
При ограниченном периоде введения в ра-
цион птицы в условиях заражения высокими 
дозами ооцист E. tenella, данное производное 
6-азаурацила продемонстрировало кокциди-
оцидное воздействие на шизонты первой и 
второй генерации. При заражении высокими 
дозами E. brunetti кокцидиоцидное действие 
данного производного было направленно на 
ингибирование половой стадии развития па-
разита [10]. В последующие годы благодаря 
усовершенствованию методов синтеза и про-
изводства был зарегистрирован и запатенто-
ван препарат на основе толтразурила. 

Противопротозойная эффективность тол-
тразурила в отношении ооцист кокцидий кур 
была подтверждена в многочисленных лабора-
торных и производственных исследованиях, где 
тестировали препараты на основе толтразурила 
2,5%. В научной литературе практически нет ин-
формации о применении препаратов на основе 
действующего вещества толтразурила 5% в от-
ношении кокцидий кур [6, 9].

Форма толтразурила с повышенной раство-
римостью (супрамолекулярная) была получена 
методом механохимического суспендирования 
с применением вспомогательных веществ (по-
лимеров, эмульгаторов, ПАВ и пр.). 

Целью работы было изучение противопро-
тозойной активности супрамолекулярного 
препарата на основе толтразурила 5% с добав-
лением ПАВ и эмульгатора при ограниченном 
периоде введения в рацион птицы с водой.

Материалы и методы
С целью увеличения растворимости тол-

тразурила в воде на базе ИНЭОС РАН была 
проведена его твердофазная механохими-
ческая модификация с применением липо-
фильных полимеров (ПВП, келтрол и др.). В 
результате растворимость толтразурила была 



94

Russian Journal of Parasitology / Российский паразитологический журнал

увеличена до 6–7 раз при 100%-ной сохранно-
сти действующего вещества (ДВ).  

Учитывая преимущества и удобство при-
менения антипротозойных суспензионных 
форм в практике птицеводства, получен-
ные ранее твердые дисперсии толтразурила 
были переведены в суспензионные формы. 
После оценки физико-химических параме-
тров (стабильность суспензии, сохранность 
ДВ, растворимость) полученных суспензий, 
для дальнейших исследований был отобран 
следующий состав: 5,0% толтразурила,12,0% 
ПВП, 2,0% лимонной кислоты, 0,5% келтрола, 
до 95% воды деминерализованной.

Полученную суспензию разделили на 3 
равные части:
•	в первую часть добавили 5% ПАВ (Твин-

80) и перемешивали на магнитной мешалке 
Heidolph MR 3001 K при скорости вращения 
100 об/мин в течение 1 ч. Готовый препарат 
получил название «Супрамолекулярный 
Толтразурил 5% с ПАВ»; 

•	во вторую часть добавили 2% эмульгатора 
(сульфосукцинат натрия) и перемешивали 
на магнитной мешалке Heidolph MR 3001 K 
при скорости вращения 100 об/мин в тече-
ние 1 ч. Готовый препарат получил назва-
ние «Супрамолекулярный Толтразурил 5% с 
Эмульгатором»;

•	в оставшаюся часть («Толтразурил 5%») 
ПАВ и эмульгатор не добавляли.

Все образцы были переданы для дальнейших 
исследований во Всероссийский научно-ис-
следовательский институт фундаментальной и 
прикладной паразитологии животных и расте-
ний – филиал ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН имени 
К. И. Скрябина и Я. Р. Коваленко (ВНИИП).

В условиях отдела протозоологии и ин-
фекционного вивария ВНИВИП исследо-
вали смесь полевого изолята кокцидий кур 
из коллекции, состоящую из трех видов:  
E. acervulina, E. tenella, E. maxima.  

Было сформировано 6 групп (две кон-
трольные и четыре опытные) по 7 голов цы-
плят-бройлеров 15-суточного возраста. Пти-
цу каждой группы взвешивали в начале и в 
конце опыта. Цыплят одной контрольной и 
четырех опытных групп заражали смесью 
спорулированных ооцист кокцидий кур в 
дозе 50 000 ооцист/мл/гол. 

Через 96 ч после заражения и в последую-
щие 5 сут ежедневно собирали помет от 2-6 
групп в разные емкости идентичного объ-
ема, при этом весь помет взвешивали. Водой 
доводили каждую полученную пробу помета 
до одинакового объема – 5000 мл (5 л). Тща-
тельно размешивали каждую пробу, доводя 
смесь до гомогенной массы в течение 30 мин. 
Такое разведение и тщательное длительное 
перемешивание способствуют максимально 
равномерному распределению ооцист в тол-
ще смеси. Во время размешивания из каждой 
емкости было взято по 50 мл смеси. В течение 
20 мин эту пробу тщательно размешивали на 
магнитной мешалке, с помощью бактериоло-
гической петли заправляли поля камеры Горя-
ева. Проводили подсчет числа ооцист в каж-
дой из пяти проб в камере Горяева.

Тестируемые препараты на основе толтра-
зурила 5% были предоставлены лабораторией 
эпизоотологии и санитарной паразитологии 
ВНИИП. В качестве толтразурила 2,5% ис-
пользовали препарат «Стоп-кокцид 2,5%» 
(«Apicenna», Россия).

Оценку антипротозойной активности ис-
следуемых препаратов определяли по методу 
В. Е. Диковской [2] путем подсчета числа оо-
цист кокцидий в помете, выделенных одним 
цыпленком опытных групп в течение 5 сут па-
тентного периода, а также в 1 г помета. 

Определяли антипротозойную актив-
ность следующих препаратов: «Стоп-кокцид 
2,5%», «Супрамолекулярный Толтразурил 5% 
с ПАВ», «Супрамолекулярный Толтразурил 
5% с Эмульгатором», «Толтразурил 5%» без 
добавления ПАВ и эмульгатора. Все исследу-
емые препараты задавали с водой в дозе из 
расчета 0,5 мл препарата на 1 л в течение двух 
суток через 120 ч после заражения. 

Рассчитывали процентное снижение ин-
тенсивности инвазии после применения пре-
паратов (ИЭ) по формуле:

ИЭ =                       × 100, КОк – КОд
КОк  

где КОк – количество ооцист у цыплят кон-
трольной группы; КОд – количество ооцист у 
цыплят, получавших препарат.

Определяли репродукцию ооцист эймерий 
в динамике с четвертого по восьмые сутки по-
сле заражения, а также число ооцист эймерий 
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в 1 г помета и уровень репродукции ооцист 
в подсчете на одну голову. Репродуктивный 
потенциал полевого изолята кокцидий после 
применения препаратов определяли по ре-
продуктивному индексу (РИ) по формуле:

РИ =  						        

количество ооцист, выделенных  
одним цыпленком за патентный период

доза заражения  

Проводили диагностическое вскрытие 
вынужденно убитой птицы с последующей 
микроскопией содержимого кишечника в 
каждой исследуемой группе с целью под-
тверждения видового состава смеси полевого 
изолята кокцидий. 

Результаты
Установлено, что репродукция ооцист кок-

цидий, выделенных за период исследования в 
контрольной группе, а также в опытных груп-
пах цыплят, зараженных кокцидиями после 
дачи исследуемых препаратов, была достаточ-
но высокой. 

Результаты исследований репродукции оо-
цист, выделенных одним цыпленком, и в 1 г 
помета, и результаты расчетов репродуктив-
ного индекса и интенсэффективности препа-
ратов приведены в таблицах 1, 2 и 3. 

Установлено, что эффективность препа-
ратов «Супрамолекулярный Толтразурил 5% 
с ПАВ» и «Супрамолекулярный Толтразурил 
5% с Эмульгатором» при экспериментальном 
кокцидиозе оказалась выше активности пре-
паратов «Стоп Кокцид» и Толтразурил 5%. 
Стоит отметить, что при применении препа-
рата «Супрамолекулярный Толтразурил 5% с 
ПАВ» репродукция ооцист снижалась более 
активно, начиная с третьего дня патентного 
периода, а на 5-е сутки достигала минимума.

Наименьшее значение репродуктивного 
индекса отмечено в группах цыплят, получав-
ших «Супрамолекулярный Толтразурил 5% с 
ПАВ» и «Супрамолекулярный Толтразурил 
5% с Эмульгатором». Интенсэффективность 
этих препаратов также была выше в сравне-
нии с группами, где применяли препараты 
«Стоп Кокцид» (Толтразурил 2,5%) и «Толтра-
зурил 5%» без добавления ПАВ и эмульгатора.

При использовании препаратов «Супра-
молекулярный Толтразурил с Эмульгатором», 
«Супрамолекулярный Толтразурил с ПАВ» и 

«Стоп Кокцид» (Толтразурил 2,5%) наблюдали 
повышение прироста живой массы тела пти-
цы в сравнении с другими опытными и кон-
трольной зараженной группами. Особенно 
это было выражено у цыплят после примене-
ния препарата «Стоп Кокцид» 2,5%, где про-
цент прироста массы тела составил 148,2%, и 
у цыплят, получавших «Супрамолекулярный 
Толтразурил с Эмульгатором», где этот пока-
затель был равен 147,8% (табл. 4). 

