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Аннотация

Цель исследований – тестирование кровососущих двукрылых насекомых, собранных на территории Тюменской 
области, на наличие генетического материала вирусов – возбудителей опасных заболеваний сельскохозяйственных 
животных.

Материалы и методы. В период с мая по октябрь 2021 г. на пастбищах и фермах десяти районов Тюменской области 
были проведены сборы кровососущих насекомых отряда Diptera, видовая принадлежность которых была установ-
лена по определительным таблицам. В 60 пробах, сформированных из отловленных насекомых в соответствии с 
таксономической принадлежностью, периодом и местом сбора, оценивали наличие генетического материала про-
вируса лейкоза и вируса нодулярного дерматита крупного рогатого скота (КРС), вируса африканской чумы свиней 
методом полимеразной цепной реакции (ПЦР) в режиме реального времени. 

Результаты и обсуждение. Собранные для ПЦР-исследования взрослые особи насекомых были представлены кро-
вососущими мухами (сем. Muscidae, род Stomoxys), комарами (сем. Culicidae, род Aedes), мошками (сем. Simuliidae, 
роды Byssodon и Schoenbaueria), слепнями (сем. Tabanidae, роды Hybomitra, Tabanus и Haematopota), мокрецами 
(сем. Ceratopogonidae, род Culicoides). В результате ПЦР-тестирования проб на наличие ДНК провируса лейкоза КРС 
положительными оказались 1 из 13 проб Stomoxys spp. (7,7%) и 1 из 13 проб Hybomitra spp. (7,7%). Выявление ДНК 
провируса лейкоза КРС в кровососущих насекомых указывает на присутствие данного возбудителя на территории 
сбора насекомых, а также на возможное их участие в его распространении. Необходимы дальнейшие исследования 
векторной компетентности Stomoxys spp. и Hybomitra spp. в естественных условиях с учетом природно-климатиче-
ских особенностей Тюменской области.

Ключевые слова: трансмиссивные болезни, лейкоз, крупный рогатый скот, заразный узелковый дерматит, африкан-
ская чума свиней, гематофаги, Diptera

Благодарности. Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ и Тюменской области в рамках науч-
ного проекта № 20-416-720002. Авторы выражают благодарность сотрудникам Института наук о Земле (И. Р. Идрисо-
ву, В. А. Калилец) и сотрудникам института X-BIO Тюменского государственного университета.

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

Конфликт интересов отсутствует

БИОХИМИЯ, БИОТЕХНОЛОГИЯ И ДИАГНОСТИКА

2022;16(4):389-402



390

Russian Journal of Parasitology / Российский паразитологический журнал

Original article

Detection of genetic material of causative agents  
of animal viral diseases in blood-sucking dipterans  

from the Tyumen Region
Ksenya S. Krutko 1, Anna G. Kinareikina 2, Margarita I. Serkova 3,  

Elena A. Silivanova 4, Olga A. Fedorova 5 

 1–5 All-Russian Scientific Research Institute of Veterinary Entomology and Arachnology – Branch of Federal State  
Institution Federal Research Centre Tyumen Scientific Centre of Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences  
(ASRIVEA – Branch of Tyumen Scientific Centre SB RAS), Tyumen, Russia
 1 kks201364@gmail.com; https://orcid.org/0000-0003-3607-3706
 2 kinareickina@yandex.ru;  https://orcid.org/0000-0002-3194-873X 
 3 rita.serkowa@yandex.ru; https://orcid.org/0000-0002-0373-7046 
 4 11eas@vniivea.ru; https://orcid.org/0000-0003-0872-8509  
 5 fiodorova-olia@mail.ru; https://orcid.org/0000-0002-0589-2373

Abstract

The purpose of the research is to test blood-sucking dipterans collected in the Tyumen Region for genetic material of 
viruses that cause dangerous diseases in live-stock animals. 

Materials and methods. From May to October 2021, blood-sucking insects of the Diptera order whose species membership 
was established by tabular keys were collected on pastures and farms in ten Tyumen Region districts. In 60 samples formed 
from the captured insects according to the taxonomic affiliation and the period and place of collection, the presence of 
genetic material of the leukemia provirus and the dermatitis nodularis virus of cattle (bovine) and the African swine fever 
virus was evaluated by polymerase chain reaction (PCR) in real time.

Results and discussion. Adult insects collected for the PCR analysis were blood-sucking flies (family Muscidae, genus 
Stomoxys), mosquitoes (family Culicidae, genus Aedes), midges (family Simuliidae, genera Byssodon and Schoenbaueria), 
horseflies (family Tabanidae, genera Hybomitra, Tabanus and Haematopota), and biting midges (family Ceratopogonidae, 
genus Culicoides). As a result of the PCR testing of the samples for the bovine leukemia provirus DNA, 1 out of 13 samples 
of Stomoxys spp. (7.7%) and 1 of 13 samples of Hybomitra spp. (7.7%) were positive. The bovine leukemia provirus DNA 
detected in blood-sucking insects indicates the presence of this pathogen in the insect collection area as well as their 
possible involvement in its spread. Further research is needed on the Stomoxys spp. and Hybomitra spp. vector competence 
in vivo, considering natural and climatic features of the Tyumen Region.

Keywords: vector-borne diseases, leukemia, cattle, infectious dermatitis nodularis, African swine fever, hematophagous, 
Diptera
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Введение
Кровососущие членистоногие являются 

переносчиками и значимыми природными 
резервуарами для размножения возбудите-
лей вирусных, бактериальных и протозой-
ных болезней человека и животных [2, 4, 8]. 
Например, таких возбудителей как вирусы 
семейств Reoviridae, Bunyaviridae, Poxviridae, 
Retroviridae и Asfarviridae, паразитирование 
которых на разных видах сельскохозяйствен-
ных  животных неизбежно ведет к серьезным 
экономическим потерям из-за повышенной 
смертности в инфицированных стадах, про-
изводственных потерь и торговых ограниче-
ний [2, 5, 27, 29, 41]. 

Для своевременного предупреждения 
вспышек заболеваний и минимизирования 
экономических последствий необходимо 
осуществлять регулярный контроль за эпи-
зоотической ситуацией в регионах. Один из 
возможных инструментов эпизоотического 
мониторинга заключается в исследовании по-
тенциальных векторов трансмиссивных бо-
лезней на наличие в них генетического мате-
риала возбудителей [40].

Энзоотический лейкоз крупного рогатого 
скота (КРС) – хроническое злокачественное 
лимфопролиферативное заболевание вирус-
ной этиологии, широко распространенное 
по всему миру [5, 7]. Возбудитель – вирус 
лейкемии КРС (ВЛК, bovin leukemia virus, 
BLV) – представляет собой ретровирус из 
рода Deltaretrovirus семейства Retroviridae; 
он является близким родственником вируса 
Т-клеточного лейкоза человека 1 и 2 типов 
(HTLV-1 и 2) [31]. BLV входит в пятерку наи-
более важных вирусных агентов в животно-
водстве и поражает в основном КРС [12], но 
также некоторые другие виды животных, в 
том числе буйволов, овец, коз и альпак [30, 
36]. Большая часть инфицированного КРС 
(70%) остается без каких-либо клинических 

признаков, в то время как у некоторых из них 
развиваются лейкоз и/или лимфома (10–15%) 
после инфекции в течение нескольких лет 
[12]. По оценкам японских исследователей, 
экономические потери, связанные только со 
снижением веса выбракованных инфициро-
ванных молочных коров, в 2017 г. составили 
1,392 млн. долларов США [29]. 

Учитывая всемирное распространение 
лейкоза КРС и высокий уровень потребле-
ния говядины и молока людьми, учеными ис-
следуется вероятность того, что вирус может 
преодолеть видовой барьер, достигнув, таким 
образом, человека [14]. BLV передается в ос-
новном горизонтальным путем – через прямые 
контакты между зараженными животными, 
инфицированную кровь и инструменты, при 
проведении ветеринарных процедур [20]. Так-
же показана взаимосвязь увеличенного числа 
зараженных лейкозом особей КРС в период 
выпаса и большой численности кровососущих 
насекомых на территории хозяйства [19, 33].

Заразный узелковый (нодулярный) дер-
матит (ЗУД, lumpy skin disease, LSD) – инфек-
ционная болезнь КРС, эндемичная для стран 
Африки и Ближнего Востока, однако сооб-
щается о ее распространении на территории 
Балканского региона, Кавказа, Азербайджана, 
Казахстана и в отдельных частях Российской 
Федерации [21, 38]. Возбудитель заболева-
ния (lumpy skin disease virus, LSDV) относит-
ся к вирусам из рода Capripoxvirus семейства 
Poxviridae. Помимо КРС восприимчивыми к 
LSDV являются зебу и азиатские буйволы [2]. 

Согласно опубликованным данным, эко-
номические потери, например, в Нигерии в 
2017–2018 гг. оценивались в 9,6–6340 долла-
ров США на ферму в зависимости от вида 
пораженных животных и системы производ-
ства [25], в то время как в Турции в 2019 г. они 
достигали  886,34 и 1066,61 долларов США 
на одно животное для молочного и мясно-
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го скота соответственно [27]. Считается, что 
кровососущие членистоногие (насекомые и 
клещи) могут играть значительную роль в рас-
пространении LSDV в качестве механических 
переносчиков [21, 38]. 

Африканская чума свиней (АЧС, african 
swine fever, ASF) – инфекционное и высоко-
контагиозное вирусное заболевание домаш-
них свиней и кабанов. Данное заболевание 
вызывает ДНК-содержащий вирус (african 
swine fever virus, ASFV) из рода Asfvirus се-
мейства Asfarviridae [6, 16]. Передача осущест-
вляется горизонтальным путем при контакте 
животных и через инфицированные корма, 
окружающие предметы и т. д. На сегодняш-
ний день АЧС остается нерешенной пробле-
мой во многих странах мира из-за отсутствия 
вакцины и эффективных способов лечения. 
Профилактика заболевания заключается в за-
щите животных от контакта с вирусом, кото-
рый стабилен в окружающей среде [6]. Общие 
экономические потери, вызванные вспышкой 
АЧС в Китае в 2019 г., составили 111,2 млрд 
долларов США [41].

Что касается распространения и передачи 
вирусов лейкемии, заразного узелкового дер-
матита КРС и африканской чумы свиней кро-
вососущими насекомыми, то такая возмож-
ность доказана в экспериментальных условиях 
[3, 11, 21, 28, 32, 37]. Вместе с тем, вопрос о 
вкладе отдельных видов насекомых, в пер-
вую очередь, гематофагов, в распространение 
трансмиссивных вирусных болезней в при-
родных (естественных) условиях по-прежнему 
остается дискуссионным [15, 24, 38, 39, 40]. 

Известно, что кровососущие двукрылые на-
секомые, совокупность которых часто называ-
ют «гнус» и к которым обычно относят слепней, 
комаров, мошек, настоящих мух и мокрецов, 
широко распространены на территории Тю-
менской области [4]. Однако, в научной лите-
ратуре не представлены результаты исследова-
ний насекомых комплекса «гнус», отловленных 
в естественной среде региона, на носительство 
возбудителей вирусных инфекций. 

Учитывая сказанное, цель данной работы 
заключалась в тестировании кровососущих 
двукрылых насекомых, собранных на терри-
тории Тюменской области, на наличие гене-
тического материала вирусов – возбудителей 
опасных заболеваний сельскохозяйственных 
животных.

Материалы и методы
Сборы имаго кровососущих двукрылых на-

секомых осуществляли с мая по октябрь 2021 
г. на пастбищах и фермах Тюменской области 
(Тобольский, Нижнетавдинский, Тюменский, 
Ялуторовский, Исетский, Заводоуковский, 
Голышмановский, Ишимский, Абатский, Ва-
гайский районы), а также в Курганской и 
Омской областях при помощи стандартного 
энтомологического сачка, энтомологическо-
го сачка со съемными мешочками, колокола 
Мончадского и Березанцева. Камеральную 
обработку материала, включающую определе-
ние собранных насекомых, проводили на базе 
Всероссийского научно-исследовательского 
института ветеринарной энтомологии и арах-
нологии. Видовую принадлежность отлов-
ленных кровососущих двукрылых насекомых 
устанавливали по определительным таблицам 
Л. П. Кухарчук (1980), И. А. Рубцова (1956),  
В. Д. Патрушевой (1982), А. В. Янковского 
(2002), Н. Г. Олсуфьева (1977), А. Г. Мирзаевой 
(1989) и «Определителя насекомых Европей-
ской части СССР» (1970) при помощи микро-
скопов МСП-1 и Carl Zeiss Stemi SV6. 

Идентифицированных насекомых поме-
щали в пластиковые пробирки в соответствии 
с их таксономической принадлежностью, ме-
стом и периодом сбора и хранили при -80 °C 
до исследования. Наличие возбудителей за-
болеваний животных в отловленных крово-
сосущих двукрылых насекомых оценивали по 
выявлению генетического материала методом 
полимеразной цепной реакции (ПЦР) в ре-
жиме реального времени при помощи ампли-
фикатора Real-Time Rotor Gene® 6000 (Qiagen, 
Германия) и Real-Time LightCycler® 96 (Roche, 
Франция). Группировку проб осуществляли 
в соответствии с МУ 3.1.1027-01 «Сбор, учет 
и подготовка к лабораторному исследованию 
кровососущих членистоногих - переносчи-
ков возбудителей природно-очаговых ин-
фекций», при этом в одну пробу включали не 
более 20 слепней (роды Hybomitra, Tabanus и 
Haematopota), не более 50 мух (род Stomoxys), 
не более 50 комаров (род Aedes), не более 
100 мошек (роды Byssodon и Schoenbaueria) 
и мокрецов (сем. Ceratopogonidae). Сгруп-
пированные таким образом пулы насекомых 
гомогенизировали в фарфоровой ступке в 
стерильном 0,15 М растворе хлорида натрия. 
Для осветления пробы центрифугировали при 
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1200 g в течение 2 мин. Генетический материал 
из полученных проб выделяли с помощью на-
бора реагентов для экстракции нуклеиновых 
кислот из клинических образцов и объектов 
окружающей среды «РеалБест экстракция 
100» (АО «Вектор-Бест», Россия) в соответ-
ствии с инструкцией производителя. Выяв-
ление генетического материала возбудителей 
вирусных заболеваний животных (африкан-
ской чумы свиней, лейкоза и нодулярного дер-
матита КРС) проводили с помощью наборов 
реагентов «ПЦР-АЧС-Фактор», «ПЦР-Лейкоз-
КРС-Фактор» и «ПЦР-Нодулярный дерматит-
КРС-Фактор» (ООО «ВЕТ ФАКТОР», Россия) 
в соответствии с инструкцией производителя.

Результаты 
В период с мая по октябрь 2021 г. в Тюмен-

ской и соседних областях (рис. 1) для ПЦР-
исследования было собрано 1882 взрослых 
особи кровососущих двукрылых насекомых, 

в том числе 691 экз. кровососущих мух (сем. 
Muscidae, род Stomoxys), 30 экз. комаров (сем. 
Culicidae, род Aedes), 832 экз. мошек (сем. 
Simuliidae, роды Byssodon и Schoenbaueria), 222 
экз. слепней (сем. Tabanidae, роды Hybomitra, 
Tabanus и Haematopota), 107 экз. мокрецов 
(сем. Ceratopogonidae, род Culicoides). От-
ловленные насекомые были сгруппированы 
в 60 проб в соответствии с таксономической 
принадлежностью, местом и периодом сбора 
(табл. 1). В результате ПЦР-тестирования проб 
на наличие ДНК провируса лейкоза КРС поло-
жительными оказались 1 из 13 проб Stomoxys 
spp. (7,7%) и 1 из 13 проб Hybomitra spp.  
(7,7%). Обе положительные пробы были под-
готовлены из насекомых, отловленных на 
пастбище в Абатском районе (табл. 2). ПЦР-
тесты всех исследованных проб насекомых 
на наличие генетического материала вирусов 
нодулярного дерматита КРС и африканской 
чумы свиней были отрицательными (табл. 2).

Рис. 1. Места отлова насекомых в Тюменской, Курганской и Омской областях  
в период с мая по октябрь 2021 г.

[Fig. 1. Insect trapping sites in the Tyumen, Kurgan and Omsk regions  
from May to October 2021]

Обсуждение
Анализ литературных данных показал, что 

кровососущие членистоногие (насекомые и 
клещи) играют существенную роль в эпидеми-
ологии и эпизоотологии многих трансмиссив-
ных болезней. Многочисленные исследования 

свидетельствуют о том, что число случаев от-
дельных вирусных заболеваний животных свя-
зано с численностью кровососущих насекомых 
в местах выпаса и содержания животных [19, 
22, 23, 33]. Например, показано, что числен-
ность Stomoxys calcitrans (Diptera: Muscidae) в 
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Таблица 1 [Table 1] 

Число исследованных проб кровососущих двукрылых насекомых на наличие  
генетического материала вирусов

[The number of blood-sucking dipteran insects samples examined for the presence of the genetic material of viruses]

Насекомые [Insects]

Исследовано проб [Samples examined]

всего [total]
в том числе на наличие 
[including the presence]

BLV LSDV ASFV

Кровососущие мухи 
[Blood sucking flies]

Stomoxys spp. 24 13 19 24

Комары [Mosquitoes] Aedes spp. 3 3 2 3

Мошки [Blackfly] Byssodon. maculatus 12 11 10 12

Schoenbaueria nigra 3 - - 3

Слепни [Horseflies] Hybomitra spp. 13 13 9 13

Tabanus bovinus 1 1 1 1

Haematopota spp. 1 1 1 1

Мокрецы [Biting midges] Culicoides punctatus 3 3 3 3

Рис. 2. Представители кровососущих насекомых от-
ряда Diptera, исследованные на наличие  

генетического материала вирусов (BLV, LSDV, ASFV):

1 – слепни Tabanus bovinus; 2 – слепни Hybomitra spp.;  
3 – дождевка Haematopota spp.; 4 – кровососущие 

мухи Stomoxys spp.; 5 – комар Aedes spp.; 6 – мошка 
Byssodon maculatus; 7 – мокрец Culicoides punctatus

[Fig. 2. Representatives of blood-sucking insects  
of the order Diptera, examined for the presence  

of the genetic material of viruses (BLV, LSDV, ASFV):

1 – horsefly Tabanus bovinus; 2 – horsefly Hybomitra spp.; 
3 – Haematopota spp.; 4 – blood-sucking flies Stomoxys 

spp.; 5 – mosquito Aedes spp.; 6 – midge Byssodon 
maculatus; 7 – biting midges Culicoides punctatus]

период вспышек LSD на молочных фермах в 
Израиле была значительно выше, чем числен-
ность других двукрылых насекомых [22]. Так-
же, сообщалось о взаимосвязи числа больных 
лейкозом особей КРС в период выпаса и боль-
шой численностью кровососущих насекомых 
на территории пастбища [19, 33]. 

Исследования насекомых отряда Diptera, 
как потенциальных векторов трансмиссив-
ных болезней животных на территории Рос-
сийской Федерации, посвящены, как пра-
вило, изучению видового разнообразия и 
биологических особенностей переносчиков, 

а опубликованные работы по выявлению в 
них генетического материала патогенных ви-
русов единичны [1, 10]. До настоящего време-
ни насекомые комплекса гнус на территории 
Тюменской области не изучались с этой точки 
зрения. 

Наше исследование ставило перед собой 
задачу оценить наличие возбудителей трех 
вирусных инфекций в кровососущих дву-
крылых насекомых природных популяций, 
отловленных на животноводческих фермах и 
пастбищах. В качестве метода исследования 
насекомых был выбран анализ с использо-
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ванием ПЦР (ПЦР-диагностика, 
ПЦР-тестирование), который по-
зволяет детектировать наличие ге-
нетического материала (ДНК, РНК) 
вирусов в биологических объектах, 
даже если он присутствует в незна-
чительных количествах.

Фауна кровососущих двукры-
лых насекомых Тюменской области 
представлена 154 видами семейств 
Tabanidae, Muscidae, Simuliidae, 
Ceratopogonidae, Culicidae. В на-
шей работе были протестированы 
взрослые особи из 8 родов, пред-
ставители которых, согласно лите-
ратурным данным, являются до-
казанными или потенциальными 
векторами вирусных болезней жи-
вотных. 

Из анализа эпизоотической 
ситуации по данным областного 
Управления ветеринарии следует, 
что такие трансмиссивные болезни 
как АЧС, ЗУД и лейкоз КРС явля-
ются значимыми для животновод-
ства Тюменской области [9]. Так, в 
2017 г. в Исетском районе был вы-
явлен один неблагополучный по 
АЧС населенный пункт; вспышка 
заболевания была ликвидирована. 
В 2019 г. были зарегистрированы 
случаи ЗУД КРС в трех районах 
Тюменской области (Абатском, Ка-
занском, Сладковском); проводится 
профилактическая вакцинация по-
головья. 

С 1968 г. Тюменская область от-
носится к неблагополучным по лей-
козу КРС регионам; в 1990-х годах 
показатели вирусоносительства до-
стигали наибольших значений. В 
период с 2000 по 2020 гг. среди об-
следованного поголовья произошло 
снижение числа случаев выявления 
вируса лейкемии на 89%. Согласно 
отчету областного Управления ве-
теринарии, на начало 2021 г. в Тю-
менской области было 163 неблаго-
получных по лейкозу пункта. 

Возможность механической пе-
редачи вируса АЧС кровососущи-
ми насекомыми показана в ранее 
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проведенных исследованиях [3, 28, 32]. ASFV 
оставался инфекционным в желудочно-ки-
шечном тракте осенних жигалок S. calcitrans 
до 12 ч, а вирусную ДНК обнаруживали в теле 
насекомых в течение 72 ч после кормления их 
виремической кровью [32]. В работе Власова и 
соавт. (2019) также подтверждено сохранение 
вируса ASF в организме S. calcitrans и показана 
возможность заражения свиней при внутри-
мышечном введении им суспензии мух, кор-
мившихся вируссодержащей кровью [3]. 

В наших исследованиях все протестиро-
ванные на генетический материал вируса АЧС 
пробы насекомых были отрицательными. 
Сходные результаты были получены в небла-
гополучном по АЧС кабанов регионе Эстонии: 
в пробах, приготовленных из кровососущих 
насекомых родов Culicoides, Aedes, Anopheles, 
Tabanus, Hybomitra, Haematopota, Chrysops, не 
было обнаружено ДНК ASFV [18].

