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Аннотация

Цель исследований – обозначить нарастающую проблему антигельминтной резистентности нематод у лошадей в 
мире, описать методы, применяемые в настоящее время для ее детекции, и предлагаемые пути преодоления. 

Материалы и методы. Проведен обзор мировой литературы по вопросам устойчивости нематод у лошадей к анти-
гельминтным препаратам. 

Результаты и обсуждение. В настоящее время ветеринарная паразитология столкнулась с нарастающей проблемой 
появления резистентных рас гельминтов, против которых испытанные ранее антигельминтные препараты в реко-
мендованных дозах оказываются неэффективными. Это явление отмечено у многих видов животных и проявляется 
по отношению практически ко всем основным группам антигельминтиков, о чем свидетельствуют многочисленные 
сообщения, главным образом, зарубежных авторов. В коневодстве для борьбы с гельминтозами более 40 лет ис-
пользуют бензимидазолы, что привело к широко распространенной резистентности к ним у кишечных нематод. 
В последние годы наблюдается потеря или ослабление эффективности лечения нематодозов лошадей антигель-
минтными препаратами: тиабендазолом, пирантелом памоатом, препаратами из групп бензимидазолов и макроци-
клических лактонов. Не вызывает сомнений, что подобная картина распространения резистентных рас гельминтов 
характерна и для России, поскольку здесь применяются для лечения те же самые антигельминтные препараты, что и 
за рубежом. Однако, данная проблема в нашей стране остается практически не исследованной. В этой ситуации бес-
контрольное применение антигельминтиков, не учитывающее возможности возникновения резистентности к ним, 
неизбежно ведет (а возможно в ряде случаев уже привело) к появлению и распространению устойчивых популяций 
гельминтов, против которых существующие препараты окажутся неэффективными.

Ключевые слова: антигельминтная резистентность, нематоды, лошади, методы выявления антигельминтной резистент-
ности, циатостомины, Parascaris equorum
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Abstract

The purpose of the research is to outline the growing problem of anthelmintic resistance of horse nematodes in the world, 
to describe the methods currently used to detect it, and the proposed ways to overcome it.

Materials and methods. A review of the world literature on the resistance of horse nematodes to anthelmintic drugs is 
carried out.

Results and discussion. Currently, veterinary parasitology is faced with the growing problem of the emergence of resistant 
races of helminths, against which previously tested anthelmintic drugs in recommended doses are ineffective. This 
phenomenon has been noted in many animal species and manifests itself in relation to many drugs of the main groups 
of anthelmintics. This is evidenced by numerous reports. In horse breeding, benzimidazoles have been used for over 40 
years, leading to widespread resistance to them in intestinal nematodes. There is a loss or weakening of the effectiveness of 
treatment of nematodes of horses with anthelmintic drugs: thiabendazole, pyrantel pamoat, drugs from the benzimidazole 
groups and macrocyclic lactones. There is no doubt that a similar situation of the spread of resistant races of helminths is 
also typical for Russia, since here the same anthelmintic drugs are used for treatment as abroad. However, this problem 
in our country remains practically unexplored. In this situation, the uncontrolled use of anthelmintics, which does not 
take into account the possibility of resistance to them, inevitably leads (and possibly in some cases has already led) to the 
emergence and spread of resistant populations of helminths, against which existing drugs will be ineffective.

Keywords: anthelmintic resistance, nematodes, horses, methods for detecting anthelmintic resistance, cyatostomines, 
Parascaris equorum
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Введение
Желудочно-кишечные нематодозы остаются 

одной из существенных проблем в коневодстве 
во всем мире, являясь причиной значительных 
экономических потерь. Эти потери связаны со 
снижением привесов молодняка из-за плохой 
оплаты корма, потерей работоспособности и 
снижением воспроизводительной функции у 
племенных лошадей, повышенной восприимчи-

востью к инфекционным заболеваниям и в от-
дельных случаях гибелью животных [5–8]. 