Обсуждение
Анализ результатов исследований репро-

дукции ооцист Eimeria spp. показал, что число 
ооцист в расчете на 1 цыпленка за весь 5-су-
точный патентный период по разным груп-
пам колебалось от 588,3 млн. до 708,5 млн. экз. 
При этом, наибольшее число ооцист эймерий 
выявлено у бройлеров группы зараженного 
контроля и данный показатель существенно 
отличался от показателей всех других групп  
(Р < 0,05). Показатели по числу ооцист в рас-
чете на 1 голову за патентный период всех 
других групп между собой отличались не су-
щественно (Р > 0,05). Среди анализируемых 
групп наименьшее число ооцист эймерий по 
сравнению с зараженным контролем было в 
фекалиях цыплят-бройлеров, которые полу-
чали супрамолекулярный толтразурил с ПАВ 
и супрамолекулярный толтразурил с эмульга-
тором (Р < 0,05). Расчет интенсэффективности 
подтвердил сказанное и определенный пере-
вес опять выявлен в группах супрамолекуляр-
ного толтразурила с ПАВ и эмульгатором. Эти 
показатели составили, соответственно, 16,7 и 
16,9% в сравнении с 14,9 и 15,1% после назна-
чения обычного толтразурила. 

Необходимо отметить, что другие иссле-
дователи для заражения цыплят-бройлеров 
назначали ооцист эймерий в дозе от 2000 до 
10000 экз. [4] в отличие от дозы заражения 
50000 спорулированных ооцист Eimeria spp. в 
нашем опыте. 

Следует сказать, что входящие в состав су-
прамолекулярного толтразурила ПАВ и эмуль-
гатор сами не оказывают прямого действия на 
эймерий, но они играют существенную роль 
в повышении биодоступности супрамолеку-
лярного толтразурила. Иными словами, они 
оказывают действие на эймерий в комплексе 
с действующим веществом толтразурилом, 
имеющим другие размеры частиц. Из полу-
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ченных результатов вытекает необходимость 
корректировки плана эксперимента, дозы за-
ражения цыплят-бройлеров и повторного ис-
пытания супрамолекулярного толтразурила с 
ПАВ и эмульгатором.

Результаты исследований прироста живой 
массы тела цыплят-бройлеров показали, что 
исходная средняя масса тела в начале испыта-
ния по группам колебалась от 342 до 345 г. В 
конце опыта установлено повышение приро-
ста живой массы цыплят; их средняя масса по 
группам колебалась от 797 г у зараженного кон-
троля, и до 886 г у «чистого» контроля (Р < 0,05). 

Заключение
Супрамолекулярный препарат на основе 

толтразурила 5% в сочетании с дополнитель-
ными вспомогательными веществами обладает 
противококцидийными свойствами в отноше-
нии кокцидий кур, также как и стандартный 
толтразурил 2,5%, который применяют для 
борьбы с кокцидиозом у птиц при ограничен-
ном периоде введения в рацион птицы.
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Аннотация

Цель исследования – изучить эффективность комплексной твердой дисперсии на основе фенбендазола и никлоза-
мида при диктиокаулезе и трихоцефалезе овец.

Материалы и методы. Комплексная твердая дисперсия была получена методом механохимической обработки суб-
станций фенбендазола (ФБЗ), никлозамида (НЗМ) и поливинилпирролидона (ПВП) в соотношении 2 : 20 : 78. Полу-
ченные образцы твердой дисперсии изучали на нематодоцидную активность на овцах, спонтанно инвазированных 
диктиокаулами и трихоцефалами. При диктиокаулезе препарат испытывали в дозе 2 мг/кг, а при трихоцефалезе в 
дозах 2, 4 и 6 мг/кг по ФБЗ. 

Результаты и обсуждение. Получена 98,9%-ная эффективность комплексной дисперсии на основе ФБЗ, НЗМ и ПВП 
против диктиокаулеза овец в дозе 2 мг/кг по ФБЗ. Базовый препарат – механическая смесь ФБЗ и НЗМ в этой же дозе 
показала 25,8%-ный эффект. При трихоцефалезе овец получена 98,7; 93,5 и 78,8%-ная эффективность комплексной 
твердой дисперсии в дозах 6, 4 и 2 мг/кг по ДВ соответственно. Механическая смесь ФБЗ и НЗМ показала в дозе 6 мг/кг 
по ФБЗ 24,6%-ный эффект. Доза комплексной твердой дисперсии ФБЗ и НЗМ 6 мг/кг по ФБЗ рекомендована при 
трихоцефалезе овец как терапевтическая.

Ключевые слова: комплексная твердая дисперсия, фенбендазол, никлозамид, овцы, диктиокаулез, трихоцефалез, эф-
фективность
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Abstract

The purpose of the research is to study the anthelmintic efficacy of complex solid dispersion of fenbendazole and 
niclozamide against dictyocaulosis and trichuriosis of sheep. 

Materials and methods. The complex solid dispersion was obtained by mechanochemical processing of fenbendazole 
(FBZ), niclozamide (NZM) and polyvinylpyrrolidone (PVP) substances in the ratio of 2 : 20 : 78. The obtained samples of solid 
dispersion were studied for nematocidal activity on sheep naturally infected with Dictyocaulus filaria and Trichuris ovis. The 
solid dispersion was tested against dictyocaulosis of sheep at a dose of 2 mg/kg and against trichuriosis at doses of 2, 4 and 6 
mg/kg according to FBZ.

Results and discussion. The complex dispersion based on FBZ, NZM and PVP showed 98.9% efficacy against dictyocaulosis 
of sheep at a dose of 2 mg/kg according to FBZ. The basic preparation – a mechanical mixture of FBZ and NZM at the same 
dose revealed 25.8% effect. Against trichuriosis of sheep, 98.7; 93.5 and 78.8% efficacy of complex solid dispersion was 
obtained at doses of 6, 4 and 2 mg/kg according to the active substance, respectively. The mechanical mixture of FBZ and 
NZM showed a 24.6% effect at a dose of 6 mg/kg according to FBZ. The dose of the complex solid dispersion – 6 mg/kg 
according to FBZ is recommended as therapeutic against trichuriosis of sheep.

Keywords: complex solid dispersion, Fenbendazole, Niclozamide, sheep, dictyocaulosis, trichuriosis, efficacy
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Введение
К наиболее распространенным нематодо-

зам жвачных животных на территории Рос-
сийской Федерации относят трихоцефалез и 
диктиокаулез. Зараженность животных три-
хоцефалами в отдельных регионах страны 
достигает 30–40% [6]. При этом трихоцефалы 
вызывают воспаление, отеки, а также необ-
ратимые изменения в кишечнике. При высо-
кой степени инвазированности трихоцефалез 
проявляется клинически в виде диареи, исто-
щения и гибели. Большой ущерб причиняют 
диктиокаулы. Зараженность животных до-
стигает 50%. При паразитировании они вы-
зывают тяжелые патологические изменения 
в форме серозно-катарального бронхита, что 
приводит к снижению темпов роста и падежу 
молодняка [7, 8, 11].

При анализе ассортимента антигельминт-
ных средств, которые используют для дегель-
минтизации овец, установлено, что наиболее 
применяемыми являются препараты на ос-
нове альбендазола, ФБЗ, ивермектинов и ле-
вамизола [2, 5, 10, 12]. Однако, большинство 
используемых препаратов в терапевтических 
дозах недостаточно эффективны в отношении 
трихоцефал и предназначены для контроля 
инвазий, вызываемых гельминтами одного 
класса. Поэтому модификация и усовершен-
ствование используемых антигельминтных 
субстанций с целью получения сравнительно 
доступных, технологичных в использовании 
препаратов с широким спектром действия и 
высокой эффективностью является приори-
тетным направлением ветеринарной фарма-
цевтики.

В предыдущие годы нами разработана ком-
плексная твердая дисперсия на основе ФБЗ и 
НЗМ методом механохимической технологии 
(ФБЗ : НЗМ : ПВП – 2 : 20 : 78), и установлена 
ее высокая эффективность при эксперимен-
тальном трихинеллезе и гименолепидозе мы-
шей, а также нематодирозе и других стронги-

лятозах пищеварительного тракта овец в дозе 
2,0 мг/кг по ДВ (ФБЗ) [13].

В связи с этим, целью нашей работы было 
изучение эффективности комплексной твер-
дой дисперсии на основе ФБЗ и НЗМ при дик-
тиокаулезе и трихоцефалезе овец.