Литературные данные свидетельствуют о 
том, что из кровососущих двукрылых насе-
комых наиболее подходящими кандидатами в 
переносчики вируса LSD являются представи-
тели родов Stomoxys (сем. Muscidae), Aedes и 
Culex (сем. Culicidae) [38]. Так, Saegerman et al. 
(2018) связали риск появления LSD во Фран-
ции с импортом переносчиков, в том числе S. 
calcitrans в грузовиках для животных [35]. В 
работе Issimov и соавт. (2020) было продемон-
стрировано, что в экспериментальных усло-
виях LSDV жизнеспособен во взрослых осо-
бях Stomoxys spp. в течение по крайней мере 
6 ч после питания насекомых на зараженных 
животных, а вирусную ДНК обнаруживали в 
насекомых и после 48 ч [21]. Авторы приходят 
к заключению о высокой вероятности того, 
что в естественных условиях виды Stomoxys 
spp. могут играть роль вектора в распростра-
нении ЗУД КРС [21]. 

В недавнем скрининге насекомых, отлов-
ленных в природных условиях, было выявле-
но наличие ДНК вируса LSD в 8 из 53 пулов 
(15,08%) S. calcitrans, собранных на пастбищах 
в Южной Африке [26]. 

По результатам исследования, проведенно-
го в Российской Федерации, также был обна-
ружен генетический материал LSDV в одной 
пробе насекомых, состоящей из представите-
лей семейства Muscidae, собранных на терри-
тории животноводческих хозяйств Саратов-
ской области [10]. В протестированных нами 

насекомых, том числе в пробах из Stomoxys 
spp. и Aedes spp., отловленных на животно-
водческих фермах и пастбищах, не выявлено 
ДНК LSDV.

Описано большое число возможных путей 
передачи вируса лейкемии КРС, в том числе с 
участием насекомых и других членистоногих 
[24]. В экспериментальных условиях показа-
на возможность передачи вируса кровососу-
щими насекомыми [17, 34], однако их роль в 
распространении BLV в природных условиях 
однозначно не определена [15, 24]. Методами 
ПЦР и последующего секвенирования под-
тверждено присутствие провируса лейкемии 
КРС в ротовом аппарате Haematobia irritans 
(Diptera: Muscidae), собранных на больных 
животных, при этом положительными были 
3 из 10 приготовленных пулов (30%) [34]. По 
результатам одновременного изучения мокре-
цов Culicoides spp. и КРС на наличие генети-
ческого материала BLV один из 25 пулов (4%) 
насекомых был положительным, при этом 
последовательности ДНК, обнаруженные в 
насекомых и в крови лейкоз-положительных 
животных, совпадали [15]. 

В нашем исследовании положительны-
ми были пробы, состоящие из представите-
лей кровососущих мух рода Stomoxys (сем. 
Muscidae) и слепней рода Hybomitra (сем. 
Tabanidae), полученных из одного пункта, не-
благополучного по лейкозу КРС. Возможность 
механической передачи BLV c кровью боль-
ных животных в ротовом аппарате S. calcitrans 
была экспериментально доказана, если между 
питанием насекомых на больных животных и 
инъекцией здоровым животным их ротового 
аппарата проходило не больше часа [13]. 

В обзоре Baldacchino et al. (2014) сообща-
лось о возможности передачи BLV слепнями 
Tabanus spp. в экспериментальных и природ-
ных условиях [11].

По данным Issimov et al. (2020), вирусная 
нуклеиновая кислота может выявляться в на-
секомых более длительное время, чем возбу-
дитель остается жизнеспособным и вирулент-
ным [21]. Но факт обнаружения в отловленных 
в природной среде кровососущих насекомых 
генетического материала болезнетворных ви-
русов может свидетельствовать о циркуляции 
возбудителей на определенной территории, 
что было предложено использовать для мони-
торинга эпизоотической ситуации [40].
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Заключение
Выявление ДНК провируса лейкоза КРС 

в кровососущих насекомых (мухах рода 
Stomoxys и слепнях рода Hybomitra) указы-
вает на присутствие данного возбудителя на 
территории сбора насекомых, а также на воз-
можное их участие в распространении BLV 
в качестве механических переносчиков. В 
продолжении исследования необходимо вы-
полнить секвенирование ПЦР фрагментов 
генетического материала вируса из положи-
тельных проб насекомых для последующего 
филогенетического анализа и сравнения с 
генотипом BLV, полученного от животных-
вирусоносителей. Необходимы дальнейшие 
исследования векторной компетентности 
Stomoxys spp. и Hybomitra spp. в природных 
условиях с учетом климатоэкологических осо-
бенностей Тюменской области.
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Аннотация

Цель исследований – изучить динамику клеточного состава периферической крови при экспериментальном за-
ражении кур Trichinella pseudospiralis.

Материалы и методы. По принципу аналогов были сформированы две группы - опытная и контрольная по 10 и 
6 кур-несушек соответственно. Птиц опытной группы взвешивали и внутрижелудочно вводили изолят личинок T. 
pseudospiralis в дозе 2 лич./г массы тела (4000 тыс. личинок на птицу).  Пробы крови брали из подкрыльцовой вены 
до и через 4, 7, 11, 14, 18, 28, 35, 43, 53 и 61-е сутки после заражения. Гематологические показатели (общее число 
эритроцитов и лейкоцитов, концентрация гемоглобина) определяли общепринятыми лабораторными методами с 
последующим расчетом лейкограммы. 

Результаты и обсуждение. Установлено, что трихинеллез кур, обусловленный паразитированием бескапсульного 
вида трихинелл, не влияет на число эритроцитов и гемоглобина в организме зараженных животных. Индикаторами 
трихинеллезного процесса являются клетки гранулоцитарного ряда - эозинофилы. Начало реакции организма на 
заражение, выраженное эозинопенией, выявлено на 7-е сутки после инвазирования. Возрастание относительного 
содержания базофильных и эозинофильных гранулоцитов в крови животных зарегистрировано с 18-х суток; на 25 
и 35-е сутки показатели достигали максимальных значений, что соответствует миграционной и мышечной стадии 
трихинеллезного процесса. В последующем, установлено относительное и абсолютное количественное снижение 
этих групп клеток в крови птицы, однако, указанные показатели выше, чем у птиц контрольной не инвазированной 
группы в течение всего срока наблюдения (61 сут). Динамика уровня циркулирующих в крови птицы эозинофилов 
и базофилов обусловлена стадийностью трихинеллезного процесса и подтверждает преобладание аллергической 
реакции в природе заболевания.

Ключевые слова: экспериментальное заражение, трихинеллез, Trichinella pseudospiralis, куры, гематологические по-
казатели, динамика
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Abstract

The purpose of the research is to study dynamics of the peripheral blood cell composition during experimental infection 
of hens with Trichinella pseudospiralis. 

Materials and methods. . Two groups were formed according to the principle of analogues, experimental and control, of 
10 and 6 laying hens, respectively. The experimental birds were weighed, and the isolate of T. pseudospiralis larvae was 
administered intragastrically at a dose of 2 sp./g of body weight (4000 thousand larvae per bird). Blood samples were taken 
from the axillary vein before and at days 4, 7, 11, 14, 18, 28, 35, 43, 53, and 61 after the infection. Hematological parameters 
(total number of erythrocytes and leukocytes, and hemoglobin concentration) were determined by established laboratory 
methods with subsequent calculation of the leukogram.

Results and discussion. It has been established that trichinellosis in the hens caused by parasitism of non-encapsulated 
Trichinella spp. species does not affect the number of erythrocytes and hemoglobin in infected birds. Indicators of the 
Trichinella-associated process are cells in the granulocytic series, eosinophils. The onset of the body's reaction to the 
infection as expressed by eosinopenia was detected at day 7 after the infection. An increase in the relative content of 
basophilic and eosinophilic granulocytes was recorded in the hens’ blood from day 18; such parameters reached their 
maximum values on days 25 and 35, that corresponds to the migratory and muscular stages of the Trichinella-associated 
process. A relative and absolute quantitative decrease in these groups of cells was subsequently detected in the hens’ 
blood; however, these values were higher than the control non-infected hens during the entire follow-up (61 days). The 
dynamics of eosinophils and basophils circulating in the hens’ blood was due to the Trichinella-associated process staging 
and confirms the predominance of an allergic reaction in the nature of such disease.

Keywords: experimental infection, trichinellosis, Trichinella pseudospiralis, hens, hematological parameters, dynamics
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Введение
Tpихинеллeз являeтся oдним из распро-

страненных и aктуальных зооантропонозов, 
который в Российской Федерации регистри-
руют во всех Федеральных Округах. Забо-
левание, обусловленное паразитированием 
T. spiralis, изучено достаточно хорошо. Од-

нако, публикации, касающиеся трихинел-
леза, вызванного бескапсульным видом T. 
pseudospiralis, малочисленны и, в основном, 
рассматривают особенности биологии и рас-
пространения возбудителя. 

В настоящее время о роли этого вида три-
хинелл в эпизоотологии и эпидемиологии 



405

Russian Journal of Parasitology / Российский паразитологический журнал

ПАТОГЕНЕЗ, ПАТОЛОГИЯ И ЭКОНОМИЧЕСКИЙ УЩЕРБ

2022;16(4):403-410

трихинеллеза нет однозначного мнения. Хотя, 
единичные случаи заболевания человека, вы-
званные паразитированием трихинелл этого 
вида, описывают во многих регионах мира и 
РФ [1, 3, 13, 15, 16].

Изучение динамики гематологических, 
клинико-биохимических и патоморфологи-
ческих показателей у животных различных 
видов, инвазированных бескапсульными три-
хинеллами, будет способствовать пониманию 
сущности возникающих патологических со-
стояний, позволит определенным образом 
судить о глубине и степени обратимости про-
текающих органных изменений при заболева-
нии трихинеллезом.

К настоящему времени число работ, описы-
вающих изменения гематологического  про-
филя у разных видов хозяев Т. pseudospiralis 
[2, 5, 6, 10, 12], в том числе птиц [8], не много, 
что существенно ограничивает ветеринарных 
специалистов в выборе стратегии и тактики 
диагностических и лечебно-профилактиче-
ских мероприятий. 

Диагностика трихинеллёза сопряжена с 
убоем зараженных животных и выделени-
ем возбудителя в образцах мышечной ткани 
компрессорным методом или переваривани-
ем в искусственном желудочном соке (ИЖС), 
что исключает возможность определения на 
морфологическом уровне качественных и 
количественных параметров на разных био-
логических стадиях развития паразитарного 
процесса.

Учитывая, что изучение количественных 
и качественных изменений в составе крови 
на различных стадиях воспалительного про-
цесса при трихинеллезе может иметь не толь-
ко общетеоретическое, но и прогностическое 
значение, целью исследований стало опреде-
ление влияния трихинеллезной инвазии на 
гематологические показатели кур, экспери-
ментально зараженных T. pseudospiralis. 

Материалы и методы
Для выявления особенностей влияния па-

разитарной инвазии на гематологические по-
казатели птиц по принципу аналогов были 
сформированы две группы – опытная и кон-
трольная по 10 и 6 кур-несушек соответствен-
но. Пронумерованных бирками животных 
содержали в клетках по 2–3 птицы. Пробы 
фекалий на наличие яиц гельминтов и ооцист 

эймерий исследовали флотационным мето-
дом по Котельникову-Хренову.  

Птиц опытной группы взвешивали и вну-
трижелудочно вводили изолят личинок T. 
pseudospiralis в дозе 2 лич./г массы тела (4000 
тыс. личинок на птицу).  

Личинки T. рseudospiralis, используемые для 
экспериментального заражения птицы, перво-
начально выделены из мышечной ткани кур, и 
поддерживались тремя пассажами на лабора-
торных мышах. С целью определения заражен-
ности птицы T. рseudospiralis через 2,5 мес. после 
экспериментального заражения птицу опытной 
группы подвергли эвтаназии. Затем, методом 
переваривания в ИЖС по методу П. А. Влади-
мировой из мышечной ткани шейного отдела 
выделяли личинок трихинелл. ИЖС готовили 
по стандартизированной методике [4]. Перевар 
фильтровали, надосадочную жидкость сливали 
и трехкратно отмывали личинок водой. Затем, 
осадок, содержащий личинок мышечных три-
хинелл, помещали в аппарат Бермана-Орлова. 
Спустя час содержимое пробирок выливали на 
часовое стекло и дробно исследовали, подсчи-
тывая личинок. В последующем определяли за-
раженность по группе (ЭИ), а также интенсив-
ность инвазии (ИИ, лич./г) для каждой птицы и 
средние показатели по группе. 

Пробы крови брали из подкрыльцовой 
вены в вакуумные пробирки с ЭДТА до и че-
рез 4, 7, 11, 14, 18, 28, 35, 43, 53 и 61-е сутки 
после заражения. Гематологические показа-
тели (общее число эритроцитов и лейкоци-
тов, концентрация гемоглобина) определяли 
общепринятыми лабораторными методами с 
последующим расчетом лейкограммы [8].

Результаты и обсуждение
Отсутствие пропагативных форм гельмин-

тов и простейших в пробах фекалий живот-
ных исключает паразитарное влияние на ге-
матологические показатели макроорганизма.

Установлено, что зараженность птицы 
опытной группы T. pseudospiralis составила 
100 %. Показатели ИИ варьировали незначи-
тельно. У 8 кур ИИ регистрировали в преде-
лах от 1937,0 до 2795 лич./г мышц шеи, и лишь 
у двух птиц установлены низкие показатели 
ИИ – 189,3 и 246,0 лич./г. Средняя ИИ по груп-
пе составила 1711,5 лич./г.

Общее число эритроцитов и концентрация 
гемоглобина у кур на протяжении экспери-
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мента изменялись незначительно, оставаясь 
в пределах физиологической нормы [6]. Так, в 
течение эксперимента общее число эритроци-
тов у опытных животных, в среднем, состави-
ло 3,42±0,64, у контрольных птиц – 3,53±0,32 
× 1012/л, а концентрация гемоглобина у инва-
зированных и контрольных птиц – 77,1±1,4, и 
78,4±2,1 г/л соответственно.

Вместе с тем было выявлено, что число 
лейкоцитов в крови кур, инвазированных  
T. pseudospiralis, на протяжении всего опыта 
(61 сут) колебалось от 24,08±4,3 до 38,64±14,73 
× 109/л и, в среднем, составило 32,5±1,17 × 
109/л. В контрольной группе эти значения ва-
рьировали в пределах 18,73±4,6-27,0±3,4 при 
среднем значении 23,02±1,4 × 109/л (рис. 1). 
Число лейкоцитов у животных подопытной 
группы оставалось выше как первоначальных 
(фоновых) измерений, так и значений кон-
трольной группы в 1,5 раза, что указывает на 
длительный воспалительный процесс у кур, 
инвазированных трихинеллами.

Рис. 1. Лейкоцитарная реакция в крови кур, экспериментально  
инвазированных T. pseudospiralis, М×109/л 

[Fig. 1. Leukocyte reaction in the blood of chickens experimentally 
infected with T. pseudospiralis, M×109/l]

Лейкоцитарная реакция на заражение ли-
чинками бескапсульных трихинелл в период 
их внедрения в подслизистый слой кишеч-
ника, достижение нематодами половозрелого 
возраста и начало миграции личинок в ске-
летные мышцы характеризуется повышением 
лейкоцитов с 4 по 18-е сутки. Среднее чис-
ло лейкоцитов зарегистрировано на уровне 
31,4 × 109/л с колебаниями от 30,65±8,82 до 
35,6±3,37 × 109/л. В последующие 8 сут (с 21 

по 28-е сутки) выявлено их снижение, в сред-
нем, до 26,09±4,1 при вариации от 24,08±4,3 до 
28,64±3,34 × 109/л. Затем до конца наблюдений 
(61 сут) фиксировали их стабильное увеличе-
ние с максимальными значениями на 50 и 61-е 
сутки - 36,1 и 38,6 × 109/л, что, в среднем, на 45 
% превышает аналогичный показатель в кон-
трольной группе (21,4 × 109/л) (рис. 1). Данное 
явление по срокам совпадает с завершением 
кишечной стадии трихинеллезного процесса 
и активным развитием миграционной и мы-
шечной стадии трихинелл.  

В лейкограмме венозной крови кур, экс-
периментально зараженных T. pseudospiralis, 
количественных изменений в отношении 
лимфоцитов, моноцитов и нейтрофильной 
группы клеток не выявлено. Однако, отмече-
но проявление адаптационной реакции ор-
ганизма на заражение птиц бескапсульным 
видом трихинелл со стороны эозинофильной 
фракции клеток. Процент циркулирующих в 
кровеносном русле эозинофилов в период экс-

перимента, оставаясь в границах 
физиологической нормы (6–10%), 
имел колебания от 2,2 до 9,4% и, 
в среднем, составил 5,5±0,44% от 
общего числа лейкоцитов, что в 
2,3 раза выше, чем у птицы, сво-
бодной от трихинелл (рис. 2).  

Анализируя динамику измене-
ния в лейкограмме соотношения 
эозинофилов к общему числу лей-
коцитов нами зафиксировано их 
стабильное увеличение по мере 
развития инвазионного процесса 
до 3,6 и 4,6% соответственно на 11 
и 61-е сутки с максимумом 9,4% 
на 35-е сутки после заражения 
кур личинками трихинелл.

При оценке в абсолютных зна-
чениях клеточного состава крови 
кур установлено повышение со-

держания эозинофилов в сосудистом русле 
птицы, инвазированной бескапсульными три-
хинеллами, на 4-е сутки (1,9±0,47 × 109/л), за-
тем на 7-е сутки выявлено их кратковременное 
снижение до 0,52±0,06 × 109/л с последующим 
развитием стойкой эозинофилии, которая 
оставалось выше, чем в контрольной группе 
до конца наблюдений (61 сут). В период ми-
грационной и мышечной фазы инвазионного 
процесса (18–61 сут) число эозинофилов, в 
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Рис. 2. Динамика эозинофилов в крови кур, экспериментально зараженных  
бескапсульными трихинеллами

[Fig. 2. Dynamics of eosinophils in the blood of chickens experimentally infected  
with capsule-free Trichinella sp.]

среднем, составило 2,2 × 109/л, в 2 раза превы-
шая аналогичный показатель по контрольной 
группе (1,1 × 109/л). Максимальное значение 
этой группы клеток зафиксировано на 35-е 
сутки эксперимента, когда уровень эозинофи-
лов повысился до 3,53±0,55 × 109/л, что в 1,9 
раза было выше, чем на 4-е сутки после зара-
жения птицы T. pseudospiralis и в 1,7 раза выше, 
чем у кур, свободных от инвазии (рис. 1). 

Эозинофилы наиболее активно проявляют 
свои свойства в сенсибилизированных тка-
нях; реагируют на хемотаксические факторы, 
которые выделяют тучные клетки и базофи-
лы. Полупериод нахождения в крови базо-
фильной группы клеток короткий и состав-
ляет менее 5,7 ч. Однако, эта группа клеток 
также активно реагирует на паразитарный 
процесс, но в связи с малым периодом или 
большей спецификой быстрее расходуется 
или мигрирует в очаг. Число тканевых базо-
филов зависит от степени сенсибилизации ор-
ганизма антигенами. Учитывая, что основная 
функция базофилов – ускорение подавления 
аллергенов и ограничение их распростране-
ния по всему организму, у птицы опытной 
группы c 18-х суток и до конца эксперимента 
содержание этой группы клеток варьировало 
от 0,08±0,01 до 0,38±0,01 с максимальным по-
казателем 0,92±0,22 × 109/л на 25-е сутки по-
сле заражения и, в среднем, составило 0,27 × 
109/л, что в 1,8 раза превысило средний анало-

гичный показатель у кур контрольной группы 
– 0,15 × 109/л. 

Таким образом, лейкоцитарная реакция 
в крови кур, экспериментально инвазиро-
ванных T. рseudospiralis в дозе 4000 тыс. лич. 
на птицу, характеризуется волнообразными 
изменениями. Начало реакции организма на 
заражение нематодами, установлено на 7-е 
сутки опыта и выражается эозинопенией, что 
совпадает с кишечной фазой инвазионного 
процесса и началом отрождения личинок и их 
миграцией. В последующем, личинки, дости-
гая скелетных мышц к 18–22-м суткам с мо-
мента инвазирования, становятся инвазион- 
ными. 

Выявлено, что эозинофилия и базофилия 
в крови кур начинается с 11-х суток с рез-
ким повышением на 18-е сутки до 2,24±0,57 
и 0,08±0,01 соответственно, а максимальные 
показатели базофилов установлены на 25-е 
(0,92±0,22), а эозинофилов – на 35-е (3,53±0,55) 
сутки после заражения, что совпадает с актив-
ной миграцией личинок в мышечную ткань. 
Затем выявлено постепенное снижение числа 
этих клеток в крови. Однако, за время экспе-
римента их содержание в крови птиц опыт-
ной группы во все сроки наблюдений в 2,9–7,4 
раза было выше, чем в контроле. 

Облигатным хозяином Т. pseudospiralis яв-
ляются птицы. Однако, известны случаи вы-
явления спонтанного заражения ими собак, 

ПАТОГЕНЕЗ, ПАТОЛОГИЯ И ЭКОНОМИЧЕСКИЙ УЩЕРБ

2022;16(4):403-410



408

Russian Journal of Parasitology / Российский паразитологический журнал

кошек, домашних свиней [7, 10, 11, 13, 14]. Сте-
пень воздействия T. pseudospiralis на организм 
разных видов млекопитающих и характер про-
явления инвазии различаются. У мышей, за-
раженных T. pseudospiralis, пик эoзинoфилии 
и лейкоцитоза зарегистрированы на 12 и 18-е 
сутки после заражения [2]. У собак и свиней, 
инвазированных бескапсульными формами 
трихинелл, наибольшее число эозинофиллов 
приходилось на 7-е сутки [5, 6, 12]. 

Результаты наших исследований свидетель-
ствуют о том, что у птиц клеточная реакция на 
паразитоз, характеризующаяся количествен-
ным повышением базофилов и эозинофилов, 
проявляется в крови позже, чем у других видов 
животных – на 11–18-е сутки с максимальны-
ми значениями на 25 и 35-е сутки после зара-
жения соответственно. Правосторонний сдвиг, 
установленный в  лейкограмме кур, совпада-
ет с процессом активной миграции личинок 
в мышечную ткань хозяина и приобретения 
ими инвазионных свойств. Максимальное 
число лейкоцитов у кур, инвазированных T. 
рseudospiralis, выявлено на 35-е сутки, что так-
же на 12 сут позже, чем у мышей, зараженных 
бескапсульным видом трихинелл [2]. 