Стронгилиды, включающие два подсемей-
ства: Cyathostominae (также известные как 
Trichonematidae) и Strongylidae, а также аска-
риды Parascaris equorum являются наиболее 
частыми паразитами, способными вызывать 
клиническое заболевание у лошадей [5, 6, 8, 
11, 14, 39]. 



232

Russian Journal of Parasitology / Российский паразитологический журнал

Практически, все табунные лошади инва-
зированы циатостоминами, которых описа-
но более 50 видов, и они считаются наиболее 
значимыми паразитами в коневодстве [13, 18, 
34, 35, 44, 46]. При высокой интенсивности 
инвазии лошади могут быть заражены сот-
нями тысяч нематод, большая часть которых 
находится в толстом кишечнике. Клинические 
признаки циатостоминоза включают пони-
жение работоспособности, снижение темпов 
роста, потерю веса, истощение, диарею и раз-
личные типы колик [46, 52]. 

Патогенное влияние при циатостомино-
зе оказывают как половозрелые гельминты в 
просвете кишечника, так и их личинки, ло-
кализующиеся в стенке толстой кишки. При 
этом ни в том, ни в другом случае паразитиро-
вание нематод не вызывает развития специ- 
фического иммунного ответа [28], что влечет 
за собой возможность реинвазии и зараже-
ния животных любого возраста. Личиноч-
ные стадии гельминтов потенциально опасны 
для жизни лошади; они связаны с развитием 
большого числа незрелых нематод в стенке 
толстой кишки, что вызывает клинически 
выраженную слабость животного, острую 
или хроническую диарею, подкожный отек, 
гипертермию, колики [47, 54]. Однако, мно-
гие исследователи делают заключение, что 
пока циатостомины широко распространены 
у пастбищных лошадей, инвазии носят суб-
клинический характер и не причиняют значи-
тельного ущерба здоровью животных [28]. 

Стронгилиды Strongylus (Delafondia) 
vulgaris в личиночной стадии становятся при-
чиной образования тромбов и аневризм бры-
жеечных артерий и аорты с нередким леталь-
ным исходом [23]. 

P. equorum является наиболее крупной не-
матодой в кишечнике лошади; зрелые самки 
достигают в длину 50 см [51]. Патогенное воз-
действие зависит от числа паразитирующих 
паразитов. При интенсивной инвазии могут 
развиться клинические признаки: кашель, вы-
деления из носа, вялость, отсутствие аппети-
та, взъерошенная шерсть, снижение веса, диа-
рея и колики [16, 26]. Большое число аскарид 
приводит к обструкции тонкого кишечника, 
иногда с последующей перфорацией или ин-
вагинацией [26, 43]. Но чаще эти клинические 
признаки встречаются у жеребят в возрасте 
до 6 мес. В действительности, большинство 

лошадей, инвазированных P. equorum, при 
содержании в оптимальных условиях имеют 
субклиническую форму переболевания даже 
при высокой интенсивности инвазии [54]. 

Благодаря тому, что практически все вы-
шеупомянутые клинические признаки, свя-
занные с кишечными нематодами, неспец-
ифичны, данным гельминтозам во многих 
случаях не уделяется должного внимания [54]. 
Между тем, экономический ущерб от кишеч-
ных нематодозов в коневодстве по данным 
литературных источников может составлять 
несколько миллионов долларов [55]. 

Применяемые в коневодстве  
антигельминтики

В последние десятилетия борьба с желу-
дочно-кишечными нематодами, являясь важ-
нейшей задачей в ветеринарии, основывалась, 
главным образом, на применении антигель-
минтных средств [24]. 

Контроль нематодозов желудочно-кишеч-
ного тракта лошадей в течение долгого вре-
мени опирался на применение таких препа-
ратов как фенотиазин, пиперазин, пирантел 
тартрат, пирантел памоат, альбендазол, феб-
тал, фенбендазол, тиабендазол, оксфендазол, 
авермектины и ивермектины [1–3, 15, 17]. 
Наиболее широко применяемые препараты 
относятся к классам: бензимидазолов, тетра-
гидропиримидинов и макроциклических лак-
тонов [1, 34, 57]. Выбор препарата диктуется 
его эффективностью, низкой токсичностью 
для организма животных и экономической 
целесообразностью применения [3, 4, 11]. 