Материалы и методы
Изучение эффективности комплексной 

твердой дисперсии ФБЗ и НЗМ (ФБЗ : НЗМ : 
ПВП в соотношении 2 : 20 : 78, валковая мель-
ница LE-101, уровень энергонапряженности 
1g, 4 ч механообработки, скорость вращения 
барабана – 60–70 об./мин.) при диктиокауле-
зе овец проводили в августе 2024 г. в Самар-
ской области. В опыте использовали 22 овцы, 
спонтанно зараженные Dictyocaulus filaria по 
результатам исследования фекалий методом 
Бермана [3]. Животных разделили на 3 равно-
ценные группы по 7–8 овец в каждой. Овцам 
первой опытной группы задавали комплекс-
ную твердую дисперсию ФБЗ : НЗМ : ПВП в 
дозе 2,0 мг/кг по ДВ (фенбендазолу), живот-
ным 2-й опытной группы назначали базовый 
препарат – механическую смесь ФБЗ, НЗМ c 
ПВП в этом же соотношении в дозе 2 мг/кг по 
ФБЗ. Овцы 3-й группы препарат не получали 
и служили контролем.

Эффективность испытанных препаратов 
изучали по результатам копроларвоскопиче-
ских исследований методом Бермана до и че-
рез 13 сут после дегельминтизации. Учет эф-
фективности препаратов проводили по типу 
«контрольный тест» [2, 14].

Эффективность комплексной твердой дис-
персии при трихоцефалезе овец изучали в ав-
густе-сентябре 2024 г. в Самарской области. 
Для опыта было подобрано 36 овец разного 
возраста, спонтанно инвазированных трихо-
цефалами. Животных разделили на 4 опыт-
ные и одну контрольную группы по 7–8 овец 
в каждой. Овцам 1, 2 и 3-й опытных групп 
задавали комплексную твердую дисперсию в 

For citation: Varlamova A. I., Arkhipov I. А., Khalikov S. S., Sadov K. M., Ivanov A. V., Khalikov M. S. Anthelmintic efficacy 
of complex solid dispersion based on Fenbendazole and Niclozamide against dictyocaulosis and trichuriosis of sheep. 
Rossiyskiy parazitologicheskiy zhurnal = Russian Journal of Parasitology. 2025; 19(1):100–107. (In Russ.). 
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дозах соответственно 2,0; 4,0 и 6,0 мг/кг по ДВ 
(ФБЗ). Животным 4-й опытной группы назна-
чали механическую смесь ФБЗ, НЗМ c ПВП в 
этом же соотношении в дозе 4 мг/кг по ФБЗ. 
Овцы 5-й группы препарат не получали и слу-
жили контролем. 

Эффективность препарата изучали в опы-
те типа «контрольный тест» по результатам 
копроовоскопических исследований методом 
флотации до и через 15 сут после дегельмин-
тизации [2, 14].

Результаты и обсуждение
Результаты испытания твердой дисперсии 

ФБЗ, НЗМ с ПВП при диктиокаулезе овец 
свидетельствуют о 98,91%-ной эффективно-
сти в дозе 2,0 мг/кг по ДВ (ФБЗ) (табл. 1). Ба-
зовый препарат – механическая смесь ФБЗ и 
НЗМ с ПВП в дозе 2,0 мг/кг по ФБЗ проявил 
25,82%-ную активность против D. filaria. У 
овец контрольной группы инвазированность 
в течение опыта существенно не изменялась. 
Число личинок диктиокаул в 1 г фекалий кон-
трольных овец составило до опыта 87,3±4,0 и 
в конце опыта – 91,4±4,1 экз. 

Таким образом, эффективность комплекс-
ной твердой дисперсии была в 3,82 раза выше 
по сравнению с активностью базового ФБЗ.

Результаты титрации терапевтической 
дозы твердой дисперсии ФБЗ, НЗМ с ПВП 
при трихоцефалезе овец приведены в табли-
це 2. Установлено, что с повышением дозы 
препарата повышалась эффективность. Так, 
дисперсия в дозах 6, 4 и 2 мг/кг по ДВ (ФБЗ) 
проявила соответственно 98,7; 93,5 и 78,8%-
ный эффект. В связи с этим дозу комплексной 
твердой дисперсии 6,0 мг/кг по ФБЗ рекомен-
дуем, как терапевтическую при трихоцефале-
зе овец. 

Механическая смесь ФБЗ и НЗМ с ПВП в 
дозе 4,0 мг/кг по ФБЗ показала 24,68%-ную 
эффективность, что в 3,79 раза ниже эффек-
тивности твердой дисперсии в этой же дозе. 
Стоит отметить, что трихоцефалез плохо под-
дается лечению; необходимы многократные 
обработки животных в повышенных дозах, 
а длительно применяемые препараты теряют 
свою эффективность вследствие развития ре-
зистентности. Кроме того, трихоцефалез ча-
сто протекает в форме смешанной инвазии со 
стронгилятозами пищеварительного тракта, 
мониезиозом и другими гельминтозами [10, 

11].  В связи с чем, важно иметь современные и 
действенные антигельминтные средства мно-
гокомпонентного состава. Так, А. В. Лашина и 
др. (2023) при оценке сравнительной терапев-
тической эффективности препаратов эпрецис 
2% на основе эприномектина и клозиверма на 
основе ивермектина и клозантела натрия при 
трихоцефалезе крупного рогатого скота уста-
новили, что максимальный терапевтический 
эффект (100%) проявил комплексный пре-
парат клозиверм в группе опытных телят на 
15-е сутки после его введения, а эпрецис 2% 
– на 30-е сутки [4]. А. И. Ятусевич и др. (2012) 
сообщали о применении болюсов пролонги-
рованного действия на основе альбендазола 
при трихоцефалезе овец. Ими установлено, 
что овцы были свободными от трихоцефал 
на 16–19-е сутки после введения препарата; 
профилактический эффект наблюдался более 
150 сут [9]. По данным Е. В. Абрамовой и др. 
(2014) установлено, что рикобендазол в дозе 
4 мг/кг проявил 100%-ную эффективность 
против Nematodirus spp. и других стронгилят 
желудочно-кишечного тракта, Dictyocaulus 
filaria, 99,9% – против Moniezia spp. и 73,9% – 
против Trichuris ovis [1].

Использование нами механохимической 
технологии при получении комплексной 
твердой дисперсии ФБЗ и НЗМ позволило со-
кратить терапевтические дозы применяемых 
антигельминтных средств при сохранении 
высокой эффективности при диктиокаулезе и 
трихоцефалезе овец.

Заключение
Результаты испытания комплексной твер-

дой дисперсии на основе ФБЗ, НЗМ с ПВП 
показали повышение эффективности при 
диктиокаулезе овец. Установлена высокая 
эффективность препарата в дозе 2,0 мг/кг по 
ДВ (ФБЗ), что в 2,5 раза ниже базового – ме-
ханической смеси ФБЗ и НЗМ. Проведена ти-
трация терапевтической дозы препарата при 
трихоцефалезе овец. Дисперсия в дозах 6, 4 и 
2 мг/кг по ДВ проявила соответственно 98,7; 
93,5 и 78,8%-ный эффект. Дозу препарата 6 мг/
кг рекомендуем, как терапевтическую.

Результаты проведенных исследований 
показывают перспективы использования ме-
ханохимической технологии для получения 
недорогих лекарственных отечественных 
средств широкого спектра действия.

2025;19(1):100-107
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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.

Ключевые слова: фенбендазол, Bacillus amyloliquefaciens, стронгилятозы, эффективность, лошади
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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.

Keywords: fenbendazole, Bacillus amyloliquefaciens, strongylatosis, efficacy, horses 
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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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Аннотация

Цель исследования – испытание супрамолекулярного комплекса ивермектина Аниверм-2,0% методом вольного 
скармливания препарата в смеси с концентрированными кормами при стронгилятозах пищеварительного тракта 
оленей.

Материалы и методы. Испытание супрамолекулярного комплекса ивермектина Аниверм-2,0% при нематодозах 
пищеварительного тракта полудиких животных проводили с ноября 2023 по апрель 2024 гг. в заповеднике заго-
родной резиденции руководителя Чеченской республики, где содержались более 200 маралов, пятнистых оленей и 
косуль. Для определения инвазированности животных в декабре 2023 г. были собраны с земли 40 свежих проб фе-
калий. Пробы фекалий исследовали в лаборатории биологии Комплексного научно-исследовательского института 
им. Х. И. Ибрагимова РАН методом флотации по Фюллеборну с использованием насыщенного раствора хлорида 
натрия и методом последовательных промываний для обнаружения личинок элафостронгилид. С лечебно-профи-
лактической целью Аниверм-2,0% скармливали в дозе 0,3 мг/кг в смеси с концентрированным кормом групповым 
методом; равномерно высыпали в 4 кормушки на 200 оленей. Эффективность препарата учитывали по типу «крити-
ческий тест» через 10 сут и через 4 мес. после дегельминтизации. 

Результаты и обсуждение. В фекалиях оленей из 40 проб в 23 были обнаружены яйца стронгилят (ЭИ = 57,5%) при 
обнаружении в 1 г фекалий, в среднем, 88,9±2,74 экз. яиц. Личинок элафостронгилид не выявили. В 8 пробах были 
обнаружены яйца дикроцелий. После дегельминтизации маралов, оленей и косуль Анивермом-2,0% в дозе 0,3 мг/кг 
по ДВ (по препарату 0,15 мг/кг) групповым методом в смеси с комбикормом, яиц стронгилят пищеварительного тракта 
через 10 сут и в течение 4 мес. после обработки в фекалиях не находили. Установлена 100%-ная лечебно-профилак-
тическая эффективность препарата. Животные препарат с кормом поедали охотно, побочных действий после дачи 
препарата не отмечали.
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Abstract

The purpose of the research is to test the supramolecular complex of ivermectin Aniverm-2.0% by free feeding of the drug 
mixed with concentrated feed against gastro-intestinal strongylatosis of the deer. 