Полученные нами данные согласуются с 
результатами А. А. Пшеничного (2004), кото-
рый при экспериментальном заражении пе-
тушков T. pseudospiralis, регистрировал лейко-
цитоз и выраженную эозинофилию в период 
миграционной фазы трихинелл [8].

Заключение
Установленные нами изменения гематоло-

гического статуса у кур, инвазированных T. 
pseudospiralis, подтверждают наиболее значи-
мую роль аллергических реакций в развитии 
трихинеллеза. Анализируя динамику гемато-
логических показателей экспериментально за-
раженной T. pseudospiralis птицы, можно кон-
статировать, что существует корреляционная 
связь динамики лейкоцитов, эозинофилов и 
базофилов со стадийностью инвазионного 
процесса, свидетельствующая об информаци-
онной значимости указанных показателей в 
диагностике заболевания и определении ста-
дии патологического процесса. 
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Аннотация

Цель исследований – изучение особенностей влияния экстрактов Trichinella spiralis и Echinococcus multilocularis на 
митоз в популяции клеток костного мозга, а также гематологические и биохимические показатели крови у мышей 
при однократном и многократном внутрибрюшинном введении.

Материалы и методы. Опыт проводили на беспородных мышах-самцах. Экстракты T. spiralis и E. multilocularis вво-
дили однократно или многократно ежедневно в течение 10 сут внутрибрюшинно в дозе 80 мкг/мышь. Выделение 
клеток костного мозга, приготовление микроскопических препаратов, определение митотического индекса и от-
дельных стадий проводили, как описано в литературе (Ford C. E., Hamerton J. L., 1956). Основные показатели перифе-
рической крови мышей определяли на гематологическом анализаторе «MicroCC-20 Plus», лейкоцитарную формулу 
– общепринятым методом. Биохимические показатели крови мышей определяли на анализаторе «Clima MC-15». 

Результаты и обсуждение. Экстракты T. spiralis и E. multilocularis при однократном внутрибрюшинном введении в 
дозе 80 мкг/мышь оказывали выраженное негативное действие на митоз клеток костного мозга мышей с останов-
кой клеточного деления в метафазе и снижением доли других стадий митоза. Выявлены особенности воздействия 
экстрактов T. spiralis и E. multilocularis на митоз клеток костного мозга мышей при многократном введении в течение 
10 сут. В режиме повторных введений испытуемых экстрактов мышам гематологические и биохимические показа-
тели не изменялись.

Ключевые слова: Trichinella spiralis, Echinococcus multilocularis, однократное и многократное введение, митоз, гемато-
логические показатели, биохимические показатели, мыши
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Abstract

The purpose of the research is to study effects of Trichinella spiralis and Echinococcus multilocularis extracts on mitosis in a 
bone marrow cell population, and on hematological and biochemical blood parameters of mice after single and multiple 
intraperitoneal injections. 

Materials and methods. The experiment was conducted on outbred male mice. The T. spiralis and E. multilocularis extracts 
were administered intraperitoneally once or multiple times daily for 10 days at a dose of 80 μg/mouse. Bone marrow 
cell isolation, microscopic preparations, mitotic index and individual stage determination were made as described in 
the literature (Ford C. E., Hamerton J. L., 1956). The mouse main peripheral blood parameters were determined with a 
MicroCC-20 Plus hematological analyzer, and the leucogram was determined by a conventional method. Biochemical 
blood parameters of the mice were determined with a Clima MC-15 analyzer.

Results and discussion. The T. spiralis and E. multilocularis extracts after a single intraperitoneal injection at a dose of 80 μg/
mouse had a pronounced negative effect on the mouse bone marrow cell mitosis with the cell division terminated in the 
metaphase and a decreased proportion of other mitosis stages. Characteristics were detected of the effects made by the T. 
spiralis and E. multilocularis extracts on the mouse bone marrow cell mitosis after multiple administration for 10 days. In the 
reinjection mode of the test extracts to the mice, hematological and biochemical parameters did not change.

Keywords: Trichinella spiralis, Echinococcus multilocularis, single and multiple injection, mitosis, hematological parameters, 
biochemical parameters, mice 
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Введение
Возбудители практически всех паразитар-

ных болезней индуцируют различные морфо-
логические и функциональные изменения в 
органах и системах организма хозяев. В лите-
ратуре имеются сообщения об отрицательном 
влиянии гельминтов и продуктов их метабо-
лизма на клеточное деление соматических и 
половых клеток млекопитающих [1–3, 7].  При 
этом следует отметить, что степень выражен-
ности проявляемых негативных эффектов 
может зависеть, среди прочего, от продолжи-
тельности воздействия таких агентов на ор-
ганизм хозяина. Ранее исследовали влияние 
экстрактов Trichinella spiralis и Echinococcus 
multilocularis на проявление кариопатическо-
го действия, а также общую переносимость у 
мышей при однократном введении [2].

Целью нашей работы было сравнитель-
ное исследование особенностей влияния экс-
трактов T. spiralis и E. multilocularis при одно-
кратном и многократном введении на митоз в 
популяции клеток костного мозга, а также ге-
матологические и биохимические показатели 
крови у мышей.

Материалы и методы
Исследования проводили во Всероссий-

ском научно-исследовательском институте 
фундаментальной и прикладной паразито-
логии животных и растений – филиале Фе-
дерального государственного бюджетного 
учреждения «Федеральный научный центр 
– Всероссийский научно-исследовательский 
институт экспериментальной ветеринарии 
имени К. И. Скрябина и Я. Р. Коваленко Рос-
сийской Академии Наук» (ВНИИП – филиал 
ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН) и Научно-образова-
тельном Центре молекулярной биотехнологии 
Московской сельскохозяйственной академии 
им. К. А. Тимирязева.

Эксперименты на животных проводили в 
соответствии с правилами, принятыми Евро-
пейской Конвенцией по защите позвоночных 
животных, используемых для эксперимен-
тальных и иных научных целей [8]. Мышей 
содержали в виварии согласно санитарным 
правилам и на стандартном рационе в соот-
ветствии с нормативными документами, дей-
ствующими в период выполнения настоящих 
экспериментов [4-6].

Животные были разведены специально и 
ранее не участвовали в опытах. Производи-
тель животных предоставил данные послед-
него контроля состояния здоровья животных. 
Вновь прибывшие животные находились на 
карантине в течение 3 сут в клетках в отдель-
ном помещении. Во время карантинного пе-
риода у животных контролировали клиниче-
ские показатели состояния здоровья.

Животных кормили сухим брикетиро-
ванным кормом ПК-120 (ГОСТ Р 51849-2011 
Р.5), поили водопроводной водой ad libitum из 
стандартных поилок.

Животных содержали в контролируемых 
условиях при температуре воздуха 20–22 °С и 
относительной влажности воздуха 60–70%.

Температуру и влажность воздуха контро-
лировали в каждом помещении ежедневно и 
показания документировали. Освещение – 
естественно-искусст-венное (12 ч свет/12 ч 
темнота).

Однократное введение экстрактов. Мы-
шам-самцам массой 18–22 г внутрибрюшинно 
вводили по 80 мкг экстракта T. spiralis или экс-
тракта E. multilocularis. Контрольной группе 
животных внутрибрюшинно вводили по 0,1 
мл физиологического раствора. Животных 
подвергали эвтаназии дислокацией шейных 
позвонков через 3, 6 и 24 ч после введения 
экстрактов и в эти сроки у опытных живот-
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ных отбирали образцы костного мозга для 
приготовления микроскопических препара-
тов в целях оценки митотической активности 
в данной популяции клеток.

Многократное введение экстрактов. Экс-
тракт T. spiralis или экстракт E. multilocularis 
вводили внутрибрюшинно ежедневно в тече-
ние 10 сут мышам-самцам массой 18–22 г еже-
дневно в дозе 80 мкг/животное. Контрольной 
группе мышей внутрибрюшинно вводили по 
0,1 мл физиологического раствора по указан-
ной схеме. Мышей подвергали эвтаназии дис-
локацией шейных позвонков через 24 ч после 
последнего введения экстрактов. У опытных 
и контрольных животных отбирали образцы 
костного мозга для приготовления микроско-
пических препаратов в целях оценки митоти-
ческой активности в данной клеточной по-
пуляции. Также, в варианте с многократным 
введением у мышей отбирали пробы крови 
для определения гематологических и биохи-
мических показателей.

При однократном и многократном вве-
дении выделение клеток костного мозга и 
приготовление препаратов проводили, как 
описано в литературе [9]. На каждом микро-
скопическом препарате определяли отно-
сительное число различных стадий митоза 
(профаз, метафаз, анафаз и телофаз) и мито-
тический индекс (%). Учитывали наличие па-
тологических фигур митоза.

Препараты исследовали с помощью ми-
кроскопа Zeiss Axio Imager, оснащённого циф-
ровой камерой Axio Cam MRm. 

Основные показатели периферической 
крови крыс определяли на гематологическом 
анализаторе «Abacus JuniorVet» («Diatron» 
(Австрия) с использованием реактивов ООО 
«Клиникал Диагностик Солюшнз» (Россия)), 
лейкоцитарную формулу – общепринятым 
методом.

Биохимические показатели крови опреде-
ляли на анализаторе A-15/25 (BioSystems S.A., 
(Испания)) с использованием реактивов про-
изводства ЗАО «Диакон-ДС» (Россия).

Статистическую обработку данных осу-
ществляли методом вариационной статисти-
ки с помощью простого сравнения средних 
по двухстороннему t-критерию Стьюдента. 
Различия определяли при 0,05 уровне значи-
мости.

Результаты и обсуждение
Однократное введение экстрактов. Че-

рез 3 ч после введения экстракта T. spiralis 
значение митотического индекса не отли-
чалось от контрольного показателя и соста-
вило 1,20±0,36% в сравнении с 1,33±0,38% в 
контроле (табл. 1). Однако, уже через 6 и 24 ч 
значение митотического индекса резко снизи-
лось соответственно до 0,77±0,29 и 0,45±0,22% 
против контрольного показателя 1,33±0,38%. 
Причем, если на 6 ч тенденция к снижению не 
была статистически достоверной, то на 24 ч 
изменение носило значимый характер.

При определении процентного содержа-
ния отдельных стадий митоза спустя 3 ч после 
введения испытуемого экстракта отмечали 
снижение числа метафаз (43,33±1,65% против 
62,50±1,61% в контроле) и резкое увеличение 
числа анафаз (31,67±1,55% по сравнению с 
контролем 12,50±1,10%). 

Через 6 и 24 ч имело место увеличение 
числа метафаз (соответственно 82,61±1,26% 
и 88,89±1,05% по сравнению с контрольным 
показателем 62,50±1,61%) с одновременным 
отсутствием анафаз и телофаз (по сравнению 
с соответствующими контрольными значени-
ями 12,50±1,10% и 12,50±1,10%).

В таблице 2 приведены результаты по оцен-
ке влияния однократного введения экстракта 
E. multilocularis на митоз клеток костного моз-
га мышей. 

В данном случае в отношении митотиче-
ского индекса наблюдали аналогичный ха-
рактер изменений, отмеченных выше для экс-
тракта трихинелл. Через 3 ч после введения 
экстракта E. multilocularis значение митоти-
ческого индекса достоверно не отличалось от 
контрольного значения и составило соответ-
ственно 2,08±0,48% против 1,33±0,38% в кон-
троле. Спустя 6 и 24 ч значение митотического 
индекса резко снизилось соответственно до 
0,65±0,27% и 0,45±0,22% против контрольного 
показателя 1,33±0,38%; в последнем случае из-
менения были статистически значимыми.

Введение эхинококкового экстракта ока-
зало выраженное влияние на долю отдельных 
стадий митоза. Как и в случае с экстрактом 
трихинелл, через 3 ч имело место достоверное 
снижение числа метафаз (50,00±1,67% против 
62,50±1,61% в контроле) и увеличение числа 
профаз и анафаз.  Спустя 6 ч была выявлена 
тенденция к повышению числа метафаз, а че-
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Таблица 1 [Table 1]

Влияние экстракта T. spiralis на митоз клеток костного мозга мышей через 3, 6 и 24 ч  
после однократного введения (n = 3, Р ≥ 0,05)

[Effect of T. spiralis extract on mouse bone marrow cell mitosis at 3, 6 and 24 hours  
after a single injection (n = 3, Р ≥ 0.05)]

Вариант опыта 
[Experience variant]

Митотический 
индекс, %  

[Mitotic index, %]

Процентное соотношение стадий митоза [Percentage of stages of mitosis]

профазы 
[prophase]

метафазы 
[metaphase]

анафазы 
[anaphase]

телофазы 
[telophase]

3 ч 1,20±0,36
t = 0,25

15,00±1,19
t = 0,95

43,33±1,65*
t = 8,33

31,67±1,55*
t = 10,09

10,00±1,00
t = 1,68

6 ч 0,77±0,29
t = 1,19

17,39±1,26*
t = 2,93

82,61±1,26*
t = 9,86

0*
t = 11,36

0*
t = 11,36

24 ч 0,45±0,22*
t = 2,00

11,11±1,05
t = 0,91

88,89±1,05* 
t = 13,74

0*
t = 11,36

0*
t = 11,36

Контроль (физиологический 
раствор) [Control (saline)] 1,33±0,38 12,50±1,10 62,50±1,61 12,50±1,10 12,50±1,10

Примечание [Note]. * P ≤ 0,05 (различие по данному показателю статистически достоверно  
между опытной и контрольной группами)  
[(the difference in this indicator is statistically significant between the experimental and control groups)]

Таблица 2 [Table 2]

Влияние экстракта E. multilocularis на митоз клеток костного мозга мышей через 3, 6 и 24 ч  
после однократного введения (n = 3, Р ≥ 0,05)

[Effect of E. multilocularis extract on mouse bone marrow cell mitosis 3, 6, and 24 hours  
after a single injection (n = 3, P ≥ 0.05)]

Вариант опыта 
[Experience variant]

Митотический 
индекс, %  

[Mitotic index, %]

Процентное соотношение стадий митоза [Percentage of stages of mitosis]

профазы 
[prophase]

метафазы 
[metaphase]

анафазы 
[anaphase]

телофазы 
[telophase]

3 ч 2,08±0,83
t = 0,71

19,23±2,28*
t = 2,27

50,00±2,89*
t = 3,10

20,19±2,32*
t = 2,55

10,58±1,78
t = 0,74

6 ч 0,65±0,76
t = 0,84

30,77±2,67*
t = 5,57

69,23±2,67
t = 1,74

0*
t = 6,54

0*
t = 6,54

24 ч 0,45±0,39
t = 0,14

0* 
t = 6,54

81,82±2,23*
t = 5,40

18,18±2,23
t = 1,93

0*
t = 6,54

Контроль (физиологический 
раствор) [Control (saline)] 1,33±0,66 12,50±1,91 62,50±2,80 12,50±1,91 12,50±1,91

Примечание [Note]. * P ≤ 0,05 (различие по данному показателю статистически достоверно  
между опытной и контрольной группами)  
[(the difference in this indicator is statistically significant between the experimental and control groups)]

рез 24 ч после введения экстракта отмечали 
преобладание метафаз (81,82±1,29% против 
62,50±1,61% в контроле) и отсутствие профаз 
и телофаз (см. табл. 2).

Таким образом, нами установлено, что экс-
тракты T. spiralis и E. multilocularis при одно-
кратном внутрибрюшинном введении мышам 
оказывают выраженное антимитотическое 
действие в клетках костного мозга хозяина с 
характером проявления, сходным с цитоста-
тиками (остановка клеточного деления в ме-
тафазе со снижением митотического индекса, 
падение относительного числа других стадий 
митоза и т. п.). 

Многократное введение экстрактов. В 
таблице 3 приведены результаты оценки вли-
яния многократного внутрибрюшинного вве-
дения экстрактов T. spiralis и E. multilocularis 
на митоз у мышей. 

Как следует из приведенных данных, при 
многократном введении оба испытуемых экс-
тракта оказали влияние на митоз у мышей. 

В связи с этим, нами рассмотрены особен-
ности проявления этих эффектов при однократ-
ной и многократной схеме введения на общую 
временную точку – 24 ч. Так, при повторных 
введениях митотический индекс после послед-
него введения Т. spiralis и E. multilocularis не из-
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Таблица 3 [Table 3]

Влияние экстрактов T. spiralis и E. multilocularis на митоз клеток костного мозга мышей через 24 ч после  
последнего внутрибрюшинного введения курсом 10 сут (n = 4, Р ≥ 0,05)

[Effect of extracts of T. spiralis and E. multilocularis on mitosis of bone marrow cells in mice 24 hours  
after the last intraperitoneal injection for 10 days (n = 4, Р ≥ 0.05)]

Вариант опыта 
[Experience variant]

Митотический 
индекс, %  

[Mitotic index, %]

Процентное соотношение стадий митоза [Percentage of stages of mitosis]

профазы 
[prophase]

метафазы 
[metaphase]

анафазы 
[anaphase]

телофазы 
[telophase]

Экстракт T. Spiralis 
[T. spiralis extract]

1,53±0,35
t = 0,46

8,70±0,81*
t = 6,13

58,70±1,42*
t = 1,97

17,39±1,09
t = 0,94

15,22±1,04*
t = 4,33

Экстракт E. Multilocularis 
[E. multilocularis extract]

1,40±0,34
t = 0,73

11,90±0,94*
t = 3,55

59,52±1,42*
t = 2,37

11,90±0,94*
t = 4,74

16,67±1,08*
t = 5,29

Контроль (физиологический 
раствор) [Control (saline)] 1,77±0,38 16,98±1,08 54,72±1,44 18,87±1,13 9,43±0,84

P ≤ 0,05

менялся по сравнению с контролем и равнял-
ся соответственно 1,53±0,35% и 1,40±0,34% по 
сравнению с 1,77±0,38% в контроле. При одно-
кратном введении обоих экстрактов на данную 
временную точку митотический индекс был 
достоверно ниже за счет выраженного антими-
тотического эффекта и остановки клеточного 
деления на стадии метафазы (табл. 1 и 2).

При многократном введении изменилось 
относительное число отдельных стадий ми-
тоза (табл. 3). Так, после введения экстракта 
Т. spiralis отмечали снижение числа профаз 
(8,70±0,81% против 16,98±1,08% в контроле) 
с одновременным незначительным, но ста-
тистически достоверным повышением доли 
метафаз (58,70±1,42% против 54,72±1,44% в 
контроле). Имело место повышение относи-
тельного числа телофаз (15,22±1,04% против 
9,43±0,84% в контроле). При однократном вве-
дении экстракта трихинелл также наблюдали 
повышенное число метафаз, хотя и в суще-
ственно более выраженной степени (табл. 1). 

На 24 ч после окончания многократного 
введения экстракта E. multilocularis можно от-
метить снижение числа профаз и анафаз (со-
ответственно 11,90±0,94% и 11,90±0,94% про-
тив 16,98±1,08% и 18,87±1,13% в контроле); на 
24 ч после однократного введения экстракта 
альвеококков профазы вообще отсутство-
вали (табл. 3). Также, при повторных вве-
дениях отмечали увеличение числа телофаз 
(16,67±1,08% против 9,43±0,84% в контроле). 
Напротив, при однократном введении экс-
тракта E. multilocularis клеток на стадии тело-
фазы не обнаруживали (табл. 2). 

Таким образом, при многократном введе-
нии экстрактов двух гельминтов было уста-
новлено их влияние на митоз клеток костного 
мозга мышей, но характер и степень прояв-
ления большинства эффектов отличались от 
таковых при однократном введении. В част-
ности, в случае однократного введения экс-
трактов имел место эффект, типичный для 
цитостатиков, что выражалось в накоплении 
метафаз, снижении доли других стадий ми-
тоза, снижении митотического индекса. Не-
смотря на то, что при многократном введении 
обоих экстрактов также можно было отметить 
накопление метафаз, оно не носило такой вы-
раженный характер. При повторных введени-
ях испытуемых экстрактов отмечали измене-
ние относительного числа других стадий, но 
выраженность этих эффектов была ниже и в 
некоторых случаях носила противоположный 
характер, чем при однократном введении. 

Гематологические показатели. В табл. 4 
приведены наиболее информативные гематоло-
гические показатели у мышей, которым внутри-
брюшинно вводили экстракты Т. spiralis или E. 
multilocularis. Было определено 13 показателей. 

После введения экстрактов ни один гема-
тологический показатель не подвергся ста-
тистически значимым изменениям. Также, 
длительное введение экстрактов трихинелл и 
альвеококков не привело к изменению лейко-
цитарной формулы.