Нередко практические ветеринарные спе-
циалисты испытывают затруднения в выборе 
эффективного и безопасного антигельминти-
ка и в итоге руководствуются принципом эко-
номической выгоды. 

Определение антигельминт-
ной резистентности

Устойчивость к гельминтам обычно опре-
деляется как «когда ранее эффективный пре-
парат не способен убить популяцию паразита 
при воздействии терапевтических доз» [33] 
или «потеря чувствительности к препарату в 
популяции паразитов, которая считается ге-
нетически передана» [39]. 

Длительное применение одних и тех же 
препаратов приводит к развитию резистент-
ности к ним паразитов, что сопровождается 
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снижением эффективности лечебных меро-
приятий [1, 34, 57]. 

Распространение антигельминтной  
резистентности

Антигельминтная резистентность (AР) 
стала основной проблемой в ветеринарной 
медицине и представляет угрозу для благопо-
лучия и продуктивности животных [35]. 

В мировой литературе имеется довольно 
много данных о распространенности анти-
гельминтной резистентности у крупного рога-
того скота [29], овец и коз [22, 27], животных-
компаньонов [41]. В коневодстве эта проблема 
была выявлена и начала исследоваться с сере-
дины 20-го века, когда была обнаружена ре-
зистентность к фенотиазину у циатостомин 
лошадей [31]. 

АР у циатостомин. Полевые исследования 
показывают, что у циатостомин широко рас-
пространена резистентность к бензимидазолу 
и пирантелу [36, 54, 57, 60]. 

Наиболее часто встречается устойчивость 
к бензимидазолу [35, 54, 55]. В 2014 г. в обзор-
ной работе A. S. Peregrine с соавторами со-
браны сообщения об АР циатостомин к бен-
зимидазолу в 13 странах: Австралии (2002), 
Бразилии (2008), Канаде (1977), Дании (1991, 
1998), Франции (2012, 2013), Германии (2004, 
2009), Италии (2007, 2009), Норвегии (1995), 
Словацкой Республике (2000, 2009), Швеции 
(1989, 2007), Украине (2008), Великобритании 
(1992, 2006, 2009, 2013, 2014), США (8 сообще-
ний с 1981 по 2013) [54]. В обзорной работе 
2019 г. A. Raza с соавторами уже включены 
сообщения из Эфиопии (Seyoum et al., 2017), 
Нигерии (Mayaki et al., 2018), Индии (Kumar 
et al. 2016), Шотландии (Stratford et al. 2014) и 
Швейцарии (Meier and Hertzberg 2005) [55]. 

АР циатостомин к пирантелу считается ме-
нее распространенной. Она была зарегистри-
рована в 1996 г. [20]. Устойчивость к пирантелу 
регистрировали в Северной Америке. Предпо-
лагалось, что это связано с использованием в 
США и в Канаде пирантела тартрата, который 
задавали ежедневно с кормом в низких дози-
ровках [34, 60]. Однако, на настоящий момент 
имеется много сообщений об устойчивости к 
пирантелу в Европе, хотя здесь практики еже-
дневной дачи пирантела никогда не было. В 
связи с этим появилось сомнение – имело ли 
значение ежедневное применение пирантела 
для развития устойчивости в Северной Аме-

рике [54, 55]. 
На данный момент получены данные об 

устойчивости циатостомин к пирантелу в 
Бразилии (2008, 2013), Канаде (2006), Дании 
(1998, 2013), Финляндии (2011), Франции 
(2012), Италия (серия работ 2007 и 2009 гг.), 
Германия (2009), Швеции (2007), Швейцарии 
(2005), Великобритании (2006, 2009, 2014), 
США (1996, 1998, 2001, 2004, 2007) [54, 55].

Устойчивость у циатостомин к тиабендазо-
лу была зарегистрирована уже через несколь-
ко лет после его открытия (Drudge et al., 1964), 
а также в Норвегии (1996), Словакии (2000) и 
Германии (2004) [55].