Materials and methods. The test of the supramolecular complex of ivermectin Aniverm-2.0% against gastro-intestinal 
strongylatosis of semi-wild animals was carried out from November 2023 to April 2024 in the reserve of the country 
residence of the head of the Chechen Republic, where more than 200 marals, sika deer and roe deer were kept. 40 fresh fecal 
samples were collected from the ground in December 2023. The fecal samples were examined in the biology laboratory of 
the Ibragimov Integrated Research Institute of the Russian Academy of Sciences by the Fülleborn flotation method using 
a saturated sodium chloride solution and the method of successive washes to detect elaphostrongyl larvae. Aniverm-2.0% 
was fed at a dose of 0.3 mg/kg mixed with concentrated feed by the group method; evenly poured into 4 feeders for 200 
deer. The efficacy of the drug was taken into account by the "critical test" after 10 days and 4 months after deworming.

Results and discussion. In the feces of deer, strongylata eggs were found in 23 out of 40 samples (EI = 57.5%) with an 
average of 88.9±2.74 egg sp. detected in 1 g of feces. Elaphostrongyl larvae were not detected. Dicrocoelium spp. eggs 
were found in 8 samples. After deworming of marals, red deer and roe deer with Aniverm-2.0% at a dose of 0.3 mg/kg 
by active ingredient (0.15 mg/kg by the drug) by the group method mixed with compound feed, strongylata eggs of 
the digestive tract were not found in the feces after 10 days and for 4 months after treatment. 100% therapeutic and 
prophylactic efficacy of the drug was established. The animals willingly ate the drug with food, no side effects were noted 
after administration of the drug.
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Введение
Пантовое оленеводство является выгодной 

отраслью сельского хозяйства. Препятствием 
развития оленеводства являются паразитар-
ные болезни [10, 14]. У оленей часто реги-
стрируют стронгилятозы пищеварительного 
тракта, из них наиболее часто встречаются 
ашвортии (Ashwortyius sidemi), трихоцефалы и 
эзофагостомы с пиком инвазии в летне-зим-
ний период.

В мараловодческих хозяйствах Республи-
ки Алтай зарегистрирован 21 вид гельминтов, 
из них 6 видов нематод пищеварительного 
тракта семейства Trichostrongylidae, родов 
Haemonchus и Ashworthius: Ashworthius sidemi, 
A. gagarini, реже Trichocephalus skrjabini, T. ovis, 
Oesophagostomum venulosum и Oe. radiatum, 
Nematodirus gazelli, Ostertagia gruehneri 
Skrjabin, 1929, Trichostrongylus axei [1-3, 5, 14]. 

Многолетняя динамика заражённости ма-
ралов кишечными гельминтами характери-
зуется относительно низким уровнем и не-
значительными колебаниями экстенсивности 
инвазии в различные годы, что обусловлено 
влиянием мощного антропогенного фактора и 
природно-климатическими условиями мест-
ности. Например, в период с 2006 г. по 2015 г. 
наибольшая заражённость маралов стронги-
лятами желудочно-кишечного тракта была в 
2011 г. – 24,6%, наименьшая в 2006 г. – 15,2%. 

Сезонная динамика заражённости маралов 
стронгилятами желудочно-кишечного тракта 
характеризуется незначительными колебани-
ями в течение года – 13,8% в июле до 28,5% в 
ноябре [11]. 

В ветеринарной практике пантового оле-
неводства применяют препараты из группы 
авермектинов, которые обладают широким 
спектром действия и позволяют при одно-

кратном введении освободить организм жи-
вотных от эндо- и эктопаразитов. Для терапии 
и профилактики гельминтозов маралов в Со-
лонешенском районе Алтайского края приме-
няли клозантин-20% и норомектин на спон-
танно инвазированных маралах рогачах и 
маралятах. По результатам копрологических 
исследований эффективность при кишечных 
стронгилятозах клозантина-20,0% составила 
75,0%, интенсэффективность 86,0%, эффек-
тивность норамектина составила 70,0%, ин-
тенсэффективностть 50,0% [3, 7, 8].

Получена высокая эффективность цидекти-
на (ДВ моксидектин) при гельминтозах мара-
лов в Усть-Канском районе Республики Алтай 
в 1994–1995 гг.: при элафостронгилёзе 92%, ва-
рестронгилёзе 100%, трихоцефалёзе 87,5% [7, 8].

Алтайский марал занесен в Красную книгу; 
в естественной среде обитания их встретить 
практически невозможно. В мараловодческих 
хозяйствах у самцов, начиная с двухлетне-
го возраста, в мае ежегодно срезают панты, 
из которых готовят лекарственные средства. 
Масса тела марала достигает 350 кг; мясо ма-
рала, а также копчено-вяленая продукция яв-
ляются деликатесами. 

Для сохранения популяции Алтайского 
марала организуют специальные мараловод-
ческие хозяйства, где иногда, помимо мара-
лов, содержатся пятнистые олени и косули. 

У сибирских косуль отмечена инвази-
рованность нематодами пищеваритель-
ного тракта четырёх видов: Spiculopteragia 
spiculoptera, S. asymmetrica, Mazamastrongylus 
dagestanica и спируриды Pygarginema skrjabini. 
Вид S. spiculoptera находили у всех исследо-
ванных особей. Высокую интенсивности ин-
вазии отмечали у вида S. asymmetrica. Вид S. 
asymmetrica зарегистрирован у сибирской ко-
сули впервые [5]. 

Keywords: supramolecular complex, Aniverm-2.0%, marals, sika deer, roe deer, gastro-intestinal strongylates, deworming, 
efficacy
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Дегельминтизация оленей является тру-
доемкой задачей. Обычно их обрабатывают 
антигельминтиками широкого спектра дей-
ствия: иньекционной формой авермектинов 
(ивермектин, аверсект, моксидектин, нора-
мектин и др.) в весенний период при резке 
пантов, прогоняя их через раскол. Такую же 
процедуру надо проводить и осенью, чтобы 
животных освободить от нематод пищевари-
тельного и легочного трактов. 

Для облечения данной процедуры нами 
разработан супрамолекулярный комплекс 
ивермектина под рабочим названием Ани-
верм-2,0% против паразитозов не приручен-
ных домашних и диких животных вольным 
скармливанием с кормом, который успешно 
прошел все токсикологические и клинические 
испытания в производственных условиях.

Комплексный препарат Аниверм-2,0% на 
основе субстанции ивермектина с водорас-
творимыми полимерами: поливинилпирра-
лидоном и арабиногалактаном получен по на-
нохимической технологии в одну стадию без 
участия жидких фаз. Препарат представляет 
собой твердодисперсный порошок белого цве-
та, без запаха с размером частиц 0,1–0,10 мкр, 
с повышенной растворимостью, хорошо су-
спендируется в воде [4, 12, 13].

Целью работы было испытание супрамолеку-
лярного комплекса ивермектина Аниверм-2,0% 
методом вольного скармливания в смеси с кон-
центрированными кормами при нематодозах 
пищеварительного тракта оленей.

Материалы и методы
Испытание супрамолекулярного комплекса 

ивермектина Аниверм-2,0% при нематодозах 
пищеварительного тракта диких животных 
проводили с ноября 2023 по апрель 2024 гг., 
в заповеднике загородной резиденции руко-
водителя Чеченской Республики, где содержа-
лись более 200 маралов, пятнистых оленей и 
косуль, завезенных из Алтайского края. 

Для определения инвазированности жи-
вотных в декабре 2023 г. в заповеднике были 
собраны с земли 40 свежих проб фекалий и ис-
следовали в лаборатории биологии Комплекс-
ного научно-исследовательского института 
им. Х. И. Ибрагимова РАН (г. Грозный) мето-
дом флотации по Фюллеборну с использова-
нием насыщенного раствора хлорида натрия, 
а также методом последовательных промыва-

ний для обнаружения личинок элафострон-
гилид. По данным литературы, инвазирован-
ность элафостронгилезом (Elaphostrongylus 
panticola) взрослых оленей к осени достигает 
100%, нанося существенный экономический 
ущерб, плоть до гибели животных [3, 6]. 

Подсчёт числа яиц в 1 г фекалий проводи-
ли стандартной петлёй диаметром 0,4 мм, ис-
пользуя стаканчики ёмкостью 50 мл.

С лечебно-профилактической целью Ани-
верм-2,0% применяли в дозе 0,3 мг/кг в смеси 
с концентрированным кормом групповым ме-
тодом, равномерно высыпая в 4 кормушки на 
200 оленей.