Биохимические показатели. Ни один из 
тестированных биохимических показателей 
не подвергся статистически значимым изме-
нениям (табл. 5).
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Таблица 4 [Table 4]

Гематологические показатели у мышей через 24 ч после последнего внутрибрюшинного введения 
экстрактов T. spiralis и E. multilocularis курсом 10 сут (n = 4; Р ≥ 0,05)

[Hematological parameters in mice 24 hours after the last intraperitoneal injection  
of extracts of T. spiralis and E. multilocularis for 10 days (n = 4; P ≥ 0.05)]

№ 
п/п

Параметр
[Parameter]

Значение параметра у мышей после введения экстрактов 
[The value of the parameter in mice after the introduction of extracts]

T. spiralis E. multilocularis  Контрольфизиологический 
раствор) [Control (saline)]

1 Гематокрит, % [Hematocrit, %] 34,91±2,28
t = 0,26

34,85±4,79
t = 0,20 36,28±3,86

2 Гемоглобин, г/л [Hemoglobin, g/l] 106,00±8,07
t = 0,32

112,25±12,62
t = 0,02 111,75±1,14

3 Эритроциты, 1012/л [Erythrocytes, 1012/l] 6,21±0,53
t = 0,40

6,52±0,83
t = 0,07 6,61±0,67

4 Средняя концентрация гемоглобина в 
эритроците, г/л [Average concentration 
of hemoglobin in erythrocyte, g/l]

302,94±8,89
t = 0,33

325,64±8,88
t = 1,23 307,72±9,01

5 Средний объем эритроцита, мкм3 
[Average erythrocyte volume, µm3]

57,96±2,34
t = 1,10

53,24±0,56
t = 1,09 54,72±1,04

6 Ширина распределения эритроцитов 
по объему СКВ, фл [Distribution width 
of erythrocytes by SLE volume, fl]

58,51±1,52
t = 0,59

60,50±0,33
t = 1,08 59,63±0,61

7 Лейкоциты, 109/л
[White blood cells, 109/l]

6,21±0,74
t = 0,11

6,88±0,54
t = 0,61 6,32±0,57

8 Тромбоциты, 109/л
[Platelets, 109/l]

906,00±33,91
t = 0,11

972,50±149,04
t = 0,27 918,50±90,32

Лейкограмма, % [Leukogram, %]

9 Палочкоядерные нейтрофилы
[Rod-shaped neutrophils]

0,75 ±0,75
t = 0,66

1,25±0,48
t = 0,27 1,50±0,65

10 Сегментоядерные нейтрофилы 
[Segmented neutrophils]

21,50±1,85
t = 0,21

19,75±2,17
t = 0,26 20,75±2,53

11 Эозинофилы [Eosinophils] 0,75±0,48
t = 0,25

1,25±0,63
t = 0,23 1,00±0,71

12 Моноциты [Monocytes] 21,75±0,63
t = 0,49

1,00±0,71
t = 0,23 1,25±0,63

13 Лимфоциты [Lymphocytes] 75,25±2,32
t = 0,05

76,75±2,46
t = 0,26 75,50±3,28

Р ≤ 0,05 при tкритическом = 2,45

Таким образом, можно сделать заключе-
ние, что при однократном введении обоих 
экстрактов негативное влияние на митоз было 
более выраженным, чем при многократном 
введении, как в отношении митотического 
индекса, так и отдельных стадий митоза. 

При однократном введении экстрактов T. 
spiralis и E. multilocularis наблюдали изменение 
лейкоцитарной формулы и повышение числа 
лейкоцитов, что, скорее всего, явилось резуль-
татом проявления кариопатического действия 
экстрактов [2]. При многократном введении 
обоих экстрактов изменения гематологиче-
ских показателей, включая лейкоцитарную 
формулу, отсутствовали (табл. 4). 

При однократном введении экстрактов 
трихинелл и альвеококков также было вы-
явлено снижение активности «печеночных» 
ферментов АСТ и АЛТ [2]. В данном случае 
изменения активности указанных ферментов, 
а также всех других биохимических показате-
лей отсутствовали (табл. 5).

Основываясь на вышеуказанном, созда-
ется представление о более «сглаженных» и 
«слабых» эффектах испытуемых экстрактов 
при многократном введении, чем при одно-
кратном. Возникает ситуация, при которой, с 
одной стороны, многократное введение, пред-
ставляющее собой более продолжительное 
воздействие, может привести к более силь-
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Таблица 5 [Table 5]

Биохимические показатели у мышей через 24 ч после последнего внутрибрюшинного введения  
белковых экстрактов T. spiralis и E. multilocularis курсом 10 сут (n = 4; Р ≥ 0,05)

[Biochemical parameters in mice 24 hours after the last intraperitoneal injection of protein extracts  
of T. spiralis and E. multilocularis for 10 days (n = 4; P ≥ 0.05)]

№ п/п Параметр
[Parameter]

Значение параметра у мышей после введения экстрактов 
[The value of the parameter in mice after the introduction of extracts]

T. spiralis E. multilocularis  Контрольфизиологический 
раствор) [Control (saline)]

1 АСТ, Ед/л [AST, U/l] 307,50±13,17
t = 0,01

296,25±15,85
t = 0,18 308,25±56,85

2 АЛТ, Ед/л [ALT, U/l] 104,75±6,42
t = 0,48

108,00±11,81
t = 0,36 120,25±26,99

3 Коэффициент Ритиса [Ritis coefficient] 2,98±0,20
t = 0,63

2,78±0,16
t = 0,25 2,65±0,40

4 Мочевина, ммоль/л [Urea, mmol/l] 8,13±0,50
t = 0,46

7,10±0,56
t = 1,28 8,67±0,90

5 Белок общий, г/л [Total protein, g/l] 68,25±3,12
t = 0,90

70,25±4,80
t = 0,49 74,00±4,56

6 Альбумин/глобулин, г/л 
[Albumin/globulin, g/l]

1,28±0,09
t = 0,74

1,23±0,06
t = 1,51 1,35±0,03

Р ≤ 0,05 при tкритическом = 2,45

ным негативным эффектам по исследованным 
показателям по сравнению с однократным 
введением, с другой, сразу же после введе-
ния любого чужеродного агента в организме 
млекопитающих запускается процесс его де-
токсикации и выделения. Трудно предполо-
жить, что исследуемые экстракты трихинелл 
и альвеококков в этом отношении являются 
исключением. По своей природе экстракты 
представляют собой смесь водорастворимых 
белков, представляющих собой антигены, 
на которые продуцируются антитела. При 
каждом последующем введении экстрактов 
процесс нейтрализации белков антителами 
усиливается и активируется, одновременно 
нейтрализуя и их негативные эффекты, оцен-
ка которых была целью нашего исследования. 

Заключение
Экстракты T. spiralis и E. multilocularis при 

однократном внутрибрюшинном введении в 
дозе 80 мкг/мышь оказывали выраженное не-
гативное действие на митоз клеток костного 
мозга мышей с остановкой клеточного деле-
ния в метафазе и снижением доли других ста-
дий митоза. 

Выявлены особенности воздействия экс-
трактов T. spiralis и E. multilocularis на митоз 
клеток костного мозга мышей при многократ-
ном введении в течение 10 сут. В режиме по-

вторных введений испытуемых экстрактов 
мышам гематологические и биохимические 
показатели не изменялись.
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Аннотация

Цель исследований – изучение фармако-токсикологических свойств препарата на основе орнидазола и левамизо-
ла гидрохлорида.

Материалы и методы. Изучение фармако-токсикологических свойств препарата на основе орнидазола и лева-
мизола гидрохлорида проводили на базе лаборатории доклинических исследований факультета ветеринарной 
медицины Ставропольского государственного аграрного университета. Острую и хроническую токсичность, раз-
дражающее действие препарата изучали согласно «Руководству по проведению доклинических исследований ле-
карственных средств» (2012). Гематологические исследования лабораторных животных выполняли при помощи 
автоматического гематологического анализатора, биохимические исследования сыворотки крови – при помощи 
автоматического биохимического анализатора. 

Результаты и обсуждение. Установлено, что препарат на основе орнидазола и левамизола гидрохлорида по сред-
несмертельной пероральной дозе в соответствии с ГОСТ 12.1.007–76 относится к третьему классу опасности - ве-
щества умеренно опасные; не обладает выраженной субхронической токсичностью и раздражающим действием. 
Многократное применение действующего вещества в течение 14 сут не вызывает достоверных изменений в клини-
ческом состоянии, гематологическом и биохимическом профиле лабораторных животных.

Ключевые слова: орнидазол, левамизол гидрохлорид, острая токсичность, субхроническая токсичность, раздра-
жающее действие
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Abstract

The purpose of the research is the study of pharmaco-toxicological properties of the Ornidazole- and Levamisole 
hydrochloride-based drug. 

Materials and methods. The pharmaco-toxicological properties of the Ornidazole- and Levamisole hydrochloride-based 
drug were studied in the premises of the Laboratory of Preclinical Studies, Faculty of Veterinary Medicine, Stavropol State 
Agrarian University. Acute and chronic toxicity, and irritant effect of the drug was studied under the Guidelines for Preclinical 
Studies of Drugs (2012). Hematological studies of laboratory animals were performed with an automatic hematological 
analyzer, and biochemical studies of the blood serum were done with an automatic biochemical analyzer.

Results and discussion. It has been found that the Ornidazole- and Levamisole hydrochloride-based drug belongs to the 
Hazard Class 3 for the median lethal oral dose in accordance with GOST 12.1.007–76 as moderately hazardous substances; 
it does not have a pronounced subchronic toxicity or irritant effect. Multiple use of the active substance for 14 days does 
not cause significant changes in the clinical condition, or in hematological and biochemical profile of laboratory animals.

Keywords: Ornidazole, Levamisole hydrochloride, acute toxicity, subchronic toxicity, irritant effect
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Введение
Кишечные простейшие – это одноклеточные 

организмы, принадлежащие к царству живот-
ных. В настоящее время известно более 20 000 
видов простейших, из которых почти 10 000 ви-
дов паразитируют на беспозвоночных и позво-
ночных. До 60% населения мира инвазировано 
кишечными паразитами. Кишечные протозой-
ные болезни являются основной проблемой 
общественного здравоохранения во всем мире, 
в том числе, такие паразитозы как амебиаз, лям-
блиоз, трихомоноз и др. [3].

Эти болезни могут сопровождаться тяже-
лым клиническим течением и летальным ис-
ходом у человека и животных. В организме 

хозяина могут обитать различные виды ки-
шечных простейших в зависимости от степе-
ни тяжести течения заболевания. Симптомы 
инвазирования кишечными простейшими 
могут включать диарею, боль в области живо-
та, тошноту или рвоту, абсцессы печени, ко-
лит и угнетенное состояние [3].

Лямблия (Giardia lamblia) считалась не 
опасным кишечным паразитом для живот-
ных и человека, но после того, как патоген-
ность кишечного возбудителя была признана, 
для терапии стали использовать различные 
классы лекарственных средств [1]. В лечении 
пациентов, больных лямблиозом и другими 
кишечными протозойными заболеваниями, 
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используют производные нитроимидазола 
(метронидазол, тинидазол, секнидазол и ор-
нидазол), бензимидазолы (альбендазол, ме-
бендазол), нитазоксанид, фуразолидон, хина-
крин, хлорохин и паромомицин [5]. 

Наиболее часто используемыми препара-
тами в терапии при протозойных болезнях 
в медицине и ветеринарии являются 5-ни-
троимидазолы [2]. Препараты этой группы 
активируются после проникновения в пара-
зита и уничтожают микроорганизмы путем 
высвобождения токсичных, частично вос-
становленных промежуточных продуктов [4]. 
Тинидазол, секнидазол и орнидазол имеют 
длительный период полураспада, и эффектив-
ность лечения превышает 90% при однократ-
ном применении. Метронидазол имеет корот-
кий период полураспада, и для достижения 
высокой эффективности лечения необходимы 
более длительные курсы – от 5 до 14 сут. Со-
общается о побочных эффектах метронида-
зола у человека, таких как анорексия, метал-
лический привкус, дисульфирамоподобный 
эффект, головная боль, головокружение, бес-
сонница, раздражительность, невропатия, су-
дороги, сыпь, лейкопения, гепатит и панкреа-
тит [5].

Орнидазол является C-нитросоединением, 
представляющим собой 5-нитроимидазол, в 
котором атомы водорода в положениях 1 и 2 
заменены 3-хлор-2-гидроксипропильной и 
метильной группами соответственно (рис. 1). 
Орнидазол используется для лечения прото-
зойных и анаэробных бактериальных инфек-
ций. Орнидазол входит в состав имидазолов, 
C-нитросоединения, вторичного спирта и 
хлорорганического соединения [6].

Рис. 1. Химическая структура:  
а) орнидазола; б) левамизола гидрохлорида

[Fig. 1. Chemical structure:  
a) ornidazole; b) levamisole hydrochloride]

Левамизол гидрохлорид – антигельминт-
ное средство широкого спектра действия 
против паразитарных инвазий, вирусных 
и бактериальных инфекций. Левамизол ги-

дрохлорид представляет собой 6-фенил-
2,3,5,6-тетрагидроимидазо[2,1-b][1,3]тиазол 
с S-конфигурацией (см. рис. 1). Левамизол 
гидрохлорид используется (обычно в виде 
моногидрохлоридной соли) для лечения пара-
зитарных инвазий у свиней, овец и крупного 
рогатого скота; ранее его использовали у лю-
дей в качестве адъюванта к химиотерапии для 
лечения различных видов рака (из-за его им-
муномодулирующего действия) [6].

Цель наших исследований – изучение фар-
мако-токсикологических свойств препарата на 
основе орнидазола и левамизола гидрохлорида.

Материалы и методы
Изучение фармако-токсикологических 

свойств препарата на основе орнидазола и 
левамизола гидрохлорида проводили на базе 
лаборатории доклинических исследований 
факультета ветеринарной медицины Ставро-
польского государственного аграрного уни-
верситета.

Для оценки острой токсичности препарата 
на основе орнидазола и левамизола гидрох-
лорида были сформированы опытные и кон-
трольные группы белых крыс линии Wistar 
массой тела 190,3±5,84 г. Схема опыта приве-
дена в таблице 1.

Суспензию препарата готовили с исполь-
зованием эмульгатора «Полисорбат 80». Жи-
вотным опытных групп вводили при помощи 
внутрижелудочного зонда приготовленную 
суспензию в разных дозах, контрольных - рав-
ный объем физиологического раствора.

Для оценки субхронической пероральной 
токсичности препарата были сформированы 
три опытные и одна контрольная группы бе-
лых крыс линии Wistar массой тела 185,3±3,15 
г. Препарат вводили при помощи внутриже-
лудочного зонда в течение 14 сут по схеме 
(табл. 2).

Гематологические исследования выполня-
ли при помощи автоматического анализатора 
«PCE-90Vet» (США), биохимические исследова-
ния сыворотки крови – при помощи автомати-
ческого анализатора «ACCENT-200» (Польша).

Для изучения раздражающего действия 
препарата после его конъюнктивальной ап-
пликации лабораторным кроликам, исполь-
зовали флюоресцеиновый тест: применяли 
раствор флюоресцеина, который наносили 
на поверхность роговицы лабораторных жи-
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Таблица 1 [Table 1]

Схема опыта по оценке острой токсичности препарата 
[Scheme of the experiment to assess the acute toxicity  

of the drug]

Группа [Groupe]

Число животных в 
группе 

[Number of animals 
in the group]

Доза, мг/кг 
[Dose, mg/kg]

Опытная [Experienced] 1 10 525

* Контрольная [Control] 1 10 525

Опытная [Experienced] 2 10 1050

Контрольная [Control] 2 10 1050

Опытная [Experienced] 3 10 1575

Контрольная [Control] 3 10 1575

Опытная [Experienced] 4 10 2100

Контрольная [Control] 4 10 2100

Опытная [Experienced] 5 10 2625

* Контрольная [Control] 5 10 -

Опытная [Experienced] 6 10 3150

Контрольная [Control] 6 10 -

Опытная [Experienced] 7 10 3675

Контрольная [Control] 7 10 -

Опытная [Experienced] 8 10 4200

Контрольная [Control] 8 10 -

Опытная [Experienced] 9 10 4725

Контрольная [Control] 9 10 -

Опытная [Experienced] 10 10 5250

Контрольная [Control] 10 10 -

Примечание [Note]. * – белые крысы всех контрольных групп 
получали равный объем физиологического раствора [white 
rats of all control groups received an equal volume of saline]

Таблица 2 [Table 2]

Схема опыта по оценке субхронической токсичности препарата
[Scheme of the experiment to assess the subchronic toxicity of the drug]

Группа [Groupe]
Число животных в 
группе [Number of 

animals in the group]

Показатель от ЛД50,  
[Index from LD50]

Доза, мг/кг  
[Dose, 
mg/kg]

Контрольная [Control] 10 - -

Опытная [Experienced] 1 10 1/10 393,75

Опытная [Experienced] 2 10 1/20 196,875

Опытная [Experienced] 3 10 1/30 131,25

вотных при помощи шприца. Флюоресцеино-
вый тест позволяет определить повреждения 
участков роговицы по окрашиванию в зеле-
ный цвет.

Статическую обработку полученных ре-
зультатов проводили с использованием опе-
рационной системы Arch Linux и программ-
ного обеспечения LibreOffice Calc Community, 
version: 7.1.8.1.

Результаты и обсуждение
При изучении острой токсичности 

препарата установлено, что в 1–10-й 
контрольных и 1–5-й опытных груп-
пах не отмечено гибели лаборатор-
ных животных, а в 5–10-й опытных 
группах зарегистрировано 30 случа-
ев гибели белых крыс. При введении 
препарата в дозе 2625 мг/кг зафикси-
рована гибель одного лабораторного 
животного (10% от группы), в дозе 
4200 мг/кг – пало 5 животных (50%), 
в дозе 5250 мг/кг – пало 10 животных 
(100%) (рис. 2).

При наблюдении за клиническим 
состоянием и поведением лабора-
торных животных после внутриже-
лудочного введения препарата уста-
новлено, что период до проявления 
признаков отравления составил от 
10 мин до 16 ч. Сроки наступления 
летального исхода зависели от дози-
ровки препарата. 

Гибель лабораторных животных 
зарегистрирована после введение 
препарата в следующих дозах: 2625 
мг/кг – через 480–960 мин, 3150 мг/кг 
– 60–480, 3675 мг/кг – 30–480, 4200 мг/
кг – 30–480, 4725 мг/кг – 30–480 и 5250 
мг/кг – через 10–60 мин (рис. 3).

У крыс 5–10-й опыт-
ных групп отмечено на-
рушение поведенческих 
реакций, которое про-
являлось нарушением 
поедания корма и потре-
бления воды, отсутстви-
ем реакций на внешний 
раздражитель. Острое 
отравление животных 
сопровождалось атак-
сией, параличом, угне-

тением, тахикардией, учащенным дыханием, 
которое становилось поверхностным, преры-
вистым. Смерть наступала в состоянии глубо-
кого угнетения (рис. 4).

У крыс 1–10-й контрольных и 1–4-й опыт-
ных групп не зарегистрировано нарушения 
поведенческих реакций; видимых признаков 
интоксикации не отмечено.
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Рис. 2. Число выживших и павших белых крыс в 1–10-й опытных группах 
[Fig. 2. The number of surviving and dead white rats in the 1st–10th experimental groups]

Рис. 3. Зависимость числа павших белых крыс и сроков их гибели  
от дозировки препарата 

[Fig. 3. The dependence of the number of dead white rats and the timing  
of their death on the drug dosage]

Контроль массы тела животных опытных 
и контрольных групп проводили до введения 
препарата, на первые, третьи, седьмые, девя-
тые и четырнадцатые сутки после. Поскольку 
в 10-й опытной группе погибли все животные, 
и гибель наступила через 10–60 мин, данную 
группу в расчетах массы тела не учитывали 
(табл. 3).

Не установлено статистически достоверных 
различий в массе тела белых крыс опытных и 
контрольных групп за весь период наблюде-
ния. Однако, необходимо отметить, что у крыс, 

получавших препарат в дозах от 2625 до 4725 
мг/кг, установлены более низкие значения при-
роста массы тела в сравнении с контролем.

Полученные результаты исследований 
острой токсичности препарата на основе ор-
нидазола и левамизола гидрохлорида позво-
лили рассчитать данные для определения зна-
чений летальных доз при внутрижелудочном 
введении препарата животным (табл. 4). ЛД16 
и ЛД84 рассчитывали при построении пробит-
ного графика, где сопоставлены дозы эффекта 
и соответствующие пробиты (рис. 5).
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Рис. 4. Сочетание клинических признаков в опытных группах белых крыс 

[Fig. 4. Combination of clinical signs in the experimental groups of white rats]

Таблица 3 [Table 3]

Масса тела белых крыс разных групп до введения препарата и в разные сроки после (n = 10)
[Body weight of white rats of different groups before the administration of the drug and at different times  

after (n = 10)]

Группа [Groupe]

Масса тела (г) [Body weight (g)]

Исходная 
[original]

сутки после введения препарата [days after drug administration]

1 3 7 9 14 

Опытная [Experienced] 1 191,4±4,92 192,8±4,94 195,8±5,04 201,8±5,04 205,1±5,02 212,4±5,24

Контрольная [Control] 1 192,3±4,81 193,7±4,87 196,8±4,86 202,9±4,75 205,8±4,57 213,5±4,49

Опытная [Experienced] 2 188,2±6,42 189,8±6,25 192,8±6,17 198,8±6,16 201,9±6,4 209,3±6,56

Контрольная [Control] 2 191,5±5,31 193,0±5,16 196,0±5,27 201,8±5,59 204,8±5,7 212,0±5,22

Опытная [Experienced] 3 190,9±7,05 192,4±7,16 195,6±7,14 201,6±7,09 204,7±6,79 212,0±7,03

Контрольная [Control] 3 189,6±4,16 191,1±4,19 194,5±4,23 200,4±4,45 203,7±4,21 211,2±4,05

Опытная [Experienced] 4 192,8±4,87 194,4±5,02 197,5±5,07 203,6±5,0 206,4±4,84 213,8±5,17

Контрольная [Control] 4 191,8±7,36 193,4±7,41 196,3±7,42 201,9±7,6 204,8±7,63 212,2±7,56

Опытная [Experienced] 5 194,3±5,8 195,6±5,77 197,9±5,89 202,9±5,73 205,5±5,64 211,8±5,68

Контрольная [Control] 5 194,7±2,92 196,3±2,98 199,4±3,1 205,5±3,48 208,5±3,58 215,8±3,74

Опытная [Experienced] 6 193,3±5,29 194,6±5,38 197,2±5,36 202,1±5,49 204,6±5,51 210,9±5,33

Контрольная [Control] 6 194,6±5,46 196,0±5,34 198,9±5,41 205,0±5,44 208,2±5,36 215,7±5,37

Опытная [Experienced] 7 187,8±4,03 189,1±4,0 191,6±4,12 196,4±4,02 198,8±3,98 205,0±4,0

Контрольная [Control] 7 190,0±6,24 191,6±6,28 194,5±6,42 200,3±6,36 203,2±6,25 210,7±6,37

Опытная [Experienced] 8 187,5±4,64 188,6±4,61 191,1±4,63 195,9±4,6 198,5±4,52 204,9±4,4

Контрольная [Control] 8 188,1±5,07 189,6±5,08 192,6±5,16 198,7±5,2 201,6±5,18 209,0±5,26

Опытная [Experienced] 9 189,0±0,6 190,1±0,6 192,8±0,55 197,4±0,15 199,8±0,1 206,5±0,2

Контрольная [Control] 9 190,2±4,05 191,7±3,98 194,7±3,55 200,7±3,41 203,8±3,5 211,4±3,87

Исходя из полученных данных, препарат 
на основе орнидазола и левамизола гидрохло-
рида в соответствии с ГОСТ 12.1.007–76 отно-
сится к третьему классу опасности – вещества 
умеренно опасные (табл. 5).