Неоднозначны мнения по распростране-
нию АР циатостомин к макроциклическим 
лактонам (МЛ). Это связано с трудностями 
интерпретации полученных результатов: в 
какой срок после дачи антигельминтика оце-
нивать результаты эффективности, можно 
ли применить к МЛ те же пороговые значе-
ния для определения устойчивости, зависят 
ли эти показатели от формы введения пре-
парата (инъекционная, пероральная). И для 
ивермектина, и для моксидектина, многие ис-
следования были выполнены на малом числе 
животных [54]. 

В 2012 г. Kaplan and Vidyashankar пришли 
к заключению, что нет убедительных доказа-
тельств устойчивости циатостомин к МЛ [38]. 
Однако, позже, Geurden с соавторами (2014) и 
Kooyman с соавт. (2016) отметили неэффектив-
ность лечения МЛ циатостоминоза [30, 40]. 

Описаны случаи снижения эффективно-
сти ивермектина у циатостомин в Бразилии, 
Финляндии, Италии и Великобритании [49, 
55, 57]. Эти данные получены на основании 
теста на снижение числа яиц в фекалиях (the 
faecal egg count reduction test – FECRT). Так-
же, в Бразилии, Германии, Великобритании 
и США зарегистрировано сокращение пери-
ода повторного появления яиц после лечения 
лошадей, что считается предвестником раз-
вития АР [45, 48–50, 61]. Сокращение перио-
да повторного появления яиц после лечения 
моксидектином в Бразилии, Великобритании 
и США также говорит о возможном развитии 
устойчивости [48, 50, 56, 58]. 

АР у P. equorum. В отличие от циатостомин, 
развитие АР у P. equorum, по-видимому, на-
чалось недавно. Однако, в настоящее время 
проявление устойчивости, например, к МЛ 
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у параскарид отмечается чаще, чем у циато-
стомин. Резистентность к МЛ впервые была 
описана в Нидерландах в 2002 г.; вслед за этим 
появились данные о резистентности к МЛ у 
параскарид лошадей в Канаде (2003, 2007), 
Дании (2007), США (2007), Финляндии (2011), 
Франции (2012, 2013), Германии (2007), Ита-
лии (2009, 2010), Швеции (2008, 2009), Велико-
британии (2007, 2008) [19, 25, 54. 55]. 

Появляется все больше сообщений, опи-
сывающих пониженную эффективность тера-
пии моксидектином P. equorum [55, 61]. Име-
ется подтверждение наличия устойчивости 
также к ивермектину у канадского изолята  
P. equorum [37]. 

В ряде исследований установлено сокраще-
ние периода повторного появления яиц после 
лечения МЛ [19, 50]. При выявлении АР к МЛ 
лечение лошадей пирантел памоатом, фенбен-
дазолом и оксибендазолом было успешным 
[49, 59]. 

Устойчивость P. equorum к пирантелу была 
описана только в США в ограниченном числе 
хозяйств и может быть также связана с еже-
дневной дачей пирантела в низких дозировках 
с кормом [59]. В одном исследовании сообща-
лось о явном отсутствии эффективности пи-
рантела в отношении P. equorum [49]. 

Устойчивость к фенбендазолу у P. equorum 
описана во Франции (2013), Великобритании 
(2014), Саудовской Аравии (2017) и в других 
странах [55]. 

В целом, АР у циатостомин отмечается го-
раздо чаще, чем у P. equorum [54]. Возможно, 
это связано с более широким распростране-
нием циатостомин среди лошадей и большим 
числом исследований этих гельминтов.