Эффективность препарата учитывали по 
типу критический тест через 10 сут, а также 
через 4 мес. после дегельминтизации. 

Результаты
При исследовании 40 проб фекалий оленей 

в 23 пробах были обнаружены яйца строн-
гилят (ЭИ = 57,5%): в 1 г фекалий, в среднем,  
88,9 ±2,74 экз. 

Личинок элафостронгилид не выявили. В 
8 пробах были обнаружены яйца дикроцелий.

При дегельминтизации маралов, оленей 
и косуль супрамолекулярным комплексом 
ивермектина Аниверм-2,0% в дозе 0,3 мг/кг по 
ДВ (по препарату 1,5 г/100 кг) групповым ме-
тодом в смеси с комбикормом яиц стронгилят 
пищеварительного тракта через 10 сут и в те-
чение 4 мес. после обработки яиц стронгилят 
пищеварительного тракта в фекалиях не нахо-
дили. Препарат проявил 100%-ную лечебно-
профилактическую эффективность. 

Препарат с кормом животные поедали 
охотно, побочных действий после дачи препа-
рата не отмечали. 
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Аннотация

Цель исследования – изучить поражаемость саженцев сосны обыкновенной Pinus sylvestris, кедра сибирского P. 
sibirica и лиственницы сибирской Larix sibirica нематодами Bursaphelenchus xylophilus с целью выявления потенциаль-
ной опасности гибели этих хвойных пород от вилта, вызываемого данным паразитом.

Материалы и методы. В опыте использовали 8-летние саженцы P. sylvestris, P. sibirica и 4–5-летние саженцы L. sibirica 
в количестве 16 штук каждой породы (8 – зараженных B. xylophilus растений и 8 – контрольных образцов). 

Результаты и обсуждение. Установлено, что сосны P. sylvestris, P. sibirica и лиственница L. sibirica восприимчивы к воз-
будителю вилта хвойных пород B. xylophilus. К концу наблюдений все растения погибли. Однако, наиболее быстрое 
увядание и гибель растений отмечены у саженцев лиственницы сибирской. Более интенсивное размножение нема-
тод происходило в саженцах P. sibirica, при этом они погибли позже других растений. Температура, поддерживаемая 
в климатической камере, соответствовала среднеиюльским значениям, характерным для Сибирского региона.
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Abstract

The purpose of the research is to investigate the resistance of Pinus sylvestris, P. sibirica and Larix sibirica pine seedlings 
to the nematode Bursaphelenchus xylophilus to assess the potential risk of death of these conifers from pine wilt disease. 

Materials and methods. In the experiment, 8-year-old seedlings of P. sylvestris, P. sibirica and 4–5-year-old seedlings of  
L. sibirica were used in an amount of 16 seedlings of each species (8 B. xylophilus-infected plants and 8 control plants).

Results and discussion. Pines Pinus sylvestris, P. sibirica and L. sibirica were susceptible to the pine wood nematode  
B. xylophilus. All plants died by the end of the study, but the most rapid wilting and death of plants was observed in Siberian 
larch seedlings. More intensive nematode reproduction was recorded in P. sibirica, with seedlings dying later than other 
plants. The preliminary analysis showed that the death of conifer stands of the studied species from pine wilt disease is 
possible in the climatic zone of Siberia.
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Введение
Вилт хвойных пород (pine wilt disease) от-

носится к числу наиболее опасных болез-
ней хвойных насаждений в мире. Возбуди-
тель болезни – сосновая стволовая нематода 
Bursaphelenchus xylophilus (Steiner & Buhrer 
1934) Nickle 1981, первичным ареалом кото-
рой является Северная Америка, где местные 

породы хвойных устойчивы к этому патогену 
[6]. В начале XX столетия нематода B. xylophilus 
была занесена в страны Азии (Японию, Китай, 
Южную Корею) [8], а затем в 1990-х годах – в 
Европу (Португалию, Испанию) [13]. 

В настоящее время вид продолжает рас-
ширять свой вторичный инвазивный ареал, 
нанося существенный ущерб сосновым лесам. 
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Как показали многочисленные исследования, 
при благоприятных климатических условиях 
(среднемесячной температуре июля или авгу-
ста 20–25 oС и минимуме осадков) гибель за-
раженных B. xylophilus деревьев происходит в 
течение 1-2-х лет [6,12]. 

Другим существенным фактором, влия-
ющим на развитие вилта хвойных пород, яв-
ляется природная устойчивость растений к 
патогену. В условиях эпифитотий, связанных 
с вилтом хвойных пород, выращивание устой-
чивых деревьев является одним из важнейших 
методов предотвращения ущерба, наносимого 
патогеном лесонасаждениям. 

В странах, где распространена сосновая 
стволовая нематода, такие исследования яв-
ляются приоритетными, так как создание и 
выращивание устойчивых к вилту сосен от-
носится к наиболее эффективным и перспек-
тивным методам борьбы с этим заболевани-
ем. Поэтому наилучшим решением в борьбе 
с вилтом хвойных пород является выявление 
устойчивых/толерантных к заболеванию ви-
дов сосен и других хвойных пород, хорошо 
адаптированных к местным климатическим 
условиям. Однако, такой путь требует интен-
сивного обследования древостоев, поскольку, 
как показывает практика, нахождение устой-
чивых деревьев или деревьев с повышенной 
толерантностью в естественных лесах крайне 
сложный процесс [16].

Инициаторами поиска устойчивых к B. 
xylophilus растений сосны были японские 
ученые. В 1978 г. в Японии началось произ-
водство растений, устойчивых к нематодам 
B. xylophilus, путем получения клонов сосен 
P. densiflora Siebold et Zucc., 1842 и P. thunbergii 
Parl. Первоначально были отобраны сосны из 
тех, которые выжили в сильно зараженных 
насаждениях [10]. В 1992 г. был разработан 
новый план, связанный с распространением 
вилта хвойных пород в северной части Япо-
нии и поиском устойчивых деревьев среди со-
сен P. densiflora. Такие исследования считают-
ся приоритетными в Японии и проводятся по 
настоящее время. 

Аналогичные программы были иницииро-
ваны в 2001 г. в Китае, где также были начаты 
работы по отбору устойчивых деревьев сосны 
P. massoniana Lamb. [14]. Это основная лесоо-
бразующая порода хвойных лесов в Китае. До 
1982 г., когда вилт хвойных пород был выявлен 

в Китае, считалось, что сосны P. massoniana бу-
дут устойчивы к этому заболеванию. Однако, 
в дальнейшем было установлено, что устой-
чивость этого вида сосен была лишь средней 
(умеренной). Проведенные исследования по-
казали, что деревья P. massoniana в возрасте 
16 лет постепенно теряют устойчивость [20]. 
Наибольшую популярность получили гибри-
ды, полученные при скрещивании P. thunbergii 
и P. massoniana (устойчивый гибрид). Эти 
работы были начаты еще в Японии, где скре-
щивания сосен P. thunbergii × P. massoniana, 
P. tadea L. × P. rigida R. Br. и P. thunbergii × P. 
densiflora дали определенный успех в произ-
водстве устойчивых к вилту хвойных пород 
деревьев [10, 14].

Наиболее восприимчивым к сосновой 
стволовой нематоде растением среди европей-
ских видов рода Pinus является сосна обыкно-
венная P. sylvestris L. Этот вид очень широко 
распространен на всем европейском конти-
ненте, особенно на севере, но он также часто 
встречается в Средиземноморье. Установлено, 
что другими восприимчивыми видами, име-
ющими коммерческое и экологическое зна-
чение для лесного хозяйства в этом регионе, 
являются сосна приморская P. pinaster, сосна 
горная карликовая (или горная) P. mugo Turra 
и черная сосна P. nigra J. F. Arnold. 

Основными растениями-хозяевами не-
матоды B. xylophilus являются виды деревьев, 
принадлежащие к роду Pinus, широко распро-
страненному в северном полушарии. Однако, 
в список восприимчивых растений входят 
и другие виды хвойных из родов Abies Mill., 
1754; Chamaecyparis Spach, 1841; Cedrus Trew, 
1757; Larix Mill., 1754; Picea A.Dietr., 1824 и 
Pseudotsuga Carr. [6]. 

Восприимчивость/устойчивость различ-
ных видов родов Pinus разного происхождения 
(Америка, Азия и Европа) оценивали на основе 
степени размножения нематод в искусственно 
зараженных деревьях [3, 4, 6, 7, 11, 12, 15, 17]. 

Анализ хвойных растений, испытанных 
на устойчивость к B. xylophilus, включает раз-
личные виды рода Pinus, а также хвойные 
других родов. Однако, отсутствуют данные 
по устойчивости основных лесообразующих 
пород, произрастающих в России. Исключе-
ние составляет только сосна обыкновенная (P. 
sylvestris), широко произрастающая в Европе и 
Азии. 
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В связи с этим, целью наших исследований 
стало изучение степени восприимчивости к воз-
будителю вилта хвойных пород кедра сибирско-
го P. sibirica Du Tour и лиственницы сибирской 
Larix sibirica Ledeb., как основных лесообразую-
щих хвойных пород на территории РФ.