При оценке субхронической токсичности 
препарата на основе орнидазола и левамизола 
гидрохлорида на функциональное состояние 

центральной нервной системы отмечено, что 
белые крысы сохраняли реакции на внешние 
раздражители и двигательную активность, 
сопоставимую с активностью у контрольных 
животных. В течение 14 сут не зарегистриро-
вано расстройств пищеварения и мочеотделе-
ния. Многократное применение препарата в 
течение 14 сут во всех испытанных дозах не 
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Таблица 4 [Table 4]

Расчет ЛД50 орнидазола и левамизола гидрохлорида методом Миллера и Тейнтера
[Calculation of LD50 of ornidazole and levamisole hydrochloride by the Miller and Tainter method]

Группа [Groupe] Доза, мг/кг 
[Dose, mg/kg]

Число животных [Number of animals]
Гибель, % 
[Death, %]

Пробиты 
[Probites]выживших 

[survivors]
павших 
[dead]

Опытная [Experienced] 1 525 10 0 0 3,04

Опытная [Experienced] 2 1050 10 0 0 3,04

Опытная [Experienced] 3 1575 10 0 0 3,04

Опытная [Experienced] 4 2100 10 0 0 3,04

Опытная [Experienced] 5 2625 9 1 10 3,72

Опытная [Experienced] 6 3150 7 3 30 4,48

Опытная [Experienced] 7 3675 6 4 40 4,75

Опытная [Experienced] 8 4200 5 5 50 5,00

Опытная [Experienced] 9 4725 3 7 70 5,52

Опытная [Experienced] 10 5250 0 10 100 6,69

Рис. 5. Графическое отображение острой токсичности препарата 

[Fig. 5. Graphical representation of the acute toxicity of the drug]

Таблица 5 [Table 5]

Параметры острой токсичности препарата при внутрижелудочном введении, мг/кг
[Parameters of acute toxicity of the drug during intragastric administration, mg/kg]

Вид животного
Параметры токсичности [Toxicity parameters]

SLD50МПД ЛД16 ЛД50 ЛД84 ЛД100

Белые крысы 2100 2818,7 3937,5 4940,3 5250,0 ±40,5

вызывало значимых изменений в клиниче-
ском состоянии животных. 

Случаев летального исхода, изменений в 
поведенческих реакциях животных контроль-
ных и опытных групп не зарегистрировано. 
Белые крысы поедали корм, потребляли воду 
и равномерно прибавляли в массе (табл. 6). 
Частота дыхания у крыс опытных и контроль-
ных групп оставалась в пределах нормы, от-
клонений не зарегистрировано.

Результаты гематологического анализа пе-
риферической крови белых крыс после внутри-
желудочного введения препарата на основе ор-
нидазола и левамизола гидрохлорида показали, 
что в опытных группах показатели существенно 
не изменялись и колебались в пределах кон-
трольных величин (табл. 7). Все незначительные 
изменения, обнаруженные в гематологической 
картине, соответствовали референсным значе-
ниям для данного вида животных.
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Таблица 6 [Table 6]

Масса тела белых крыс разных групп до введения препарата и в разные сроки после (n = 10)
[Body weight of white rats of different groups before the administration of the drug and at different times  

after (n = 10)]

Группа [Groupe]

Масса тела (г) [Body weight (g)]

исходная [original]
сутки после введения препарата [days after drug administration]

3 7 14 

Контрольная [Control] 186,1±9,36 190,6±9,35 196,5±9,38 206,6±9,14

Опытная [Experienced] 1 186,5±8,05 191,1±8,03 197,4±8,02 207,6±8,16

Опытная [Experienced] 2 188,1±9,84 192,6±10,06 198,5±9,99 209,2±9,71

Опытная [Experienced] 3 186,4±9,03 191,1±9,25 197,2±9,23 207,7±9,23

Таблица 7 [Table 7]

Влияние препарата на основе орнидазола и левамизола гидрохлорида на гематологические показатели  
белых крыс (n = 10)

[Effect of the drug based on ornidazole and levamisole hydrochloride on hematological parameters  
of white rats (n = 10)]

Показатель [Indicator]
Значение показателя для крыс групп [The value of the indicator for rat groups]

контрольная 
[control]

опытная
 [experienced] 1

опытная 
[experienced] 2

опытная 
[experienced] 3

Лейкоциты, 109/л [WBC, 109/l] 5,48±0,33 5,46±0,3 5,5±0,24 5,58±0,27

Лимфоциты, 109/л [LYM, 109/l] 4,48±0,25 4,44±0,23 4,25±0,2 4,56±0,33

Моноциты, 109/л [MON, 109/l] 0,56±0,1 0,63±0,1 0,64±0,08 0,6±0,05

Гранулоциты, 109/л [GRA, 109/l] 2,56±0,28 2,7±0,2 2,44±0,25 2,44±0,31

Лимфоциты, % [LYM, %] 56,45±2,51 53,24±3,31 54,66±1,99 54,12±2,11

Моноциты, % [MON, %] 8,49±0,27 8,44±0,24 8,35±0,27 8,37±0,27

Гранулоциты, % [GRA, %] 26,46±2,04 27,51±2,0 24,91±2,94 26,37±2,08

Эритроциты, 1012/л [RBC, 1012/l] 4,58±0,28  4,42±0,28 4,46±0,26 4,5±0,31

Гемоглобин, г/л [HGB, g/l] 159,45±5,43 158,82±4,22 161,46±6,88 160,03±5,5

Гематокрит, л/л [HCT, l/l] 0,44±0,02 0,45±0,03 0,45±0,02 0,45±0,03

Средний объем эритроцита, фл [MCV, fl] 53,56±2,52  54,61±2,53 54,58±2,3 55,43±2,74

Cодержание гемоглобина в эри-
троците, пг [MCH, pg] 25,32±2,97 24,17±3,35 26,11±2,91 26,37±2,35

Показатель насыщения эритроци-
та гемоглобином, г/л [MCHC, gl] 347,6±19,89 351,6±23,16 361,3±30,53 349,7±31,56

Процент распределения красных кровя-
ных телец по размеру [RDW-CV, %] 14,07±1,01 13,7±1,04 14,28±1,17 13,99±1,13

Разница между минимальным и максималь-
ным объемом красных кровяных телец в 
исследуемом образце, фл [RDW-SD, fl]

34,87±3,37 34,38±3,2 35,24±2,57 35,01±2,68

Тромбоциты, 109/л [PLT, 109/l] 134,7±11,08 133,9±11,83 131,8±15,65 125,0±12,93

Средний объем тромбоцита, фл [MPV, fl] 7,46±0,28 7,73±0,26 7,46±0,29 7,37±0,22

Результаты биохимического анализа сы-
воротки крови белых крыс после внутри-
желудочного введения препарата на основе 
орнидазола и левамизола гидрохлорида по-
казали, что биохимический профиль у жи-
вотных опытных групп существенно не из-

менялся и находился в пределах контрольных 
величин (табл. 8). Все незначительные измене-
ния, обнаруженные в биохимической картине 
крови крыс опытных групп, соответствовали 
референсным значениям для данного вида 
животных.
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Таблица 8 [Table 8]

Влияние препарата на основе орнидазола и левамизола гидрохлорида на биохимические показатели крови  
у белых крыс

[Effect of ornidazole and levamisole hydrochloride on biochemical blood parameters in white rats]

Показатель [Indicator]
Значение показателя для крыс групп

контрольная 
[control] 

опытная 
[experienced] 1

опытная 
[experienced] 2

опытная 
[experienced] 3

Общий белок, г/л [Total protein, g/l] 77,42±1,65 77,76±1,76 77,53±0,99 77,92±1,41

Альбумин, г/л [Albumin, g/l] 38,4±1,42 37,52±1,3 37,01±1,39 37,0±1,36

Мочевина, моль/л [Urea, mol/l] 5,75±0,16 5,68±0,2 5,67±0,15 5,68±0,2

Креатинин, мкмоль/л [Creatinine, µmol/l] 57,97±1,98 57,86±1,31 58,37±1,39 58,25±1,24

Глюкоза, моль/л [Glucose, mol/l] 6,43±0,29 6,62±0,27 6,53±0,35 6,63±0,32

Билирубин прямой, мкмоль/л 
[Bilirubin direct, µmol/l] 0 0 0 0

Билирубин общий, мкмоль/л 
[Bilirubin total, µmol/l] 0,5±0,0 0,5±0,0 0,5±0,0 0,5±0,0

Аспартатаминотрансфераза, Ед/л [AST, U/L] 50,94±5,75 49,58±6,34 48,58±6,27 49,63±4,83

Аланинаминотрансфераза, Ед/л [ALT, U/L] 77,88±5,1 74,29±5,95 78,0±9,46 70,99±9,63

Щелочная фосфатаза, Ед/л 
[Alkaline phosphatase, U/L] 118,8±12,44 113,3±12,56 115,9±10,2 124,8±10,8

Гамма-глютамилтранспептидаза, Ед/л [GGT, U/L 0 0 0 0

Креатинкиназа, Ед/л [Creatine kinase, U/L] 6386,6±711,7 5786,2±940,9 5946,7±1152,5 5814,1±842,3

Через 15, 120, 240 и 480 мин после выпол-
нения конъюнктивальных проб препарата на 
основе орнидазола и левамизола гидрохлори-
да у лабораторных животных повреждений 
роговицы не обнаружено (рис. 6).

Конъюнктивальной пробой с использова-
нием флюоресцеинового теста на лаборатор-

ных кроликах на протяжении 48 ч не выявлено 
повреждений участков роговицы у лаборатор-
ных животных. Проведенное исследование 
раздражающего действия позволяет говорить 
о том, что препарат на основе орнидазола и 
левамизола гидрохлорида не обладает выра-
женным раздражающим действием.

Рис. 6. Состояние конъюнктивы лабораторного кролика после инстилляция препарата через:  
а) 15 мин; б) 120 мин; в) 240 мин; г) 480 мин

[Fig. 6. Condition of the conjunctiva of a laboratory rabbit after instillation of the drug after: a) 15 
minutes; b) 120 minutes, c) 240 minutes, d) 480 minutes]
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Заключение
Полученные результаты по изучению фар-

мако-токсикологических свойств препарата на 
основе орнидазола и левамизола гидрохлорида 
позволяют утверждать, что данный препарат не 
обладает выраженной острой, субхронической 
токсичностью и раздражающим действием. 
Препарат по среднесмертельной пероральной 
дозе по ГОСТ 12.1.007–76 относится к третьему 
классу опасности - вещества умеренно опасные. 
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Аннотация

Цель исследований – изучение фармакокинетики празиквантела и моксидектина в организме собак после при-
менения гельмимакса.

Материалы и методы. Исследования фармакокинетики гельмимакса проводили на 8 взрослых собаках самцах мас-
сой тела 15–35 кг разных пород в возрасте от 2 до 5 лет. Гельмимакс вводили перорально натощак с небольшим 
количеством корма в дозе 5 мг/кг по празиквантелу и 0,25 мг/кг по моксидектину из расчета 1 таблетка на 10 кг мас-
сы тела. Отбор крови проводили через различные временные интервалы после введения. Отобранную кровь под-
вергали пробоподготовке: осаждение форменных элементов, белков, твердофазная экстракция, микрофильтрация. 
Анализ и детектирование действующих компонентов проводили методом ВЭЖХ МС/МС. Определение действующих 
веществ в плазме крови проводили по разработанной методике, которая прошла валидацию. Перед измерением 
осуществляли калибровку прибора. 

Результаты и обсуждение. В результате проведенных исследований были рассчитаны фармакокинетические по-
казатели празиквантела и моксидектина.  Максимальная концентрация составила 0,240 и 0,130 мкг/мл, время до-
стижения максимальной концентрации 2,15 и 1,48 ч, период полувыведения 8,41 и 3,61 ч для моксидектина и пра-
зиквантела соответственно.

Ключевые слова: празиквантел, моксидектин, фармакокинетика, гельмимакс
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Abstract

The purpose of the research is to study Praziquantel and Moxidectin pharmacokinetics in dogs after Helmimax 
administration. 

Materials and methods. Helmimax pharmacokinetics was studied on 8 adult male dogs of different breeds aged 2 to 5 
years and weighing 15–35 kg. Helmimax was administered orally in the fasted state with a small amount of feed at a dose 
of 5 mg/kg for Praziquantel and 0.25 mg/kg for Moxidectin at the rate of 1 tablet per 10 kg of body weight. Blood was 
sampled at various periods after the administration. The collected blood underwent sample processing: formed element 
and protein precipitation, solid-phase extraction, and microfiltration. The active components were analyzed and detected 
by the HPLC-MS/MS. Active substances in the blood plasma were determined according to the developed technique which 
had been validated. The device was calibrated before the measurement.

Results and discussion. As a result of the studies, the Praziquantel and Moxidectin pharmacokinetic parameters were 
calculated. The maximum concentration was 0.240 and 0.130 μg/mL, the time-to-peak concentration was 2.15 and 1.48 
hours, and the elimination half-life was 8.41 and 3.61 hours for Moxidectin and Praziquantel, respectively.

Keywords: Praziquantel, Moxidectin, pharmacokinetics, Helmimax

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

There is no conflict of interests

For citation: Smirnov A. A., Bondarenko V. O., Soboleva N. I., Makhlis O. A., Chagin A. S. Praziquantel and Moxidectin 
Pharmacokinetics in dogs after Helmimax administration. Rossiyskiy parazitologicheskiy zhurnal = Russian Journal of 
Parasitology. 2022; 16(4): 432–438. (In Russ.). 

https://doi.org/10.31016/1998-8435-2022-16-4-432-438

© Smirnov A. A., Bondarenko V. O., Soboleva N. I., Makhlis O. A., Chagin A. S., 2022

Введение
Празиквантел – соединение группы пи-

разинизохинолинов; активен в отношении 
желудочно-кишечных цестод на всех стади-
ях развития. Повышая проницаемость кле-
точных мембран паразита для ионов кальция 
(Са2+), вызывает деполяризацию мембран, 
сокращение мускулатуры и разрушение те-
гумента, что приводит к гибели гельминтов 

и способствует их выведению из организма 
животного. Соединение быстро всасывает-
ся в желудочно-кишечном тракте, достигая 
максимальной концентрации в плазме крови 
через 1–3 ч, обратимо связывается с белками 
сыворотки крови (70–80%), частично метабо-
лизируется в печени, реэкскретируется в ки-
шечник, выводится из организма, в основном, 
с мочой (до 80%) в течение 24 ч. 
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При исследовании фармакокинетики пра-
зиквантела на 6 биглях после перорального 
введения в дозе 5 мг/кг массы тела [4] установ-
лено, что Cmax составила 0,49±0,26 мкг/мл, 
Tmax – 1,33±0,58 ч, MRT 3,76±0,98 ч, AUCtotal – 
2,06±1,63 (нг*ч/мл). У собак после перораль-
ного применения грейпфрутового сока пло-
щадь под кривой может увеличиваться на 
150–200% [9, 5].  Период полураспада в плазме 
составляет 30 мин, следовательно, глистогон-
ное действие непродолжительно, и отсутству-
ет остаточное действие [5].

Моксидектин относится к макроцикли-
ческим лактонам, получаемым из продук-
тов ферментации почвенных организмов 
Streptomyces cyaneogriseus. Применяется си-
стемно и контактно против широкого спектра 
экзо- и эндопаразитов [6].

Моксидектин обладает антипаразитарным 
эффектом при нематодозах и арахноэнтомо-
зах. Основной его мишенью являются глюта-
матчувствительные хлорные каналы, а также 
рецепторы гаммааминомасляной кислоты. 
Изменение тока ионов хлора нарушает про-
ведение нервных импульсов, что приводит к 
параличу и гибели паразита.

При изучении фармакокинетики мокси-
дектина 8 биглям каждого пола задавали пре-
парат перорально в дозе 250 мкг/кг массы 
тела [8]. Cmax составила 234,0±64,3 нг/мл, Tmax 
– 2,0±1,0 ч, AUCtotal – 11,8±2,3 нг*ч/мл.

При изучении фармакодинамики на кры-
сах установлено, что через 24, 48 и 72 ч после 
применения моксидектина 92–95% моксидек-
тина было обнаружено в фекалиях, менее 0,7% 
– в моче, в выдыхаемом воздухе моксидектин 
не был обнаружен [7].

Цель работы – изучение фармакокинетики 
празиквантела и моксидектина в организме 
собак после применения гельмимакса.

Материалы и методы
Гельмимакс вводили перорально натощак с 

небольшим количеством корма в дозе 5 мг/кг 
по празиквантелу и 0,25 мг/кг по моксидекти-
ну из расчета 1 таблетка на 10 кг массы тела. 

Отбор крови проводили через различные 
временные интервалы после введения (табл. 
1). Отобранную кровь подвергали пробопод-
готовке: осаждение форменных элементов, 
белков, твердофазная экстракция, микро-
фильтрация.

Таблица 1 [Table 1]  

Точки отбора крови у собак
[Blood collection points in dogs]

Номер точки [Point number] Время после введения, ч 
[Time after administration, h]

1 0,25 

2 0,5 

3 0,75 

4 1,0 

5 1,33 

6 1,66 

7 2,0

8 2,5 

9 3,0

10 4,0

11 8,0

12 12 

13 24  

14 36 

15 72 

16 144 

17 288 

18 432 

19 576 

20 720 

Анализ и детектирование действующих ком-
понентов проводили методом ВЭЖХ МС/МС.

По полученным данным вычисляли такие 
показатели, как:
•	площадь под кривой «концентрация-время» 

– AUCt, мкг/мл.ч; 
•	площадь под кривой «концентрация-время» 

в пределах от 0 до ∞ – AUC∞, мкг/мл.ч;
•	среднее время пребывания молекулы ДВ в 

организме, (мкг⋅ч2)/мл
•	максимальная концентрация вещества в 

крови, мкг/мл;
•	время достижения максимальной концен-

трации, ч;
•	период полувыведения, ч;
•	константа элиминации, 1/ч;
•	константа абсорбции, 1/ч;
•	кажущийся объем распределения, л (Vd);
•	клиренс (Cl), л/ч.

Индивидуальные значения площади под 
кривыми «концентрация-время» – AUC (как 
в пределах длительности наблюдения за кон-
центрацией лекарственного средства – AUСt, 
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так и в пределах от 0 до ∞ – AUC∞), макси-
мальной концентрации (Сmах) и времени ее 
достижения (tmax) оценивали внемодельными 
методами по данным «концентрация-время», 
установленным у каждого испытуемого для 
каждого из изучаемых веществ. Значения 
параметров Сmах и t как наибольшее из изме-
ренных значений концентрации и соответ-
ствующее время наблюдаемого максимума. 
Величину AUCt рассчитывали при помощи 
метода обычных или логарифмических тра-
пеций; нами данный параметр был рассчитан 
методом обычных трапеций. Значения AUC∞ 
определяли по формуле: AUC∞ = AUCt + Ct /
kel где Ct и kеl – расчетные значения концен-
трации лекарственного средства в последней 
пробе и константы элиминации, соответ-
ственно [1]. Параметр Ct определяли графи-
ческим методом, константу элиминации (kеl) 
– методом вычисления тангенса угла кривой 
зависимости натурального логарифма кон-
центрации от времени «lnC-t»; кривую стро-

или по концентрациям, полученным после 
достижения максимума, т. е. в той части, где 
доминируют процессы выведения препарата 
из кровотока над процессами его поступления 
[3]. Кажущийся объем распределения препа-
рата в крови рассчитывали, как отношение 
дозы к начальной концентрации препарата в 
крови при внутривенном введении, при вну-
тримышечном и внутрижелудочном введении 
– к максимальной концентрации препарата в 
крови. Клиренс (Cl) рассчитывали, как произ-
ведение константы элиминации на кажущий-
ся объем распределения [2].

Определение действующих веществ в плаз-
ме крови проводили по разработанной мето-
дике, которая прошла валидацию. Перед из-
мерением осуществляли калибровку прибора.

Результаты и обсуждение
Фармакокинетические параметры исследуе-

мых препаратов, полученные в ходе исследова-
ния, приведены в таблице 2 и на рисунках 1 и 2. 

Таблица 2 [Table 2] 

Фармакокинетические параметры действующих веществ при пероральном введении собакам гельмимакса
[Pharmacokinetic parameters of active substances administered orally to dogs with Helmimax]

Параметр [Parameter]

Значение параметра для 
[Parameter value for]

моксидектина
[Moxidectin]

празиквантела
[Praziquantel] 

1 2 3 4

Площадь под кривой «концентра-
ция-время» [Area under the curve 
"concentration-time"] – AUCt

Среднее значение [Mean] 2,93 0,62

Станд. отклонение [Standard deviation] 0,55 0,09

Коэф. вариации, % [The coefficient of variation, %] 18,92 15,21

Площадь под кривой «концентра-
ция-время» в пределах от 0 до ∞ 
[Area under the curve "concentration-
time" ranging from 0 to ∞] – AUC∞

Среднее значение [Mean] 2,93 0,62

Станд. отклонение [Standard deviation] 0,55 0,09

Коэф. вариации, % [The coefficient of variation, %] 18,92 15,21

Максимальная концентрация 
вещества в крови, мкг/мл [The 
maximum concentration of the 
substance in the blood, mcg/ml]

Среднее значение [Mean] 0,240 0,13

Станд. отклонение [Standard deviation] 0,016 0,03

Коэф. вариации, % [The coefficient of variation, %] 6,597 21,41

Время достижения максималь-
ной концентрации, ч [Time to 
reach maximum concentration, h]

Среднее значение [Mean] 2,15 1,48

Станд. отклонение [Standard deviation] 0,32 0,76

Коэф. вариации, % [The coefficient of variation, %] 14,72 51,67

Период полувыведения, ч [Half-life, h]

Среднее значение [Mean] 8,41 3,61

Станд. отклонение [Standard deviation] 1,25 1,26

Коэф. вариации, % [The coefficient of variation, %] 14,82 34,87

Константа элиминации, 1/ч 
[Elimination constant (kel), 1/h]

Среднее значение [Mean] 0,075 0,178

Станд. отклонение [Standard deviation] 0,025 0,051

Коэф. вариации, % [The coefficient of variation, %] 33,6 28,728

Кажущийся объем распределения, л 
[Apparent volume of distribution, l (Vd)]

Среднее значение [Mean] 24,9 985,37

Станд. отклонение [Standard deviation] 7,9 382,60

Коэф. вариации, % [The coefficient of variation, %] 31,7 38,83
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Рис. 1. Фармакокинетический профиль празиквантела 
в плазме крови собак

[Fig. 1. Pharmacokinetic profile of praziquantel in dog plasma]

Окончание таблицы 2 [End of table 2] 

Параметр [Parameter]

Значение параметра для 
[Parameter value for]

моксидектина
[Moxidectin]

празиквантела
[Praziquantel] 

1 2 3 4

Клиренс, л/ч [Clearance, l/h (Cl)]

Среднее значение [Mean] 1,91 163,40

Станд. отклонение [Standard deviation] 0,95 44,88

Коэф. вариации, % [The coefficient of variation, %] 49,9 27,47

Константа всасывания, 1/ч 
[Suction constant (ka), 1/h]

Среднее значение [Mean] 0,94 0,62

Станд. отклонение [Standard deviation] 0,13 0,09

Коэф. вариации, % [The coefficient of variation, %] 13,83 15,21

Рис. 2. Фармакокинетический профиль моксидектина в плазме крови 
собак

[Fig. 2. Pharmacokinetic profile of moxidectin in dog plasma]
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При однократном приеме длительность 
наблюдения считается удовлетворительной, 
если для усредненного фармакокинетическо-
го профиля величина площади под кривой 
«концентрация-время» в пределах от нуля до 
момента отбора последней пробы составля-
ет не менее 80% от полной площади [4]. Для 
фармакокинетических данных по празикван-
телу и моксидектину эта величина составляет 
100%, так как концентрация в последней про-
бе ниже предела обнаружения.