Данных о резистентности к антигельмин-
тикам паразитов животных на территории 
России недостаточно, чтобы составить общее 
представление об этой проблеме в стране. В 
отечественной литературе вопрос о возмож-
ности возникновения резистентности к ан-
тигельминтикам был впервые поднят в 1970 
г. На практике проблемой резистентности 
гельминтов к препаратам начал заниматься 
Малахов (1982). Им выявлены резистентные 
к пиперазину штаммы Ascaridia galli у кур 
[12]. Позднее, в Калмыкии установлены ре-
зистентные штаммы нематодирусов у овец к 
действию бензимидазолкарбаматов. На тер-
ритории бывшего СССР в Казахстане у овец 

выявлены резистентные к фенотиазину штам-
мы Нaemonchus contortus [10]. Данные о по-
нижении эффективности фенбендазола при 
стронгилятозах пищеварительного тракта 
молодняка крупного рогатого скота в хозяй-
ствах Западного Казахстана, где препарат ра-
нее длительное время применялся, получены 
Кармалиевым с соавт (2013) [9].

Информация по устойчивости нематод ло-
шадей к действию антигельминтных препара-
тов на территории России на настоящий мо-
мент отсутствует. Но не вызывает сомнений, 
что распространение резистентных рас гель-
минтов характерно и для России, поскольку 
здесь применяются для лечения те же самые 
антигельминтные препараты.

Методы детекции антигельминтной  
резистентности у лошадей

Для выявления устойчивости к антигель-
минтным средствам в лабораториях в разных 
частях мира разработаны стандартизирован-
ные методы детекции АР. Всемирной ассоци-
ацией по развитию ветеринарной паразито-
логии (WAAVP) в 2006 г. были представлены 
пересмотренные и новые методы выявления 
устойчивости к антигельминтным средствам 
у нематод жвачных, лошадей и свиней в каче-
стве основы для работы в этой области [22]. 

На сегодняшний день наиболее часто ис-
пользуемым индикатором антигельминтной ре-
зистентности является тест на снижение числа 
яиц в фекалиях (the faecal egg count reduction test 
– FECRT). Эффективность антигельминтного 
препарата в этом тесте оценивают, сравнивая 
число яиц гельминтов в фекалиях до и после 
лечения животных в опытных группах. Оцен-
ку эффективности препаратов проводят через 
10–14 сут после их применения [22, 55].

FECR является надежным только в том 
случае, если уровень устойчивости превыша-
ет 25% от общей популяции гельминтов. Од-
нократная доза антигельминтного препарата 
должна устранять более 95% паразитических 
нематод, а эффективность ниже уровня 90% 
расценивается как свидетельство лекарствен-
ной устойчивости [21]. Этот пороговый предел 
применим не для всех классов антигельминт-
ных средств, используемых в ветеринарии для 
лошадей [32]. Недостатком теста на снижение 
числа яиц в фекалиях, помимо сравнительно 
низкой чувствительности, является то, что с 
его помощью можно оценить результаты уже 
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после проведенной дегельминтизации. Хотя, 
очевидно, что бо́льшую ценность представ-
ляют методы предварительной оценки АР, по-
зволяющие выбрать эффективный препарат 
для лечения.

Для этих целей предложен ряд личиноч-
ных тестов in vitro, в их числе: анализ вылу-
пления личинок из яиц гельминтов (the egg 
hatch test – EHA), анализ развития личинок 
(LDA), анализ ингибирования миграции ли-
чинок (LMIA), анализ подвижности личинок, 
анализ ингибирования питания личинок и 
тест паралича личинок. Данные тесты перво-
начально были разработаны применительно 
к нематодам жвачных животных [22]. По по-
воду надежности их использования для опре-
деления резистентности нематод лошадей (в 
частности, циатостомин) мнения разных ис-
следователей в настоящее время расходятся 
[21, 32].

В последние годы предпринимаются по-
пытки использовать молекулярные методы 
для выявления резистентных популяций не-
матод, основанные на детектировании спец-
ифических мутаций. На данный момент ис-
следования связаны с АР у циатостомин. Эти 
методы были использованы для выявления 
устойчивости к бензимидазолам, связанной 
с наличием специфических однонуклеотид-
ных полиморфизмов (SNP) в гене β-тубулина 
[42]. В популяциях циатостом SNP в кодонах 
167 и 200 в изотипе-1 β-тубулина были свя-
заны с бензимидазол-устойчивостью [55]. 
Необходимы дальнейшие исследования для 
оценки значимости этих и других возможных 
специфических однонуклеотидных полимор-
физмов, связанных с бензимидазол-устой-
чивостью для разработки надежного моле-
кулярного теста для рутинной диагностики 
резистентности [60]. 