Материалы и методы
Испытания на восприимчивость исследуе-

мых саженцев к нематоде B. xylophilus проводи-
ли в июле-сентябре 2024 г. в лабораторных кон-
тролируемых условиях Всероссийского центра 
карантина растений (ФГБУ «ВНИИКР»).

Подготовка здоровых саженцев. Для из-
учения восприимчивости растений к вилту 
хвойных пород использовали 8-летние са-
женцы сосны обыкновенной P. sylvestris (h ≈ 
1 м), кедра сибирского (сосны кедровой си-
бирской) P. sibirica (h ≈ 1,2 м) и 4–5-летние 
саженцы лиственницы сибирской L. sibirica 
(h ≈ 1,5 м) в количестве 16 штук каждой по-
роды (8 – зараженных B. xylophilus растений 
и 8 – контрольных образцов) (рис. 1). Перед 
опытом саженцы были проверены на наличие 
скрытой грибной инфекции, насекомых и воз-
будителей заболеваний. 

Рис. 1. Саженцы Pinus sibirica, Pinus sylvestris, Larix sibirica перед заражением  
нематодами Bursaphelenchus xylophilus

Fig. 1. Pinus sibirica, Pinus sylvestris, Larix sibirica seedlings before infection  
with nematodes Bursaphelenchus xylophilus

Культивирование нематод B. xylophilus и 
подготовка нематодного инокулюма. Культу-
ру нематод B. xylophilus (GenBank: OR978580) 
содержали в лаборатории на грибе Botrytis 
cinerea в чашках Петри. Средой для культиви-
рования гриба B. cinerea служил картофельно-
глюкозный агар (КГА).

Для подготовки нематодного инокулюма не-
матоды B. xylophilus размножали в свежеспилен-
ных фрагментах ствола (веток) сосны обыкно-
венной в течение 14 сут при температуре 27 oС. 
В дальнейшем нематод выделяли из древесины 
по методу Бермана готовили нематодный ино-
кулюм для заражения саженцев [5, 14].

Заражение саженцев нематодами B. 
xylophilus. Для изучения восприимчивости 
саженцев к вилту хвойных пород использова-
ли саженцы сосны обыкновенной P. sylvestris, 
сосны кедровой P. sibirica и лиственницы си-
бирской L. sibirica в количестве 8 штук каж-
дой породы. Для контроля использовали по 
8 саженцев той же породы, инъектированных 
дистиллированной водой. 

Для внесения нематодного инокулюма 
веточки саженцев повреждали путем уда-
ления коры с участка 1–1,5 см; в месте сре-
за делали микроворонку из Parafilm, куда 
вставляли кусочек ваты, на который вноси-

2025;19(1):125-138
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ли пипеткой-дозатором Sartorius 200 мкл не-
матодного инокулюма, содержащего ≈ 5000 
B. xylophilus (различных возрастных стадий) 
на каждый саженец. В контрольные сажен-
цы аналогичным способом вносили по 200 
мкл дистиллированной воды. После иноку-
ляции место повреждения закрывали плен-
кой Parafilm. 

Зараженные саженцы содержались в лабо-
раторной комнате при температуре 20,2±0,08 oС 
(19,4–22,3 oС), влажности 67,3±0,9% (56–82,9%) 
и режиме светового дня с 7.00 до 22.00 в тече-
ние 50 сут.

По окончании опыта (04.09.2024) растения 
проверяли на наличие в них живых нематод. 
Для этого каждый саженец измельчали с по-
мощью секатора и выделяли нематод воро-
ночным методом Бермана с экспозицией 24 ч 
при температуре 20,2±0,08 oС. Нематод выде-
ляли отдельно из наземной части (ствол, вет-
ки), из корней и из прикорневой почвы.

Проводили взвешивание наземных частей 
(стволовой части и веток) зараженных и кон-
трольных саженцев.

Идентификация и подсчет выявленных не-
матод. После экстракции нематод из древес-
ных проб и почвы определяли их видовой со-
став и численность. Учитывая, что древесина 
различных деревьев имеет разную плотность, 
делали перерасчет, исходя из числа нематод на 
100 г древесины естественной влажности.

При морфологической идентификации 
нематод готовили временные водные микро-
препараты и учитывали только особей, отно-
сящихся к B. xylophilus. Подсчет выявленных 
нематод проводили под стереомикроскопом в 
чашке Петри. Данные о численности нематод 
обрабатывали в MS Excel. Значимые различия 
определяли при P < 0,05.

Для оценки визуального состояния растений 
в опыте использовали классификацию по степе-
ни увядания (СУ) саженцев [5, 9] (табл. 1).

Результаты 
На основании исследования саженцев для 

опыта были отобраны растения, которые не 
содержали патогенных грибов и не были засе-
лены стволовыми вредителями.

Кедр сибирский (сосна сибирская кедро-
вая) P. sibirica. Первые симптомы (1 СУ) поя-
вились у саженцев кедра на пятые сутки после 

Таблица 1 

Степень увядания саженцев, пораженных  
нематодами Bursaphelenchus xylophilus

Table 1

The degree of wilting of seedlings affected  
by pinewood nematode Bursaphelenchus xylophilus

Степень увядания Физиологическое состояние

0 Здоровое растение

1 Пожелтение хвои до 25%

2 Пожелтение хвои 25–50%

3 Пожелтение хвои 50–75%

4 Пожелтение хвои 75–95%

5 Пожелтение хвои более 95% 
(полная гибель растений)

заражения растений нематодами B. xylophilus. 
На двух саженцах был отмечен светло-жёл-
тый оттенок хвои на стволе. В дальнейшем, 
аналогичное проявление болезни наблюдали 
на всех саженцах кедра сибирского. На 7-е 
сутки аналогичные симптомы увядания про-
явились еще у двух растений. К 10-м суткам 
все зараженные нематодами саженцы кедра 
имели жёлтую хвою, покрывающую 30% все-
го растения (3 СУ). На 35-е сутки наблюдений 
СУ большинства саженцев кедра составляла 
3–4, к 50-м суткам возросла до 4–5 СУ (рис. 2). 
В отличие от зараженных нематодами расте-
ний, саженцы кедра, инъектированные водой, 
были здоровы в течение всего периода опыта, 
и только на 20-е сутки у некоторых растений 
отмечено пожелтение и отмирание хвои в ме-
сте внесения водной инъекции.

Сосна обыкновенная P. sylvestris. У сажен-
цев сосны обыкновенной хвоя начала желтеть 
на 10-е сутки в местах инокуляции растений 
нематодами, как и у саженцев лиственницы. 
Первичные признаки поражения (1 СУ) от-
мечены на 12-е сутки у 5 из 8 зараженных B. 
xylophilus растений. Первоначально желтела 
хвоя в месте внесения инокулюма, далее хво-
инки на стебле саженца и затем равномерно 
все другие ветки, от ствола к кончику ветки. 
Степень увядания сосен на 30-е сутки была 
различной для разных растений (от 1 до 3 СУ). 
Полная гибель всех зараженных растений 
(4–5 СУ) наступила к 50-м суткам, при этом 
хвоя имела темно-бурый или желтый цвет  
(рис. 3). Все саженцы контроля, инъектиро-
ванные водой, к концу опыта не проявили 
признаков усыхания, характерного для вилта 
хвойных пород. 
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Рис. 2. Саженцы Pinus sibirica, Pinus sylvestris, Larix sibirica,  
зараженные Bursaphelenchus xylophilus, в разные периоды исследования 

Fig. 2. Pinus sibirica, Pinus sylvestris, Larix sibirica seedlings  
infected with Bursaphelenchus xylophilus at different periods of the study

Лиственница сибирская L. sibirica. Все за-
раженные нематодами саженцы лиственницы 
одновременно полностью пожелтели (2 СУ) 
на 10-е сутки. Начиная с 18-х суток, желтая 
хвоя начала обильно опадать и все заражен-
ные растения в итоге к концу опыта погибли 
(5 СУ). Исключение составило одно заражен-
ное нематодами растение, которое, достигнув 
третьей степени увядания (3 СУ), к концу 
опыта дало побеги (рис. 3). 

Численность нематод Bursaphelenchus  
xylophilus в исследуемых саженцах  

в конце опыта
Кедр сибирский. Наиболее интенсивно не-

матоды размножались в саженцах кедра. Об-
щая численность нематод в наземной части 
разных растений на 50-е сутки опыта увели-
чилась в 6–117 раз по сравнению с инокулю-
мом (рис. 4). Средняя численность B. xylophilus 
в наземной части (стволе и ветках) составила 
147 896 экз./растение (44 195 экз./100 г древе-
сины) (табл. 2). Максимальная численность 
нематод в саженце достигала 182 400 экз. на 

Рис. 3. Прирост молодых побегов у саженца Larix 
sibirica, зараженного Bursaphelenchus xylophilus,  

на 25-е сутки опыта

Fig. 3. Growth of young shoots in Larix sibirica  
seedlings infected with Bursaphelenchus xylophilus  

on 25 days of the experiment
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100 г древесины, что в 37 раз больше, чем ино-
кулюм. Нематоды также заселяли корневую 
часть растений, и их средняя численность со-
ставила 80 экз./100 г древесины. 