Заключение
В результате проведенных исследований 

были рассчитаны фармакокинетические по-
казатели празиквантела и моксидектина. 

Максимальная концентрация составила 
0,240 и 0,130 мкг/мл, время достижения мак-
симальной концентрации 2,15 и 1,48 ч, период 
полувыведения 8,41 и 3,61 ч для моксидектина 
и празиквантела соответственно.
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Изучение переносимости препаратов на основе  
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Аннотация

Цель исследований – изучение переносимости лекарственных препаратов для ветеринарного применения на ос-
нове имидаклоприда, пирипроксифена и моксидектина целевыми видами животных.

Материалы и методы. Исследования проводили в 2021 г. в условиях экспериментальной базы «Курилово» Подоль-
ского отдела ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН на 15 клинически здоровых беспородных кошках 1-2-летнего возраста массой 
3–5 кг, 15 клинически здоровых беспородных котятах 7–9-недельного возраста массой 700–900 г, на 15 клинически 
здоровых беспородных собаках 1-2 -летнего возраста массой 18-20 кг и на 15 клинически здоровых беспородных 
щенках в возрасте от 7 нед. до трех месяцев массой 6–9 кг. Комплексные препараты «Инсакар Тотал С» и «Инса-
кар Тотал К» (имидаклоприд, пирипроксифен и моксидектин) применяют капельно, что обусловливает хорошую 
всасываемость действующих веществ через кожу. Проведена оценка влияния комплексных препаратов на основе 
имидаклоприда, пирипроксифена и моксидектина на общее состояние и поведение, динамику прироста массы тела 
животных, морфологические и биохимические показатели крови животных и физико-химические показатели мочи. 

Результаты и обсуждение. Лекарственные препараты для ветеринарного применения «Инсакар Тотал К» и «Инса-
кар Тотал С» в повышенных терапевтических дозах (двукратно и пятикратно) не оказывают отрицательного влияния 
на общее состояние и поведение кошек, котят, собак и щенков; не отмечено отклонений в морфологических, био-
химических показателях крови и физико-химических показателях мочи.

Ключевые слова: имидаклоприд, пирипроксифен, моксидектин, «Инсакар Тотал С», «Инсакар Тотал К», переноси-
мость, собаки, кошки
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Abstract

The purpose of the research is to study tolerance of Imidacloprid-Pyriproxyfen-Moxidectin-based drugs for veterinary use 
by target animal species. 

Materials and methods. The research was conducted on 15 clinically healthy outbred cats aged 1–2 years weighing 3–5 
kg, 15 clinically healthy outbred kittens aged 7–9 weeks weighing 700–900 g, 15 clinically healthy outbred dogs aged 1–2 
years weighing 18–20 kg, and 15 clinically healthy outbred puppies aged 7 weeks up to three months weighing 6–9 kg, in 
the Kurilovo Experimental Base, the Podolsk Department of the VNIIP – FSC VIEV, in 2021. Combined drugs, Insacar Total S 
and Insacar Total K (Imidacloprid, Pyriproxyfen and Moxidectin), were used as drips, which was resulted in good absorption 
of active substances through the skin. The effect of combined Imidacloprid-Pyriproxyfen-Moxidectin-based drugs was 
evaluated on general condition and behavior, body weight gain dynamics, animal morphological and biochemical blood 
parameters, and physicochemical urine parameters.

Results and discussion. Drugs for veterinary use, Insacar Total K and Insacar Total S, in increased therapeutic doses (twice 
and five-fold) do not adversely affect the general condition and behavior of cats, kittens, dogs or puppies; no deviations 
were recorded in morphological and biochemical blood parameters, or physicochemical urine parameters.

Keywords: Imidacloprid, Pyriproxyfen, Moxidectin, Insacar Total S, Insacar Total K, tolerance, dogs, cats 
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Введение
При разработке качественного лекар-

ственного препарата для защиты от экто- и 
эндопаразитов до начала применения в вете-
ринарной практике необходимо изучить без-
опасность его применения целевым видам 
животных [1–3].

Основной целью данной работы стало из-
учение переносимости лекарственных пре-
паратов для ветеринарного применения на 
основе имидаклоприда, пирипроксифена и 
моксидектина на целевых видах животных 
(собаки, кошки).

Входящие в состав препаратов активные 
компоненты (имидаклоприд, пирипроксифен 
и моксидектин) обеспечивают их широкий 
спектр противопаразитарного действия в отно-
шении саркоптоидных клещей (Sarcoptes canis, 
Notoedres cati, Otodectes cynotis), демодекозных 
клещей (Demodex canis), блох (Ctenocephalides 
felis, Сtenocephalides canis), вшей (Linognatus 
setotus), власоедов (Trichodectes canis, Felicola 
subrostratus) и иксодовых клещей (Dermacentor 
spp., Rhipicephalus spp., Ixodes spp.), а также 
личиночных и половозрелых стадий разви-
тия нематод (Toxocara canis, Toxocara mystax, 
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Toxascaris leonina, Uncinaria stenocephala, 
Ancylostoma caninum, Trichocephalus vulpis), 
микрофилярий Dirofilaria spp., паразитирую-
щих у собак и кошек.

Имидаклоприд относится к группе хлоро-
никотиниловых инсектицидов, механизм дей-
ствия которых основан на взаимодействии с 
ацетилхолиновыми рецепторами членистоно-
гих и нарушении передачи нервных импуль-
сов, что приводит к гибели насекомых.

Пирипроксифен, нарушая гормональный 
баланс членистоногих, вызывает аномалии 
развития и стерилизацию имаго, предотвра-
щая появление преимагинальных стадий раз-
вития эктопаразитов.

Моксидектин является полусинтетическим 
соединением из группы милбемицинов. Ока-
зывая стимулирующее действие на выделение 
гамма-аминомасляной кислоты и связываясь 
с постсинаптическими рецепторами, вызыва-
ет нарушение мышечной иннервации, пара-
лич и гибель эктопаразитов и нематод [4].

Материалы и методы
Всех подопытных собак и кошек содержа-

ли в боксах в зависимости от группы; приме-
нялось стандартное полнорационное кормле-
ние для соответствующего вида животного.

Животные по принципу пар-аналогов (вид, 
пол, возраст) были разделены на три группы 
по 5 голов в каждой. Препарат наносили на 
кожу в области между лопатками трехкратно 
с интервалом 7 сут (максимальные условия 
применения в практике) в следующих дозах: 
первой группе – 0,8 мл на 1 кг массы тела (дву-
кратно увеличенная максимальная терапевти-
ческая доза); второй – 2 мл на 1 кг массы тела 
(пятикратно увеличенная максимальная тера-
певтическая доза); третья служила контролем 
– препарат не применяли.

В процессе опыта за животными вели на-
блюдение, отмечая их общее состояние, по-
ведение, аппетит; контролировали их массу, 
температуру тела. Взвешивание и измерение 
температуры проводили утром перед кормле-
нием.

До начала опыта, через 15 и 30 сут после 
начала применения препаратов брали кровь и 
мочу для исследования ряда параметров, ха-
рактеризующих состояние внутренних орга-
нов и систем организма – морфологические и 
биохимические показатели. 

Кровь у животных брали из подкожной 
вены предплечья, используя вакуумные про-
бирки. Сбор мочи осуществляли во время мо-
чеиспускания животного в заранее подготов-
ленную емкость и доставляли биоматериал в 
лабораторию в течение 1 ч.

Исследование биоматериала проводили в 
АО «Медико-биологический центр «Пастер» 
(Москва).

Для всех данных были подсчитаны средние 
значения и стандартная ошибка среднего. Для 
определения достоверности межгрупповых 
различий статистическую обработку данных 
проводили в два этапа: сначала проверяли 
гипотезу о равенстве дисперсий контрольной 
выборки и каждой из тестовых выборок (кри-
терий Фишера, 0,05 пороговая вероятность), 
далее – гипотезу о равенстве средних значе-
ний выборок (критерий Стьюдента, 0,05 поро-
говая вероятность).

Результаты и обсуждение
Общее состояние кошек и котят опытных 

групп в течение опыта существенно не отли-
чалось от состояния животных контрольных 
групп: они находились в удовлетворительном 
состоянии, были подвижны, активны, охотно 
принимали корм и пили воду. Отклонений в 
физиологических функциях животных и ка-
ких-либо токсических явлений не отмечали; 
условные рефлексы были сохранены.

Статистически достоверных изменений 
массы тела кошек и котят, собак и щенков во 
всех группах через 15 и 30 сут эксперимента 
от его начала установлено не было. Темпера-
тура тела у животных опытных и контроль-
ных групп находилась в пределах физиоло-
гической нормы для данного вида и возраста 
животных до и после применения препаратов.

Результаты исследования ряда морфологи-
ческих показателей крови у кошек и котят, со-
бак и щенков опытных и контрольных групп 
приведены в таблице 1. 

Число эритроцитов, лейкоцитов, уровень 
гемоглобина и скорость оседания эритроци-
тов у кошек и котят, собак и щенков опытных 
и контрольных групп статистически не разли-
чались и находились в пределах физиологиче-
ской нормы, как до начала опыта, так и на 15 и 
30-е сутки после обработки животных.

Процентное соотношение отдельных ви-
дов лейкоцитов находилось в пределах физио-
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Таблица 1 [Table 1]

Морфологические показатели крови у кошек и собак разных возрастных групп до опыта  
и в разные сроки после применения лекарственных средств

[Morphological blood parameters in cats and dogs of different age groups before the experiment  
and at different times after the use of drugs]

Эритроциты, 106/мкл 
[Erythrocytes, 106/µl]

Лейкоциты, тыс./мкл 
[Leukocytes, thousand/µl] Гемоглобин, г/л [HGB, g/l] СОЭ, мм/ч [ESR, mm/h]

1 2 3 4

Кошки, 1 группа [Cats, group 1]

До опыта [Before experience]

8,16±0,76 10,94±0,92 124,70±5,52 3,94±0,21

Через 15 сут [After 15 days]

8,18±0,53 10,90±0,72 122,80±4,09  3,88±0,20

Через 30 сут [After 30 days]

8,38±0,51 11,18±0,72 123,34±4,77 4,02±0,22

Кошки, 2 группа [Cats, group 2]

До опыта [Before experience]

8,18±0,56 10,96±0,60 122,88±3,78 4,0±0,20

Через 15 сут [After 15 days]

8,28±0,48 10,88±0,91 124,32±5,33 3,88±0,24

Через 30 сут [After 30 days]

8,28±0,51 11,12±0,88 123,92±4,27 4,06±0,14

Кошки, 3 группа (контрольная) [Cats, group 3 (control)]

До опыта [Before experience]

8,40±0,56 10,96±0,69 124,66±3,78 3,98±0,18

Через 15 сут [After 15 days]

8,26±0,52 11,0±0,80 124,68±5,23 3,98±0,24

Через 30 сут [After 30 days]

8,32±0,58 11,12±0,62 123,78±4,96 3,94±0,17

Котята, 1 группа [Kittens, group 1]

До опыта [Before experience]

8,24±0,34 10,84±0,34 124,1±4,38 4,30±0,20

Через 15 сут [After 15 days]

8,34±0,62 10,70±0,58 126,50±3,68  4,18±0,16

Через 30 сут [After 30 days]

8,34±0,45 10,60±0,49 125,40±4,15 4,26±0,23

Котята, 2 группа [Kittens, group 2]

До опыта [Before experience]

8,28±0,60 10,84±0,86 124,96±3,94 4,24±0,21

Через 15 сут [After 15 days]

8,30±0,44 11,10±0,65 125,88±3,39 4,20±0,20

Через 30 сут [After 30 days]

8,30±0,52 10,96±0,78 124,02±3,21 4,14±0,21

Котята, 3 группа (контрольная) [Kittens, group 3 (control)]

До опыта [Before experience]

8,12±0,49 10,76±0,66 125,14±3,60 4,20±0,20

Через 15 сут [After 15 days]

8,16±0,39 10,84±0,65 125,78±3,37 4,26±0,24

Через 30 сут [After 30 days]

8,18±0,44 10,92±0,89 125,56±4,08 4,24±0,19
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1 2 3 4

Собаки, 1 группа [Dogs, group 1]

До опыта [Before experience]

7,22±0,51 9,12±0,41 142,8±4,8 4,38±0,18

Через 15 сут [After 15 days]

7,3±0,58 9,1±0,44 143,48±6,41 4,34±0,17

Через 30 сут [After 30 days]

7,26±0,51 9,26±0,43 142,2±5,95 4,44±0,22

Собаки, 2 группа [Dogs, group 2]

До опыта [Before experience]

7,04±0,4 9,2±0,42 143,32±5,73 4,32±0,16

Через 15 сут [After 15 days]

7,22±0,54 9,16±0,48 141,72±6,04 4,34±0,14

Через 30 сут [After 30 days]

7,08±0,49 9,22±0,42 141,9±5,46 4,36±0,14

Собаки, 3 группа (контрольная) [Dogs, group 3 (control)]

До опыта [Before experience]

7,02±0,41 9,26±0,51 144,44±4,3 4,3±0,15

Через 15 сут [After 15 days]

7,28±0,51 9,14±0,5 143,7±5,01 4,32±0,16

Через 30 сут [After 30 days]

7,24±0,45 9,24±0,45 141,32±4,41 4,36±0,19

Щенки, 1 группа [Puppies, group 1]

До опыта [Before experience]

7,38±0,58 9,32±0,42 146,28±4,77 4,5±0,25

Через 15 сут [After 15 days]

7,28±0,54 9,24±0,55 144,44±4,97 4,44±0,29

Через 30 сут [After 30 days]

7,28±0,63 9,08±0,54 145,82±4,66 4,42±0,3

Щенки, 2 группа [Puppies, group 2]

До опыта [Before experience]

7,28±0,44 9,1±0,42 145,5±4,26 4,5±0,32

Через 15 сут [After 15 days]

7,26±0,69 9,3±0,42 145,42±4,87 4,42±0,18

Через 30 сут [After 30 days]

7,16±0,54 9,24±0,52 145,26±5,05 4,±0,26

Щенки, 3 группа (контрольная) [Puppies, group 3 (control)]

До опыта [Before experience]

7,26±0,45 9,06±0,36 146,28±4,43 4,5±0,2

Через 15 сут [After 15 days]

7,24±0,54 9,22±0,48 144,46±5,48 4,48±0,3

Через 30 сут [After 30 days]

7,1±0,36 9,24±0,38 145,38±3,84 4,52±0,22

Примечание [Note]. Р > 0,05.

логической нормы до и после применения 
препаратов, биохимические показатели сыво-
ротки крови у кошек и котят, собак и щенков 

опытных и контрольных групп достоверно не 
отличались и были в пределах референсных 
значений (табл. 2, 3).

Окончание таблицы 1 [End of table 1] 
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Таблица 2 [Table 2] 

Лейкограммы (%) крови кошек и собак разных возрастных групп до опыта и в разные сроки  
после применения лекарственных средств

[Blood leukograms (%) of cats and dogs of different age groups before the experiment and at different times  
after the use of drugs]
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1 2 3 4 5 6 7 8

Кошки, 1 группа [Cats, group 1]

До опыта [Before experience]

0,40±0,06 3,80±1,04 0 0 3,40±1,11 56,80±1,62 32,80±3,87 2,80±1,04

Через 15 сут [After 15 days]

0,20±0,05 3,80±1,04 0 0 3,40±0,68 57,60±3,58 32,20±2,96 2,80±0,56

Через 30 сут [After 30 days]

0,60±0,06 3,80±1,04 0 0 2,60±1,11 54,80±3,44 35,20±4,42 3,0±0,88

Кошки, 2 группа [Cats, group 2]

До опыта [Before experience]

0,60±0,06 4,0±0,88 0 0 2,40±0,68 54,40±3,79 35,80±4,92 2,80±1,04

Через 15 сут [After 15 days]

0,40±0,06 4,20±1,36 0 0 2,60±1,11 54,40±5,31 35,80±6,29 2,60±0,68

Через 30 сут [After 30 days]

0,40±0,06 3,80±1,04 0 0 2,40±0,68 55,20±3,87 35,40±4,86 2,80±1,04

Кошки, 3 группа (контрольная) [Cats, group 3 (control)]

До опыта [Before experience]

0,20±0,05 4,0±0,88 0 0 2,20±0,56 54,80±4,76 35,60±4,78 3,0±0,88

Через 15 сут [After 15 days]

0,40±0,06 4,20±1,04 0 0 2,60±1,42 54,80±4,76 36,60±4,17 3,60±0,68

Через 30 сут [After 30 days]

0,40±0,06 3,80±1,04 0 0 2,80±1,04 56,0±3,83 34,60±2,99 2,40±0,68

Котята, 1 группа [Kittens, group 1]

До опыта [Before experience]

0,40±0,06 4,40±1,42 0 0 2,80±1,04 53,40±3,68 35,40±5,16 3,60±0,68

Через 15 сут [After 15 days]

0,20±0,05 3,80±1,04 0 0 3,40±0,68 54,20±4,68 35,0±5,12 3,40±1,11

Через 30 сут [After 30 days]

0,60±0,06 4,0±0,88 0 0 3,0±0,88 54,20±3,55 35,0±4,56 3,20±1,04

Котята, 2 группа [Kittens, group 2]

До опыта [Before experience]

0,20±0,05 4,20±1,04 0 0 3,20±1,04 53,80±3,44 35,60±2,86 3,0±1,24

Через 15 сут [After 15 days]

0,40±0,06 4,40±1,11 0 0 3,60±0,68 52,80±3,66 36,20±4,25 2,60±1,11

Через 30 сут [After 30 days]

0,40±0,06 4,40±0,68 0 0 3,20±1,36 54,0±4,12 34,60±2,86 3,40±1,11

Котята, 3 группа (контрольная) [Kittens, group 3 (control)]

До опыта [Before experience]

0,40±0,06 4,0±0,88 0 0 3,20±1,04 55,0±4,21 34,60±4,26 3,0±1,24
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1 2 3 4 5 6 7 8

Через 15 сут [After 15 days]

0,40±0,06 4,0±0,88 0 0 3,80±1,04 54,40±2,08 34,20±1,84 3,20±1,04

Через 30 сут [After 30 days]

0,40±0,06 4,40±1,11 0 0 3,40±1,11 54,0±4,02 34,40±4,44 3,40±0,68

Собаки, 1 группа [Dogs, group 1]

До опыта [Before experience]

0,40±0,06 4,0 ± 0,88 0 0 3,20 ± 1,04 55,60±3,35 33,80 ± 4,25 3,0 ± 0,88

Через 15 сут [After 15 days]

0,20±0,05 4,20±0,56 0 0 3,0 ± 1,24 53,80±2,22 32,20 ± 2,69 2,80 ± 1,04

Через 30 сут [After 30 days]

0,40±0,06 3,80±1,04 0 0 3,0 ± 1,24 54,80±4,34 35,0 ± 5,62 3,0 ± 1,24

Собаки, 2 группа [Dogs, group 2]

До опыта [Before experience]

0,60±0,06 4,20±1,62 0 0 2,60±0,68 54,40±4,35 34,80±6,23 3,40±1,11

Через 15 сут [After 15 days]

0,60±0,06 3,60±1,42 0 0 3,0±0,88 53,20±3,33 33,40±5,31 3,20±1,04

Через 30 сут [After 30 days]

0,60±0,06 3,80±1,04 0 0 2,60±1,11 53,8±2,96 36,0±5,04 3,20±1,04

Собаки, 3 группа (контрольная) [Dogs, group 3 (control)]

До опыта [Before experience]

0,20±0,05 4,40±1,42 0 0 3,0±1,24 55,20±3,87 34,40±4,35 2,80±1,04

Через 15 сут [After 15 days]

0,20±0,05 4,60±0,68 0 0 3,40±1,42 53,40±4,26 33,40±4,08 3,20±1,04

Через 30 сут [After 30 days]

0,40±0,06 4,20±1,36 0 0 3,20±1,04 55,0±3,83 34,40±3,68 2,80±1,04

Щенки, 1 группа [Puppies, group 1]

До опыта [Before experience]

0,40±0,06 4,40±1,42 0 0 3,20±1,04 54,20±4,15 34,60±3,98 3,20±1,04

Через 15 сут [After 15 days]

0,40±0,06 3,80±1,04 0 0 2,80±1,04 53,60±2,57 33,0±3,40 2,60±0,68

Через 30 сут [After 30 days]

0,60±0,06 4,40±1,11 0 0 3,60±1,11 56,0±3,40 32,40±4,69 3,0±1,24

Щенки, 2 группа [Puppies, group 2]

До опыта [Before experience]

0,40±0,06 4,0±1,24 0 0 3,20±1,04 53,60±3,24 36,20±2,54 2,60±1,11

Через 15 сут [After 15 days]

0,20±0,05 4,20±1,84 0 0 3,20±1,62 54,40±3,35 36,80±2,04 3,20±1,36

Через 30 сут [After 30 days]

0,20±0,05 4,20±1,36 0 0 3,40±0,68 53,40±4,26 35,60±3,98 3,20±1,04

Щенки, 3 группа (контрольная) [Puppies, group 3 (control)]

До опыта [Before experience]

0,40±0,06 4,40±1,42 0 0 3,20±1,04 54,60±3,24 34,60±5,24 2,80±1,04

Через 15 сут [After 15 days]

0,40±0,06 4,40±1,42 0 0 3,20±1,04 54,60±3,24 33,80±3,76 3,20±1,04

Через 30 сут [After 30 days]

0,40±0,06 4,20±1,62 0 0 3,0±0,88 53,80±3,44 35,40±4,44 3,20±1,04

Примечание [Note]. P > 0,05.