В случае циатостомин, существование бо-
лее 50 морфологически дискретных видов 
вносит существенные сложности в молеку-
лярный подход для выявления АР [44, 60]. 

Молекулярные маркеры устойчивости к дру-
гим классам антигельминтиков у нематод лоша-
дей все еще плохо изучены; также недостаточно 
отработаны личиночные in vitro тесты, поэтому 
в настоящее время FECRT пока остается един-
ственным достаточно надежным тестом для 
оценки АР у нематод лошадей [60]. 

Меры по предупреждению развития 

антигельминтной резистентности
Поскольку контроль гельминтозов желу-

дочно-кишечного тракта остается в зависи-
мости от антигельминтных средств, особое 
значение приобретает разумная стратегия их 
применения с учетом возможности возникно-
вения устойчивых рас гельминтов. 

В системе мер борьбы с гельминтозами на-
ряду с разработкой новых антигельминтных 
препаратов, также очень важна ранняя диа-
гностика резистентности к ним [55]. 

Одной из стратегий ограничения роста по-
пуляций, устойчивых к антигельминтикам, яв-
ляется проведение адресной дегельминтизации 
- только тех животных, которые нуждаются в 
лечении, определенных предварительными диа-
гностическими исследованиями [1, 53]. Такая 
стратегия в значительной степени опирается на 
использование диагностических методов, на-
дежно выявляющих наличие: а) инвазии и б) 
антигельминтной резистентности к определен-
ному, конкретному классу препаратов.

Категорически нельзя понижать дозировки 
применяемых препаратов ниже рекомендуе-
мых, увеличивать частоту дачи антигельминт-
ных средств. Желательно препараты задавать 
индивидуально и с предварительным контро-
лем массы тела каждой лошади [1].

В ряде исследований было предложено 
альтернативное использование различных 
антигельминтиков – ротационная дегельмин-
тизация, которую можно представить, как 
перемежающееся медленное и быстрое чере-
дование препаратов. Ротационная дегельмин-
тизация является на данный момент спорным 
методом, поскольку существует расхождение 
между типами ротационных стратегий для 
лошадей. Имеются как положительные ре-
зультаты в преодолении устойчивости при 
использовании данного подхода, так и отсут-
ствие результата [55].

Следует отметить, что ротация антигель-
минтных средств без мониторинга эффек-
тивности действующего вещества с помощью 
FECRT может привести к неконтролируемому 
распространению резистентных видов, по-
скольку устойчивые гельминты могут доми-
нировать в популяции [54].

Программа борьбы с кишечными немато-
дами лошадей должна быть направлена и на 
традиционные методы профилактики: кон-
троль окружающей среды (смена пастбищ, 
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выпас на культурных пастбищах), раздельное 
содержание молодняка и взрослого поголо-
вья; следует избегать скученного содержания 
животных, проводить регулярный диагности-
ческий мониторинг гельминтозов. 

Заключение
Информация по устойчивости нематод 

лошадей к действию антигельминтных пре-
паратов на территории России на настоящий 
момент отсутствует. Актуальной задачей яв-
ляется исследование эпизоотической ситуа-
ции в стране, направленное на выявление ре-
зистентных популяций гельминтов.

Слабо изученным остается вопрос о при-
роде возникновения резистентности к анти-
гельминтным средствам, её генетических и 
популяционно-генетических механизмах.

Возможно, молекулярные подходы станут 
приоритетными для диагностики АР к раз-
личным классам антигельминтных препа-
ратов, поскольку они дают возможность за-
благовременно выявлять резистентные расы 
паразитов и избегать затрат на проведение не-
эффективных терапевтических мероприятий.

Требуется разработать стратегии для кон-
троля нематодозов лошадей, подходов выбора 
антигельминтных средств и режимов их при-
менения, выполнения диагностических иссле-
дований.
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