Сосна обыкновенная. Нематоды менее ин-
тенсивно размножались в саженцах сосны по 
сравнению с кедром. Максимальная числен-
ность B. xylophilus в наземной части саженца 
достигала 52 635 экз./растение, минимальная 
– 6864 экз./растение, что, соответственно, в 11 
и в 1,4 раза больше, чем первичный инокулюм. 
Средняя численность нематод в стволовой 
части и ветках составила 21 969 экз. на 100 г 
древесины (табл. 2). На рисунке 5 наглядно 
показано увеличение числа нематод для каж-
дого саженца по сравнению с инокулюмом. 
Средняя численность нематод в корнях сосны 
составляла 32 экз./100 г древесины.

Рис. 4. Численность нематод в наземной части зараженных Bursaphelenchus xylophilus саженцев  
Larix sibirica, Pinus sibirica, Pinus sylvestris при завершении опыта 

Fig. 4. Nematode numbers in branches and trunk of Larix sibirica, Pinus sibirica, Pinus sylvestris  
seedlings infected with Bursaphelenchus xylophilus at the end of research

Лиственница сибирская. Численность не-
матод во всех саженцах лиственницы на 50-е 
сутки опыта была значительно ниже, чем пер-
вичный инокулюм. Максимальная числен-
ность составляла 4007 нематод/растение, а 
минимальная – 17 экз./растение (рис. 4).

Самая низкая средняя численность нема-
тод зафиксирована в растениях лиственницы: 
349 экз./100 г древесины в наземной части са-
женца и 16 экз./100 г – в корнях, что в 127 раза 
меньше, чем в кедре, и в 63 раза меньше по 
сравнению с сосной (табл. 2).

Анализ хвои пораженных нематодами са-
женцев показал отсутствие в них нематод B. 
xylophilus. Масса саженцев кедра сибирского 
была значительно больше, чем саженцев ли-
ственницы и сосны обыкновенной.

Таблица 2 

Средняя численность нематод Bursaphelenchus xylophilus в саженцах хвойных пород в конце опыта  
(экз. нематод/100 г древесины) (n = 8) 

Table 2

Average number of Bursaphelenchus xylophilus nematodes in coniferous seedlings  
at the end of the research (nematodes/100 g of wood) (n = 8) 

Саженцы
Larix sibirica Pinus sibirica Pinus sylvestris1

стебель корни стебель корни стебель корни

Зараженные 
(min/max) 

349 
(0-2166)

16 
(0-100)

44195 
(6560-182 400)

80 
(0-208)

21969 
(5280-48 075)

32 
(0-81)

Контроль 0 0 0 0 0 0

Примечание. [Note]. 1 – в почвенном образце был обнаружен 1 экз. нематоды B. xylophilus 
[One specimen of the nematode B. xylophilus was found in the soil sample]
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Статистическая оценка численности нема-
тод в различных зараженных саженцах хвой-
ных растений показала достоверность разли-

чий между лиственницей и сосной, а также 
лиственницей и кедром (при уровне значимо-
сти отличий Р = 0,05) (рис. 5).

Рис. 5. Средняя численность нематод Bursaphelenchus xylophilus  
в стволовой части и ветках зараженных саженцев в конце опыта 

Fig. 5. Average numbers of nematodes Bursaphelenchus xylophilus, in the trunk and branches  
of infected seedlings, at the end of the research (nematodes/100 g of wood)]

При сравнении числа нематод в корневой 
системе саженцев разных видов, достовер-
ность различий отмечена только между ли-

ственницей и кедром (при уровне значимости 
отличий Р = 0,05) (рис. 6).

Рис. 6. Средняя численность нематод Bursaphelenchus xylophilus  
в корневой части зараженных саженцев в конце опыта 

Fig. 6. Average number of nematodes Bursaphelenchus xylophilus in the roots of infeсted seedlings,  
at the end of the study (nematodes/100 g of wood)]
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Обсуждение
Анализ литературных данных, получен-

ных учеными в разных странах по выявлению 
устойчивых к B. xylophilus пород хвойных, 
показал, что нет единого подхода в определе-
нии степени устойчивости/восприимчивости 
хвойных пород к B. xylophilus. Исследователи 
проводили опыты и наблюдения по оценке 
устойчивости хвойных пород деревьев в раз-
ных условиях и при различных параметрах 
(температура, влажность, закрытый/откры-
тый грунт, объем нематодного инокулюма, 
возраст растений и др.). Однако, во всех этих 
исследованиях одними из главных показате-
лей при оценке устойчивости и толерантно-
сти были такие параметры, как численность 
нематод в конце опыта (в сравнении с исход-
ным нематодным инокулюмом при зараже-
нии) и степень поражения растений вилтом 
хвойных пород.

Проведенные исследования показали, что 
североамериканский изолят B. xylophilus, ис-
пользуемый нами в опыте, оказался пато-

генным для всех испытанных пород: сосны 
обыкновенной, лиственницы сибирской и 
кедра сибирского. Все используемые в опыте 
саженцы, зараженные B. xylophilus, за исклю-
чением одного растения лиственницы, по-
гибли. Наши исследования показали, что раз-
витие и степень проявления болезни зависит 
от породы деревьев: заражение лиственницы 
сибирской вызвало более сильные физиологи-
ческие повреждения и морфологически тяже-
лые симптомы, чем у кедра сибирского и сос- 
ны обыкновенной, и большинство саженцев 
погибли уже на 18-е сутки наблюдений. Вли-
яние инокуляции нематод было чрезвычай-
но заметным для кедра сибирского и сосны 
обыкновенной, поскольку присутствие нема-
тод приводило к быстрому пожелтению хвои, 
а средняя численность нематод в них (в пере-
счете на 100 г навески древесины) увеличи-
лась для кедра сибирского в 9 раз, а для сосны 
обыкновенной в 4 раза в сравнении с исход-
ным инокулюмом. При этом степень увядания 
у саженцев кедра сибирского к концу исследо-
ваний была ниже, чем у сосны (рис. 7). 

Рис. 7. Саженцы Pinus sibirica, Pinus sylvestris, Larix sibirica: контрольные  
и зараженные Bursaphelenchus xylophilus, при завершении опыта (50-е сутки) 

Fig. 7. Pinus sibirica, Pinus sylvestris, Larix sibirica: control and infected seedlings  
with Bursaphelenchus xylophilus on 50 days of the experiment

Полученные данные также показали, что 
несмотря на то, что средняя численность не-
матод в зараженных саженцах лиственницы 

была существенно ниже, чем в сосне обыкно-
венной и кедре сибирском (соответственно, в 
62 и 125 раз), все растения, кроме одного, по-
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гибли. Таким образом, первоначальный ино-
кулюм (5000 экз./растение) оказался доста-
точным для развития популяции, способной 
привести к гибели все исследованные породы 
хвойных, и все они являются растениями-хо-
зяевами для нематоды.  Тем не менее, очевид-
но, что условия для развития и размножения 
нематод в кедре сибирском более благопри-
ятные по сравнению с лиственницей, что не-
сомненно сказывается на конечной числен-
ности паразита в растениях. Одно выжившее 
растение лиственницы на 25-е сутки опыта 
дало побеги, а при анализе корней и наземной 
частей растений нематоды B. xylophilus в нем 
отсутствовали. Мы полагаем, что данное еди-
ничное растение оказалось резистентным к B. 
xylophilus. 

Как зарубежные исследования [3, 4, 6, 13, 
17], так и наши наблюдения [11] показывают, 
что отдельные деревья в пределах одного вида 
не все одинаково восприимчивы к инвазии B. 
xylophilus. В практике японских и китайских 
ученых по созданию устойчивых культур со-
сен, первичным этапом этого процесса яв-
ляется отбор в очаге вилта хвойных пород в 
естественных древостоях отдельных деревьев, 
устойчивых к B. xylophilus. Вероятно, мы стол-
кнулись в нашем опыте именно с таким явле-
нием, однако это требует дополнительных ис-
следований. 

В некоторых опытах показано, что на ско-
рость проявления симптомов вилта хвойных 
пород влияет объем исходного инокулюма [3, 
4, 7, 18, 19]. В наших исследованиях исходный 
инокулюм составлял 5000 нематод/растение. 
Данное число нематод было выбрано из рас-
чета того, что средняя численность нематод в 
одном жуке Monochamus alternatus, например, 
в очагах вилта в Японии составляла 25 000 экз. 
Учитывая то, что нематоды очень быстро раз-
множаются (жизненный цикл завершается за 
5–6 сут) [12], считаем, что заражение даже не-
сколькими десятками особей приведет к мас-
совому размножению нематод и проявлению 
вилта, а, в конечном итоге, к гибели дерева, но 
в более длительные сроки.