Окончание таблицы 2 [End of table 2] 
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Таблица 3 [Table 3] 

Биохимические показатели сыворотки крови кошек и собак разных возрастных групп до опыта  
и в разные сроки после применения лекарственных средств

[Biochemical parameters of blood serum of cats and dogs of different age groups before the experiment  
and at different times after the use of drugs]
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Кошки, 1 группа [Cats, group 1]

До опыта [Before experience]

52,70±1,74 26,20±2,09 36,70±2,20 68,76±3,71 5,56±1,56 7,44±1,0 76,20±5,44

Через 15 сут [After 15 days]

52,26±1,40 25,04±2,29 37,88±1,55 67,90±4,36 5,16±0,79 7,68±0,69 75,80±8,25

Через 30 сут [After 30 days]

52,42±1,73 25,74±2,38 37,32±1,75 67,46±4,42 5,58±0,81 8,02±0,529 74,40±4,08

Кошки, 2 группа [Cats, group 2]

До опыта [Before experience]

53,30±2,79 25,88±3,43 36,12±2,70 67,94±5,10 6,28±0,74 7,30±0,85 77,20±7,82

Через 15 сут [After 15 days]

52,50±1,95 25,22±2,40 36,24±2,0 68,30±4,17 5,46±0,81 8,0±0,52 75,4±6,18

Через 30 сут [After 30 days]

52,20±2,21 26,10±2,81 36,54±2,86 67,98±5,37 5,68±0,26 8,08±0,54 73,60±2,57

Кошки, 3 группа (контрольная) [Cats, group 3 (control)]

До опыта [Before experience]

52,54±2,62 25,40±3,09 35,60±2,24 68,38±3,26 5,38±1,19 7,60±0,94 77,80±6,23

Через 15 сут [After 15 days]

53,60±2,37 26,20±3,51 36,02±1,72 68,02±4,80 6,08±0,56 7,96±0,29 80,0±5,62

Через 30 сут [After 30 days]

52,90±2,56 25,88±2,35 35,52±2,95 68,10±3,49 5,12±0,95 7,68±0,58 77,0±5,76

Котята, 1 группа [Kittens, group 1]

До опыта [Before experience]

50,62±2,19 26,22±3,09 35,16±3,16 69,84±3,26 4,30±0,79 7,70±0,52 88,80±7,42

Через 15 сут [After 15 days]

50,40±1,61 26,64±2,83 35,68±2,53 70,08±3,45 5,02±0,94 7,68±0,42 88,20±8,57

Через 30 сут [After 30 days]

50,80±1,13 26,18±3,26 35,34±2,56 69,50±3,50 4,82±0,83 7,78±0,42 78,80±7,10

Котята, 2 группа [Kittens, group 2]

До опыта [Before experience]

51,82±2,17 25,66±2,32 35,48±2,38 69,0±3,88 4,70±0,60 7,52±0,54 87,0±7,02

Через 15 сут [After 15 days]

50,36±2,12 26,04±3,04 36,08±3,77 68,56±5,42 5,0±0,39 7,40±0,60 84,20±10,06

Через 30 сут [After 30 days]

51,20±2,65 25,14±2,62 35,34±2,56 69,02±3,28 5,06±0,61 7,70±0,66 78,80±8,02

Котята, 3 группа (контрольная) [Kittens, group 3 (control)]

До опыта [Before experience]

50,44±1,92 26,44±2,93 36,20±3,02 68,28±4,09 4,42±0,77 7,20±0,34 88,60±4,53
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1 2 3 4 5 6 7

Через 15 сут [After 15 days]

50,90±3,22 24,84±3,02 36,20±2,02 68,58±4,77 5,54±0,49 7,78±0,46 85,80±2,54

Через 30 сут [After 30 days]

50,84±1,54 26,46±3,85 36,50±2,48 70,0±3,38 4,82±0,36 7,68±0,58 80,60±5,31

Собаки, 1 группа [Dogs, group 1]

До опыта [Before experience]

34,96±2,74 46,10±2,98 49,90±4,43 70,20±3,40 4,36±0,74 8,10±0,92 65,40±8,80

Через 15 сут [After 15 days]

34,84±3,21 45,42±3,53 51,82±3,30 70,0±2,73 4,80±0,65 6,74±0,45 70,0±7,08

Через 30 сут [After 30 days]

34,96±3,02 44,54±2,15 50,92±3,83 70,66±2,51 4,9±0,98 7,32±0,63 73,0±3,93

Собаки, 2 группа [Dogs, group 2]

До опыта [Before experience]

35,82±2,57 46,50±2,33 51,24±2,95 69,80±4,07 4,44±0,60 6,76±0,64 71,40±7,0

Через 15 сут [After 15 days]

34,76±2,07 45,82±2,83 49,62±3,78 70,38±2,58 4,60±0,87 6,86±0,77 73,60±7,58

Через 30 сут [After 30 days]

34,96±2,65 45,38±3,0 51,06±3,30 70,46±2,80 4,68±1,44 7,16±0,65 72,40±6,37

Собаки, 3 группа (контрольная) [Dogs, group 3 (control)]

До опыта [Before experience]

35,34±3,28 45,2±3,39 51,92±2,23 70,54±3,3 4,34±0,25 7,54±0,29 67,60 ± 10,07

Через 15 сут [After 15 days]

35,90±2,77 44,58±2,24 50,62±4,22 70,78±2,58 4,30±0,77 7,18±0,63 71,0±8,64

Через 30 сут [After 30 days]

35,70±3,26 45,14±2,62 51,06±3,56 69,78±3,54 4,36±0,73 7,18±0,63 70±4,48

Щенки, 1 группа [Puppies, group 1]

До опыта [Before experience]

34,2±2,97 43,34±3,41 53,24±3,55 73,58±4,09 4,14±1,34 5,24±0,22 62,20±7,92

Через 15 сут [After 15 days]

35,10±3,31 42,64±3,32 54,08±3,88 73,84±4,16 3,94±0,48 4,76±0,84 63,20±7,31

Через 30 сут [After 30 days]

33,88±2,38 42,86±4,12 53,68±3,98 73,62±3,95 3,82±0,62 5,26±0,67 64,0±7,18

Щенки, 2 группа [Puppies, group 2]

До опыта [Before experience]

34,74±3,59 41,74±3,90 53,36±4,29 73,04±3,25 3,98±0,41 4,78±0,64 67,20±5,22

Через 15 сут [After 15 days]

34,50±3,59 44,26±4,72 53,30±3,35 73,56±4,34 4,60±0,65 5,18±0,64 67,60±5,99

Через 30 сут [After 30 days]

34,94±2,97 43,36±3,56 53,40±4,27 74,50±4,42 4,38±0,67 4,98±0,63 66,40±6,89

Щенки, 3 группа (контрольная) [Puppies, group 3 (control)]

До опыта [Before experience]

36,14±3,62 42,86±4,40 53,66±2,99 73,88±2,82 4,10±0,88 5,24±0,73 63,0±9,37

Через 15 сут [After 15 days]

34,06±3,55 44,32±3,92 52,42±3,39 73,74±4,23 4,22±0,91 5,16±0,34 63,60±6,66

Через 30 сут [After 30 days]

35,10±2,40 44,24±3,98 52,48±3,27 75,34±2,81 4,32±0,55 5,40±0,84 61,20±6,29

Примечание [Note]. P > 0,05.

Окончание таблицы 3 [End of table 3] 
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По результатам исследования мочи ко-
шек и собак разных возрастных групп было 
установлено, что у всех животных до опыта 
и на протяжении всего эксперимента моча 
была светло-желтого или желтого цвета, 
специфического запаха, прозрачная, водя-
нистой консистенции, слабокислой реакции 
(от 5,45 до 5,58). Показатель плотности на-
ходился в пределах физиологической нормы 
(от 1,027 до 1,028 г/см3) для данного вида 
животных; белок, индикан и ацетоновые 
тела отсутствовали.

Заключение
Проведена оценка влияния на организм це-

левых видов животных (собаки, кошки) пре-
паратов «Инсакар Тотал С» и «Инсакар Тотал 
К» на основе имидаклоприда, пирипроксифе-
на и моксидектина в увеличенных терапевти-
ческих дозах. Изученные препараты при при-
менении накожно собакам, щенкам, кошкам 
и котятам в двукратной (0,8 мл на 1 кг массы 
тела) и пятикратной (2 мл на 1 кг массы тела) 
увеличенной терапевтической дозе в течение 
7 сут не оказали отрицательного влияния на 
общее состояние животных, их физиологи-
ческий статус и поведение, не вызывали из-

менений морфологических, биохимических 
показателей крови, физико-химических пока-
зателей мочи.
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Аннотация

Цель исследований – разработка и испытание новых комбинированных лекарственных форм при ботриоцефалезе 
карпов в садковом хозяйстве.

Материалы и методы. Разработаны комбинированные микронизированные лекарственные формы на основе ни-
клозамида и альбендазола, наработаны лабораторные партии лекарственных форм препаратов и лечебных кормов 
с этими формами препаратов, установлена степень инвазированности рыб ботриоцефалюсами в вегетационный 
период и эффективность предварительных испытаний комбинированных микронизированных лекарственных 
форм на основе никлозамида и альбендазола при ботриоцефалезе карпов в условиях инкубационного цеха сад-
кового рыбоводческого хозяйства согласно общепринятым методикам. Дана оценка эффективности применения 
комбинированных микронизированных лекарственных форм на основе никлозамида и альбендазола. 

Результаты и обсуждение. Предварительные испытания комбинированных микронизированных лекарственных 
форм на основе альбендазола и никлозамида в составе лечебных кормов при однократном применении в дозе 5% 
от массы рыб (дозы по ДВ 50 и 40 мг/кг соответственно) показали экстенсэффективность, равную 100% при интен-
сэффективности 100% и экстенсэффективность 60% при интенсэффективности 77,8%.

Ключевые слова: микронизированные лекарственные формы, альбендазол, никлозамид, эффективность, ботрио-
цефалез, карп
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Abstract

The purpose of the research is to develop and test new combined dosage forms against bothriocephalosis of cyprinids in 
the cage culture fishery. 

Materials and methods. Combined micronized Niclosamide- and Albendazole-based dosage forms were developed; lab-
scale batches of dosage forms of drugs and medicated feeds were developed with these drug forms; Bothriocephalus 
sp. infection rate in fish was determined during the growing period; and preliminary test effectiveness was confirmed 
for combined micronized niclosamide- and albendazole-based dosage forms against bothriocephalosis in cyprinids in 
the incubation shop of a cage culture fishery according to standard practices. The efficacy was assessed for combined 
micronized niclosamide- and albendazole-based dosage forms.

Results and discussion. The preliminary tests of combined micronized Albendazole- and Niclosamide-based dosage 
forms as part of medicated feeds showed 100% extense-effectiveness with 100% intense-effectiveness, and 60% extense-
effectiveness with 77.8% intense-effectiveness when administered once at a dose of 5% of the fish weight (doses for the 
active substance of 50 and 40 mg/kg, respectively).

Keywords: micronized dosage forms, Albendazole, Niclosamide, efficacy, bothriocephalosis, carp
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Введение
Рыбоводство – это одна из важных отрас-

лей сельскохозяйственного комплекса, по-
зволяющая обеспечить продовольственную 
безопасность за счет получения качественной 
товарной рыбы. 

Доля качественного животного белка из 
гидробионтов в мире составляет 25% от об-

щего числа пищевых животных белков, что в 
значительной мере снижает недостаток белка 
большой части населения Земли [8]. 

Согласно Стратегии развития агропро-
мышленного и рыбохозяйственного комплек-
сов Российской Федерации на период до 2030 г., 
утвержденной распоряжением Правительства 
Российской Федерации от 12 апреля 2020 г. 
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№ 993-р, предусмотрено довести производ-
ство продукции товарной аквакультуры, 
включая посадочный материал, к 2030 г. до 
618 тыс. тонн. В первом квартале 2022 г. рост 
объемов производства товарной рыбы, вклю-
чая посадочный материал, составил 4,2% к 
уровню первого квартала 2021 г.

Несмотря на ежегодный рост объемов про-
изводства, товарная аквакультура является 
наиболее уязвимой отраслью животновод-
ства в части профилактики, лечения болезней 
объектов аквакультуры и обеспечения лекар-
ственными и профилактическими препара-
тами предприятий аквакультуры. Эпизооти-
ческое благополучие рыбоводных хозяйств в 
значительной степени определяет развитие 
товарного рыбоводства и обеспечивает до 
20% прироста товарной продукции.

Гельминтозы рыб, в частности цестодозы, 
широко распространены во всем мире и яв-
ляются одной из серьезных проблем ветери-
нарии, как в развитых, так и в развивающих-
ся странах. Гельминтозы наносят серьезный 
ущерб здоровью и продуктивности рыб.

Наиболее действенным способом про-
филактики и терапии гельминтозов являют-
ся фармакологические препараты, массовое 
применение которых в агропромышленном 
комплексе началось в середине XX столетия. 
Согласно данным Т. Б. Калинниковой и др. 
в настоящее отмечается снижение эффек-
тивности многих антигельминтиков. Частая 
профилактическая дегельминтизация, дли-
тельное применение лекарств с одинаковым 
механизмом действия и применение субте-
рапевтических доз препаратов способствуют 
увеличению числа паразитов, резистентных к 
антигельминтным препаратам [3].

В настоящее время на территории Рос-
сийской Федерации официально разрешены 
к применению в аквакультуре 8 препаратов, 
из них 3 препарата обладают цестодоцидным 
действием (микросал, феномикс и альбен® гра- 
нулы). Так как микросал и феномикс являют-
ся аналогами и обладают одинаковым меха-
низмом действия, это способствует снижению 
эффективности их применения в товарном 
рыбоводстве [6, 10].

Поскольку новые антигельминтные суб-
станции создаются гораздо медленнее, чем 
возникают нечувствительные к ним пара-
зиты, то в качестве одной из мер замедления 

возникновения лекарственной устойчивости 
паразитов следует рассматривать создание 
комбинированных препаратов из существу-
ющих в настоящее время антигельминтиков, 
обладающих цестодоцидным действием.

Исходя из вышеизложенного, нами были 
разработаны комбинированные лекарствен-
ные формы на основе никлозамида и аль-
бендазола, которые были испытаны при бо-
триоцефалезе карпов в условиях садкового 
рыбоводческого хозяйства.  

Материалы и методы
Работа проведена в лаборатории экспе-

риментальной терапии ВНИИП – филиал 
ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН и в садковом рыбо-
водческом хозяйстве АО «Черепетский рыб-
хоз» (г. Суворов Тульской области). 

Для наработки лекарственных форм пре-
паратов и для приготовления лечебных кор-
мов в качестве наполнителя использовали 
экструдированный корм в виде мини-гранул 
премиум-класса со средним размером частиц 
1,1 мм. Корма BIOMAR (Дания) по сравнению 
с кормами отечественного производства име-
ют более длительный срок хранения, в своем 
составе содержат большее количество белка и 
более низкий уровень жира.

В лаборатории экспериментальной тера-
пии ВНИИП – филиал ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ 
РАН разработана рецептура двух комбиниро-
ванных микронизированных лекарственных 
форм (КМЛФ) альбендазола и никлозамида 
для профилактики и лечения цестодозов рыб. 
Данные формы получили название АН 3/2 и 
АН2/2 и имели в своем составе корм BIOMAR 
inicio plus m, альбендазол, никлозамид и вспо-
могательные компоненты.

В дальнейшем была проведена наработка 
лечебных кормов на основе КМЛФ и в услови-
ях хозяйства они были испытаны при ботри-
оцефалезе карпов. В каждом лечебном корме 
содержалось по 2% лекарственной формы АН 
3/2 и АН2/2.

Для установления степени инвазирован-
ности рыб цестодами в АО «Черепетский 
рыбхоз» предварительно проведено эпизо-
отическое обследование годовиков карпа. 
Клинический осмотр рыбы проводили выбо-
рочно непосредственно при вылове гидроби-
онтов из садков по общеизвестной методике. 
Отловленных годовиков карпа подвергали па-
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тологоанатомическому вскрытию. Исследова-
ния проводили согласно «Инструкции о меро-
приятиях по борьбе с ботриоцефалезом рыб в 
прудовых хозяйствах и садковых хозяйствах 
на водоемах-охладителях ТЭС и АЭС» [4].

Патологоанатомическое вскрытие прово-
дили по общепринятой методике [1]. После 
этого определяли экстенсивность и интенсив-
ность инвазии рыб ботриоцефалюсами.

Испытание экспериментальных партий 
лечебных гранулированных комбикормов с 
КМЛФ на основе никлозамида и альбендазола 
проведено в середине июля 2022 г.

Для проведения испытаний лечебных кор-
мов с КМЛФ из садка № 22 на 2 понтонной 
линии (рис. 1) было отловлено 6 кг карпа, ко-
торые были разделены на 3 группы массой по 
2 кг каждая.

Рис. 1. Дополнительная секция на понтонной линии № 2 в АО «Черепетский рыбхоз»

[Fig. 1. Additional section on the pontoon line No. 2 in JSC "Cherepetsky fish farm"]

Годовики карпа были доставлены в нижний 
инкубационный цех хозяйства (рис. 2) и рас-
сажены по 3 лоткам размером 5 × 1 × 1 м (уро-
вень воды в лотках составил 0,6 м) (рис. 3).  
Гидрохимические параметры воды соответ-
ствовали норме (температура воды в лотках - 
26,2 оС, содержание растворенного кислорода 

– 5,49 мг/дм3). В течение всего времени прово-
дили ежедневные замеры температуры воды в 
лотках и содержания растворенного кислоро-
да с помощью анализатора МАРК-302М. Для 
визуального контроля поедаемости лечебных 
кормов на дне лотков были установлены кор-
мушки (кюветы) размером 50 × 35 см.

Рис. 2. Нижний инкубационный цех АО «Черепетский рыбхоз» 

[Fig. 2. Lower incubation shop JSC "Cherepetsky fish farm"]

После пересадки в лотки рыба была остав-
лена до вечера для акклиматизации от стрес-
са, связанного с отловом, перевозкой и пере-
садкой.

В 20 ч было проведено проб-
ное кормление обычным грану-
лированным комбикормом, не 
содержащим КМЛФ, рыба бра-
ла корм охотно, отклонений в 
физиологическом состоянии не 
отмечено. Отхода рыбы, связан-
ного со стрессовыми факторами 
при отлове, перевозке и пересад-
ке, отмечено не было.

Эффективность эксперимен-
тальных партий лечебных гра-
нулированных комбикормов с 

КМЛФ АН3/2 и АН2/2 учитывали по резуль-
татам гельминтологического вскрытия всех 
рыб из подопытных и контрольной групп на 
4-е сутки после лечебного кормления. 
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Результаты и обсуждение
13 июля 2022 г. в АО «Черепетский рыбхоз» 

проведено обследование годовиков карпа на 
зараженность ботриоцефалюсами в 8 садках. 
С этой целью из 3 садков на дополнительной 
секции второй понтонной линии было отлов-
лено по 20 годовиков карпа из каждого сад-
ка. Средняя навеска рыб составила 42±2 г. В 
результате гельминтологического вскрытия 
было установлено, что зараженными ботрио-
цефалюсами оказались годовики карпа из сад-
ка № 22. При этом экстенсивность инвазии со-
ставила 50% при интенсивности инвазии 1,8 
гельминтов на одну рыбу. 

14 июля 2022 г. в 9 ч. утра проведен кон-
трольный осмотр рыбы для оценки физиоло-
гического состояния, нарушений не отмечено. 
После этого было проведено лечебное корм-
ление. Лечебные корма задавали из расчета 
5% от массы рыбы в лотках в кормушки, уста-
новленные на дне лотков. Первая группа рыб 
получила КМЛФ с АН 3/2; вторая группа рыб 
– с АН 2/2. Дозы КМЛФ по ДВ составили соот-
ветственно 50 и 40 мг/кг.

В подопытных группах лечебные корма 
были съедены рыбами в течение 1 часа, рыба 
брала корм охотно, отмечены частые подходы 
к месту кормления. 

В течение первых суток и на протяжении 
всего опыта проводилось визуальное наблю-
дение за состоянием годовиков карпа, при-
знаков интоксикации, гибели, отклонений в 
поведенческих реакциях и физиологическом 
состоянии отмечено не было. 

Рис. 3. Опытные лотки в нижнем инкубационном цеху  
АО «Черепетский рыбхоз»

[Fig. 3. Experimental trays in the lower incubation shop  
of JSC "Cherepetsky fish farm"]

Гидрохимические параметры воды на мо-
мент проведения лечебного кормления и в 
дальнейшем соответствовали допустимым 
значениям. В день начала опыта температура 
воды в лотках составляла 26,2 оС, содержание 
растворенного кислорода – 5,49 мг/дм3. Тем-
пература воды в лотках на первые сутки по-
сле лечебного кормления составила 26,0 оС, на 
вторые – 24,9 оС, на третьи – 25,5 оС; содержа-
ние растворенного кислорода – 5,29 мг/дм3 и 
5,79 мг/дм3 соответственно.

В течение 3 суток после применения ле-
чебных кормов проводилось кормление рыбы 
обычным гранулированным комбикормом, 
не содержащим препаратов, из расчета 5% от 
массы рыбы один раз в сутки в утренние часы. 
Отклонений в поведении и физиологическом 
состоянии не отмечали. 

На четвертые сутки после лечебного корм-
ления провели гельминтологическое вскры-
тие по 20 рыб из двух подопытных и одной 
контрольной групп для установления эффек-
тивности дегельминтизаций. Результаты при-
ведены в таблице 1.