Различие в численности нематод в корне-
вой системе разных пород растений в нашем 
опыте соответствовало такой же закономер-
ности, как это проявилось для наземной части 
саженцев. Существенное различие в числен-
ности нематод в корнях и прикорневой почве 

лиственницы, по сравнению с различными 
видами сосен, отмечалось нами ранее в ис-
следованиях фауны нематод в ризосфере этих 
растений [1]. 

Выборочная проверка хвои у всех заражен-
ных саженцев показала отсутствие в них не-
матод. Данная процедура была сделана ввиду 
того, что в недавних исследованиях китайских 
ученых отмечено присутствие нематод даже в 
хвое зараженных B. xylophilus растений [18]. 

Принято считать, что на проявление вилта 
хвойных пород значительное влияние оказы-
вает температура: болезнь развивается бы-
стро и дерево гибнет, если среднемесячная 
температура летнего месяца составляет 25 °С и 
выше, и гибель зараженных B. xylophilus дере-
вьев растягивается на два года, если темпера-
тура около 20 °С [6]. В нашем опыте поддержи-
валась температура 20,2±0,08 °С (19,4–22,3 °С),  
что соответствует климатическим условиям 
лета в Сибири (в Иркутске, Красноярске, Но-
восибирске) [2] (рис. 8).

Согласно предварительному анализу, можно 
предположить, что при инвазии сосновой ство-
ловой нематоды B. xylophilus в вышеуказанные 
регионы и массовом размножении этого пато-
гена, возможно, будет происходить гибель дре-
востоев Larix sibirica, Pinus sibirica, Pinus sylvestris 
в течение одного или двух сезонов.

Заключение
Проведены исследования по изучению 

устойчивости к сосновой стволовой нема-
тоде ряда основных лесообразующих хвой-
ных пород в России в лабораторных усло-
виях. Установлено, что сосна обыкновенная 
Pinus sylvestris, кедр сибирский P. sibirica и 
лиственница сибирская L. sibirica восприим-
чивы к возбудителю вилта хвойных пород B. 
xylophilus. Наиболее быстро увядание и гибель 
растений наблюдали у саженцев лиственницы 
сибирской. 

Установлено, что условия для развития и 
размножения нематод в кедре сибирском бо-
лее благоприятны по сравнению с другими ис-
следованными породами. 

Предварительный анализ показал, что тео-
ретически возможна гибель древостоев сосны 
обыкновенной, кедра сибирского и листвен-
ницы сибирской от вилта хвойных пород, вы-
зываемого карантинным видом B. xylophilus, 
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Рис. 8. Средняя температура воздуха в городах Красноярск, Новосибирск, Иркутск,  
за последние 10 лет наблюдений 

Fig. 8. Average air temperature in the cities of Krasnoyarsk, Novosibirsk, Irkutsk, for the last 10 years

в климатической зоне Сибирского региона 
(окрестности Красноярска, Новосибирска, 
Иркутска).
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ПАМЯТИ УЧЕНОГО

Профессор Е. И. Малахова была крупным 
ученым в области ветеринарной гельминтоло-
гии. Основные направления ее деятельности: 
разработка мер борьбы с гельминтозами жи-
вотных, охрана окружающей среды от загряз-
нения инвазионными элементами, а также 
перспективное новое направление в области 
иммунологии – изучение влияния антигель-
минтиков на иммунологическую реактив-
ность организма и формирование поствакци-
нального иммунитета.

Е. И. Малахова – потомственная москвич-
ка, родилась 24 января 1925 года. В годы Ве-
ликой Отечественной войны она оставалась в 
Москве, работала на лесозаготовках, торфо-
разработках и рытье противотанковых рвов.

В 1948 г. с отличием окончила ветеринар-
ный факультет Московского химико-техноло-
гического института мясной и молочной про-
мышленности. С 15 октября 1952 г. трудовая 
деятельность Екатерины Ивановны неразрыв-
но связана с Всесоюзным (ныне Всероссий-
ским) научно-исследовательским институтом 
гельминтологии им. К. И. Скрябина (ВИГИС). 
В 1953 г. Е. И. Малахова поступила в аспиран-
туру ВИГИС. После защиты кандидатской 
диссертации в 1958 г. работала в том же ин-
ституте на должностях младшего и старшего 
научных сотрудников, а затем ведущим на-
учным сотрудником. В 1973 г. защитила док-
торскую диссертацию. С 1981 г. по 1985 г. Е.И. 
Малахова заведовала вновь созданной лабо-
раторией координации и прогнозирования 
научно-исследовательских работ. В 1982 г. ей 
присуждено звание профессора.

Ранние научные работы Екатерины Ива-
новны посвящены изучению влияния анти-
гельминтиков на яйца и личинки гельминтов, 
выделяемые животными после дегельминти-
зации. Она выяснила степень загрязненности 
окружающей среды и разработала противо-
эпизоотические и ветеринарно-санитарные 
мероприятия, предупреждающие повторное 
заражение сельскохозяйственных животных 
гельминтами.

Дальнейшая научная деятельность Екате-
рины Ивановны Малаховой связана с усовер-
шенствованием мер борьбы с гельминтозами 
животных. Она впервые в стране разработала 
теоретические основы химиопрофилактики 
аскаридоза свиней, научно обосновала и раз-
работала классификацию дегельминтизаций в 
зависимости от целевого назначения и с уче-
том стадии развития паразита, определила 
сроки их проведения для различных клима-
тических зон, предложила схемы применения 
антигельминтиков, отработала дозы и крат-
ность их назначения различным возрастным 
группам животных.

В результате работ, проведенных в этом 
направлении, ею впервые предложены раци-
ональные схемы преимагинальных дегель-
минтизаций с применением антигельминтика 
пиперазина, назначаемого поросятам разного 
возраста, внедрение которых в ветеринарную 
практику позволило в значительной степени 
предохранить животных от повторного зара-
жения и окружающую среду от загрязнения 
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инвазионными элементами, а также повысить 
продуктивность этой отрасли животноводства.

Е. И. Малаховой изучен и предложен прак-
тике антигельминтик-антибиотик гигромицин 
Б, синтезированный в нашей стране, и его ле-
карственная форма – гигроветин и испытан 
целый ряд других препаратов. Отработаны 
схемы их применения, определены способы до-
зирования, методы назначения и режимы де-
гельминтизаций животных разного возраста.

Одним из новых направлений в ее науч-
ной деятельности была разработка лечебных 
комбикормов с антигельминтиками и лечеб-
но-профилактических премиксов, позволив-
ших совместить профилактику гельминтозов 
с кормлением животных.

С 1969 г. научная деятельность Е. И. Ма-
лаховой была связана с разработкой нового 
перспективного направления в области им-
мунологии – изучение влияния химиотера-
певтических препаратов на иммунобиологи-
ческую реактивность организма. Выяснено 
взаимовлияние дегельминтизаций и иммуни-
тета, определены защитные реакции организ-
ма свиней при аскаридозе до и после введения 
препаратов. Поскольку некоторые препараты 
угнетают иммуногенез, предложено при их 
применении учитывать действие антигель-
минтиков на механизм иммунитета.

Установлено, что аскаридиозная инвазия 
способствует ослаблению поствакцинального 
иммунитета против болезни Ньюкасала у кур 
и на основании этого разработаны практи-
ческие предложения о рациональных сроках 
проведения дегельминтизации и вакцинации. 
Направление по изучению влияния антигель-
минтиков на иммуногенез получило дальней-
шее развитие в работах ее учеников и после-
дующих исследователей, результаты которых 
нашли практическое выражение в системе 
противопаразитарных мероприятий.

Результаты исследований Е. И. Малаховой 
нашли отражение в «Инструкции по пред-
упреждению и ликвидации заболеваний жи-
вотных гельминтозами» (издания – 1971, 1981, 
1988 и 1999 гг.), что свидетельствует об акту-
альности разработок и их высокой практиче-
ской значимости.

В последние годы работа Е. И. Малаховой 
носила научно-организационный характер. 
Это прогноз, планирование и координация 
научных исследований в России и странах 
СНГ, а также редакционно-издательская дея-
тельность научных трудов ВИГИС.

Ею опубликовано более 150 научных работ 
и серия статей по гельминтозам свиней в ве-
теринарной энциклопедии. Она является со-
автором 3 монографий.

Под ее руководством защищено 12 канди-
датских и две докторские диссертации.    

Е. И. Малахова была членом Ученого со-
вета института и Диссертационного совета 
при ВИГИС и на протяжении многих лет была 
членом Диссертационного совета при Мо-
сковской государственной академии ветери-
нарной медицины и биотехнологии им. К. И. 
Скрябина.

Жизненный опыт, прекрасные организа-
торские способности и успехи в работе сни-
скали Екатерине Ивановне уважение и лю-
бовь коллег.

Родина высоко оценила заслуги Е. И. Ма-
лаховой, присвоив ей почетное звание «За-
служенный деятель науки Российской Фе-
дерации», наградив орденом «Знак Почета», 
многими медалями и почетными грамотами.

Екатерина Ивановна навсегда останется в 
сердцах сотрудников, светлая ей память!
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