На протяжении многих лет в АО «Черепет-
ский рыбхоз» проводятся испытания различ-
ных противопаразитарных препаратов при 
ботриоцефалезе карпов [2, 5, 6, 7, 9]. Разрабо-
танные и испытанные в условиях хозяйства 
комбинированные лекарственные формы 
никлозамида и альбендазола показали эф-
фективность на одном уровне с классическим 
препаратом (микросалом), используемым в 
настоящее время для терапии ботриоцефале-
за карповых рыб.

Заключение
В лаборатории экспериментальной тера-

пии ВНИИП – филиал ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ 
РАН в 2022 г. была разработана рецептура 
двух КМЛФ на основе альбендазола и никло-
замида.

Предварительные испытания КМЛФ на 
основе альбендазола и никлозамида в составе 
лечебных кормов при однократном примене-
нии в дозе 5% от массы рыб (дозы по ДВ 50 
и 40 мг/кг соответственно) показали экстен-
сэффективность, равную 100% при интенсэф-
фективности 100% и экстенсэффективность 
60% при интенсэффективности 77,8% соот-
ветственно.
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Таблица 1 [Table 1]

Эффективность лечебных кормов на основе комбинированных микронизированных лекарственных форм 
никлозамида и альбендазола при ботриоцефалезе карпов

[Efficiency of medicated feeds based on combined micronized dosage forms of Niclosamide and Albendazole  
at bothriocephalosis of carp]

Показатель [Index]

Опытная группа  
№ 1 (лечебный корм 

с КМЛФ АН3/2) 
[Experimental group 

No. 1 (medicated food 
with KMLF AN3/2)]

Опытная группа  
№ 2 (лечебный корм 

с КМЛФ АН2/2) 
[Experimental group 

No. 2 (medicated food 
with KMLF AN2/2)]

Контроль [Control]

Число рыб в группе, экз. [Number of fish in the group, sp.] 41 42 42

Масса группы рыб, кг [Mass of fish group, kg] 2 2 2

Средняя масса рыбы, г [Average weight of fish, g] 42±2

Доза лечебного корма, % [Dose of therapeutic feed, %] 5 5 -

Доза лечебного корма, г [Dose of therapeutic feed, g] 100 100 -

Доза по ДВ, мг/кг [Dose according to AS, mg/kg] 50 40 -

Результаты вскрытия рыб [Fish autopsy results]

Исследовано рыб, экз. [Fish studied, sp.]

     до обработки [before treatment] 20 20 20

     после обработки [after treatment] 20 20 20

Инвазировано рыб, экз., (%) [Infected fish, sp., (%)]

     до обработки [before treatment] 10 (50)

     после обработки [after treatment] 0 4 10 (50)

Обнаружено гельминтов, экз.

     до обработки [before treatment] 18

     после обработки [after treatment] 0 4 18

ЭЭ, % [EE, %] 100 60 -

ИЭ, % [IE, %] 100 77,8 -
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Аннотация

Цель исследований – анализ ассортимента противопаразитарных препаратов для свиноводства, зарегистрирован-
ных на территории РФ и представленных в Государственном реестре лекарственных средств для ветеринарного 
применения. 

Контроль паразитарных болезней является обязательным элементом ветеринарного сопровождения животно-
водства, а его составляющей частью – применение противопаразитарных препаратов. В Государственном реестре 
представлено более трехсот препаратов для борьбы с паразитозами животных разных видов. Для применения в 
свиноводстве разрешены 48 препаратов. При анализе состава препаратов установлено, что в качестве действую-
щих веществ они содержат ограниченный перечень соединений. Например, 17 противопаразитарных препаратов 
в качестве действующих веществ содержат соединения класса авермектинов (у 12 из них действующим веществом 
является ивермектин); 8 препаратов против эндопаразитов в своем составе содержат альбендазол. При этом состав 
комбинированных препаратов не отличается оригинальностью и представляет сочетание двух или нескольких дей-
ствующих веществ, представленных в монопрепаратах. Для профилактики развития резистентности у паразитов 
целесообразно применять минимально необходимый перечень препаратов, что позволяет в будущем иметь резерв 
для ротации лекарственных средств. Одновременное или последовательное использование разных препаратов (в 
том числе, инсектоакарицидов на основе неоникотиноидов или синтетических пиретроидов для обработки поме-
щений в присутствии животных) усложняет учет влияния отдельных препаратов на здоровье животных и может 
индуцировать развитие иммунологического стресса, что создает благоприятные условия для возникновения ин-
фекционных болезней, в том числе оппортунистических инфекций.

Ключевые слова: противопаразитарные средства, паразитициды, антигельминтные средства, инсектоакарициды, 
кишечный микробиом, оппортунистические инфекции
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Abstract

The purpose of the research is the analysis of the range of antiparasitic drugs for pig breeding as registered in the Russian 
Federation and included in the State Register of Medicinal Products for Veterinary Use.

The control of parasitic diseases is an essential element of veterinary support for animal husbandry, and its constituent part 
is the use of antiparasitic drugs. The State Register contains more than three hundred drugs to control parasitic infections 
of animals of various species. Forty-eight drugs are allowed for use in pig breeding. The analysis of drug compositions 
found that they contained a limited list of compounds as active substances. For example, 17 antiparasitic drugs contained 
compounds of the avermectin class as active substances (12 of them had ivermectin as the active substance); 8 drugs 
against endoparasites contained albendazole in their composition. At the same time, the composition of combined drugs 
lack distinction and is a combination of two or more active substances produced in mono-preparations. To prevent the 
resistance in parasites, it is advisable to use a minimum required list of drugs which allows the availability of a reserve 
for drug rotation in the future. Simultaneous or sequential use of different drugs (including insectoacaricides based on 
neonicotinoids or synthetic pyrethroids to treat premises in the presence of animals) complicates the assessment of the 
individual drug effect on animal health and can induce immunological stress, which creates favorable conditions for 
infectious diseases including opportunistic infections.

Keywords: antiparasitic agents, parasiticides, anthelmintics, insectoacaricides, gut microbiome, opportunistic infections
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Введение
Профилактика паразитарных болезней в 

промышленном животноводстве имеет прин-
ципиальное значение для получения высоко-
качественной продукции и экономической 
рентабельности производства [1]. Паразиты, 
в первую очередь, поражающие желудочно-
кишечный тракт, снижают усвояемость кор-
ма и провоцируют повреждение кишечника, 
в том числе вызывают атрофию микровор-
синок энтероцитов. Кроме того, они нару-
шают микробное разнообразие и изменяют 
метаболические характеристики микробио-
ма кишечника, что отражается на иммунной 
реактивности животных [9, 32, 33]. Продуци-
руемые в организме цитокины могут снижать 
секрецию гормона роста [17]. 

M. Kipper et al. было изучено влияние эндо-
паразитов на продуктивность растущих сви-
ней. Авторами установлено, что животные, за-
раженные паразитами, в среднем, потребляют 
на 5% меньше корма, чем животные контроль-
ной группы; их среднесуточный прирост был 
ниже на 31%, а коэффициент конверсии кор-
ма – на 17% выше, чем у свиней контрольной 
группы [18]. Выбраковка органов и туш уве-
личивает экономические издержки [31, 34]. 

Проблема паразитарных болезней актуаль-
на не только для современного промышлен-
ного свиноводства, но и при создании усло-
вий, близких к органическим [20]. Паразиты 
и продукты их жизнедеятельности оказывают 
негативное влияние на иммунитет и здоровье 
в целом [15, 21]. Доказано их сенсибилизиру-
ющее и иммунодепрессивное действие, что 
объясняет создание благоприятных условий 
для развития сопутствующих соматических 
и инфекционных болезней. По этой причине 
контроль паразитарных заболеваний являет-
ся обязательным элементом ветеринарного 
сопровождения животноводства. 

Особая роль в борьбе с паразитозами жи-
вотных принадлежит фармакопрофилактике. 
При этом, противопаразитарные обработки в 
условиях крупных промышленных животно-
водческих комплексов проводятся несколько 
раз в год с охватом всего поголовья. В таких 
условиях остро встает вопрос о выборе наи-
более эффективных и безопасных лекарствен-
ных средств с учетом их механизма действия, 
селективности, возможных побочных нежела-
тельных реакций и способа введения. 

В связи с этим, особый интерес представ-
ляет анализ ассортимента зарегистрирован-
ных в Российской Федерации противопара-
зитарных лекарственных средств. Возможные 
ограничения в выборе препаратов могут быть 
связаны с кумуляцией лекарственных средств 
в органах и тканях животных, используемых 
для пищевых целей [25, 30]. Немаловажное 
значение имеет экономическая целесообраз-
ность применения того или иного препарата. 

Целью нашего исследования был анализ 
ассортимента противопаразитарных препара-
тов для свиноводства, зарегистрированных на 
территории РФ и представленных в Государ-
ственном реестре лекарственных средств для 
ветеринарного применения.

Материалы и методы
Для систематизации и анализа зарегистри-

рованных в Российской Федерации противо-
паразитарных лекарственных средств из Госу-
дарственного реестра лекарственных средств 
для ветеринарного применения в формате 
Exel-файла выбирали все препараты, фар-
макотерапевтическая группа которых ука-
зывалась как «антигельминтные средства», 
«антигельминтные средства в комбинациях», 
«противопаразитарные средства», «проти-
вопаразитарные средства в комбинациях», 
«инсектоакарицидные средства», «противо-
кокцидийные средства». Обязательным ус-

For citation: Gerunov T. V., Dorozhkin V. I., Gerunova L. K., Gonochova M. N., Kryuchek Ya. O., Tarasenko A. A., 
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ловием было наличие в графе «Показание к 
применению» информации об использовании 
препарата в свиноводстве. Если в данной гра-
фе формулировка носила общий характер, 
например, отмечалось, что препарат предна-
значен для сельскохозяйственных животных, 
тогда изучали инструкцию по применению 
данного препарата, после чего делали вывод 
о возможности его включения в анализируе-
мый перечень лекарственных средств.

Результаты и обсуждение
В таблице приведены результаты отбора 

препаратов, предназначенных для использо-
вания в свиноводстве. На момент системати-
зации сведений в реестре содержались данные 
о 2147 лекарственных препаратах (в том чис-
ле, 613 вакцинах). Из них более трехсот пре-
паратов предназначены для борьбы с экто- и 
эндопаразитами у разных видов животных, в 
том числе птиц и рыб. Для свиней имеется 48 
препаратов. Около 27% этих препаратов ино-
странного производства (13 наименований), 
при этом для двух препаратов указана воз-
можность производства на отечественных и 
зарубежных предприятиях.

Противопаразитарные препараты явля-
ются одной из наиболее значимых групп ле-
карственных препаратов для животных и со-
ставляют 23% мирового рынка лекарственных 
средств ветеринарного назначения [27]. При 
этом, паразитициды имеют принципиальное 
значение в реализации концепции «Единое 
здоровье», целью которой является сохране-
ние здоровья людей, животных и окружаю-
щей среды при кооперации и интеграции раз-
ных отраслей науки [10, 14].

Наше исследование показало, что, несмотря 
на кажущееся разнообразие противопарази-
тарных препаратов, ассортимент их для при-
менения в свиноводстве ограничен. Так, напри-
мер, 17 лекарственных препаратов в качестве 
действующих веществ содержат соединения 
класса авермектинов (у 12 из них действующим 
веществом является ивермектин); 8 препаратов 
против эндопаразитов в своем составе содер-
жат альбендазол. При этом, состав комбиниро-
ванных препаратов не отличается оригиналь-
ностью и представляет сочетание двух или 
нескольких действующих веществ, представ-
ленных в монопрепаратах. В то же время, деле-
ние этой фармакологической группы на эндо- и 

Таблица [Table]

Противопаразитарные препараты, предназначенные для использования в свиноводстве  
(по данным Государственного реестра лекарственных средств для ветеринарного применения)

[Antiparasitic drugs intended for use in pig breeding (according to the State Register of Medicines  
for Veterinary Use)]

№ 
п/п

Торговое наимено-
вание лекарствен-

ного препарата*
[Trade name of the drug]

Международное непа-
тентованное или хими-
ческое наименование*

[International non-proprietary 
or chemical name]

Производитель
[Company name]

1 2 3 4

1 Абивертин® [Abivertin®] Абамектин (авермектин В1) 
[Abamectin (avermectin B1)]

ООО НПО «Апи-Сан», Российская Федерация;
ООО НПФ «Агроветсервис», Российская Федерация;
ООО «НВЦ Агроветзащита С-П.», Российская Федерация
[Api-San LLC, Russian Federation;
Agrovetservis, LLC, Russian Federation;
NVC Agrovetzashchita S-P., LLC, Russian Federation]

2 Аверсект®-2 [Aversect®-2] Аверсектин, новокаин 
[Aversectin, procaine]

ООО «Фармбиомедсервис», Российская Федерация
[Pharmbiomedservice, LLC, Russian Federation]

3 Альфамек [Alfamec] Ивермектин [Ivermectin] «Alfasan International B.V.», Нидерланды
[Alfasan International B.V., Netherlands]

4 Баймек® [Baymec®] Ивермектин [Ivermectin] ФГБУ «ВНИИЗЖ», Российская Федерация
[FGBI ARRIAH, Russian Federation]

5 Бивермектин 
[Bivermectin]

Ивермектин [Ivermectin] ООО «Торговый дом «БиАгро», Российская Федерация
[BiAgro Trading House LLC, Russian Federation]

6 Ганамектин 
[Ganamectin]

Ивермектин [Ivermectin] «Industrial Veterinaria, S.A. «INVESA», Испания
[Industrial Veterinaria, S.A. INVESA, Spain]

7 Ивермаг® [Ivermag®] Ивермектин [Ivermectin] АО «Мосагроген», Российская Федерация
[Mosagrogen JSC, Russian Federation]
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1 2 3 4

8 ИВЕРСАН® [IVERSAN®] Ивермектин [Ivermectin] ООО «НВЦ Агроветзащита С-П.», Российская Федерация
[NVC Agrovetzashchita S-P., LLC, Russian Federation]

9 Иверсект ® [Iversect ®] Ивермектин [Ivermectin] ООО «Фармбиомедсервис», Российская Федерация
[Pharmbiomedservice LLC, Russian Federation]

10 Ивертин [Ivertin] Ивермектин [Ivermectin] ИУП «ВИК – здоровье животных», Республика Беларусь
[VIK – Animal Health, Republic of Belarus]

11 Неомектин 1% 
[Neomectin 1%]

Ивермектин [Ivermectin] ООО «Апиценна», Российская Федерация
[Apicenna LLC, Russian Federation]

12 Новомек [Novomek] Ивермектин [Ivermectin] ООО «Ветбиохим», Российская Федерация
[Vetbiokhim LLC, Russian Federation]

13 Норомектин 
[Noromectin] 

Ивермектин [Ivermectin] «Norbrook Laboratories Limited», Великобритания
[Norbrook Laboratories Limited, UK]

14 Ивермек® [Ivermek®] Ивермектин, витамин Е 
[Ivermectin, vitamin E]

ООО «НИТА-ФАРМ», Российская Федерация
[NITA-PHARM, LLC, Russian Federation]

15 Домектал 10 
[Domectal 10]

Дорамектин [Doramectin] «Hebei Hope Harmony Pharmaceutical Co., Ltd», Китай
[Hebei Hope Harmony Pharmaceutical Co., Ltd, China]

16 Мерадок® [Meradoc®] Дорамектин [Doramectin] ООО «НИТА-ФАРМ», Российская Федерация
[NITA-PHARM, LLC, Russian Federation]

17 Ветэприн [Vetaprin] Эприномектин [Eprinomectin] АО «Агробиопром», Российская Федерация
[Agrobioprom, JSC, Russian Federation]

18 Диазинон-Евровет 
[Diazinon-Eurovet]

Диазинон [Diazinon] «Hebei Veyong Animal Pharmaceutical Co., Ltd», Китай
[Hebei Veyong Animal Pharmaceutical Co., Ltd, China]

19 Диазинон-С 
[Diazinon-S]

Димпилат [Dimpilat] ООО НПЦ «ФОКС и Ко», Российская Федерация
[FOKS and Co, LLC, Russian Federation]

20 Чистотел пудра 
[Celandine powder]

Перметрин [Permethrin] АО «НПФ «Экопром», Российская Федерация
[NPF Ekoprom, JSC, Russian Federation]

21 Биорекс-
ГХ®[Biorex-GC®]

Циперметрин [Cypermethrin] АО завод «Ветеринарные препараты», Российская Федерация
[Veterinary preparations, JSC, Russian Federation]

22 Креолин-Х® [Creolin-X®] Циперметрин [Cypermethrin] АО завод «Ветеринарные препараты», Российская Федерация
[Veterinary preparations, JSC, Russian Federation]

23 Экофлис [Ecofleece] Циперметрин[Cypermethrin] «Bimeda Chemicals Export», Ирландия
[Bimeda Chemicals Export, Ireland]

24 Энтомозан®-С 
[Entomosan®-S]

Циперметрин [Cypermethrin] ООО НПЦ «ФОКС и Ко», Российская Федерация
[FOKS and Co, LLC, Russian Federation]

25 Альбамелин® 
[Albamelin®]

Альбендазол [Albendazole] АО завод «Ветеринарные препараты», Российская Федерация
[Veterinary preparations, JSC, Russian Federation]

26 АЛЬБЕН® гранулы 
[ALBEN® granules]

Альбендазол [Albendazole] ООО «НВЦ Агроветзащита С-П.», Российская Федерация
[NVC Agrovetzashchita S-P., LLC, Russian Federation]

27 АЛЬБЕН® таблетки 
[ALBEN® tablets]

Альбендазол [Albendazole] ООО «НВЦ Агроветзащита С-П.», Российская Федерация
[NVC Agrovetzashchita S-P., LLC, Russian Federation]

28 Альбендазол 10% 
[Albendazole 10%]

Альбендазол [Albendazole] ООО «НПК «Асконт+», Российская Федерация
[NPK Askont+, LLC, Russian Federation]

29 Альбендазол 100 
[Albendazole 100]

Альбендазол [Albendazole] «Hebei Yuanzheng Pharmaceutical Co., Ltd.», Китай
[Hebei Yuanzheng Pharmaceutical Co., Ltd., China]

30 Альбендазол 2,5% 
[Albendazole 2.5%]

Альбендазол [Albendazole] «Industrial Veterinaria, S.A. «INVESA», Испания
[Industrial Veterinaria, S.A. INVESA, Spain]

31 Альбендазол 200 
[Albendazole 200]

Альбендазол [Albendazole] «Hebei Yuanzheng Pharmaceutical Co., Ltd.», Китай
[Hebei Yuanzheng Pharmaceutical Co., Ltd., China]

32 Альвет® [Alvet®] Альбендазол [Albendazole] ООО «НИТА-ФАРМ», Российская Федерация
[NITA-PHARM, LLC, Russian Federation]

33 Тенальбен [Tenalben] Альбендазол [Albendazole] ООО НПП «БИО», Российская Федерация
[BIO, LLC, Russian Federation]

34 АЛЬБЕН® форте 
[ALBEN® forte]

Альбендазол, оксиклозанид 
[Albendazole, oxyclozanide]

ООО «НВЦ Агроветзащита С-П.», Российская Федерация
[NVC Agrovetzashchita S-P., LLC, Russian Federation]

35 Пигфен® 40 [Pigfen® 40] Фенбендазол [Fenbendazole] «Biovet AD», Болгария
[Biovet AD, Bulgaria]
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36 ФЕБТАЛ® гранулы 
[FEBTAL® granules]

Фенбендазол [Fenbendazole] ООО «НВЦ Агроветзащита С-П.», Российская Федерация
[NVC Agrovetzashchita S-P., LLC, Russian Federation]

37 Фенбенгран® 
[Fenbengran®]

Фенбендазол [Fenbendazole] ООО «ВИК-здоровье животных», Российская Федерация;
ИУП «ВИК - здоровье животных», Республика Беларусь
[VIK-Animal Health, LLC, Russian Federation;
VIK - Animal Health, Republic of Belarus]

38 Флимабенд® 
[Flimabend®]

Флубендазол [Flubendazole] «KRKA, d.d., Novo mesto», Словения
[KRKA, d.d., Novo mesto, Slovenia]

39 Левамизол 10% 
[Levamisole 10%]

Левамизол [Levamisole] «Industrial Veterinaria, S.A. «INVESA», Испания
[Industrial Veterinaria, S.A. INVESA, Spain]

40 Левамизол 75 
[Levamisole 75]

Левамизол [Levamisole] ООО «НИТА-ФАРМ», Российская Федерация
[NITA-PHARM, LLC, Russian Federation]

41 Тетрамизол 10% и 20% 
порошок [Tetramisole 
10% and 20% powder]

Тетрамизол [Tetramizole] ООО «НПФ ВИК», Российская Федерация;
ООО «ВИК-здоровье животных», Российская Федерация;
ИУП «ВИК-здоровье животных», Республика Беларусь
[NPF VIK, LLC, Russian Federation;
VIK-Animal Health, LLC, Russian Federation;
VIK-Animal Health, Republic of Belarus]

42 Кокцидикс® [Coccidix®] Толтразурил [Toltrazuril] ООО «НПФ ВИК», Российская Федерация;
ООО «Белфармаком», Российская Федерация
[NPF VIK, LLC, Russian Federation; 
Belfarmacom, LLC, Russian Federation]

43 Стоп-кокцид® 
[Stop-coccid®]

Толтразурил [Toltrazuril] ООО «Апиценна», Российская Федерация
[Apicenna LLC, Russian Federation]

44 Эйметерм суспензия 5% 
[Eimeterm 
suspension 5%]

Толтразурил [Toltrazuril] ООО «НВЦ Агроветзащита С-П.», Российская Федерация
[NVC Agrovetzashchita S-P., LLC, Russian Federation]

45 Уникокцид [Unicoccid] Диклазурил [Diclazuril] ООО НПП «Агрофарм», Российская Федерация
[Agrofarm, LLC, Russian Federation]

46 Монизен [Monizen] Празиквантел, ивермектин 
[Praziquantel, ivermectin]

ООО «НВЦ Агроветзащита С-П.», Российская Федерация
[NVC Agrovetzashchita S-P., LLC, Russian Federation]

47 Празивер® [Prasiver®] Празиквантел, ивермектин 
[Praziquantel, ivermectin]

ООО «Апиценна», Российская Федерация
[Apicenna LLC, Russian Federation]

48 Гельминпраз 
[Helminpraz]

Празиквантел, фенбендазол, 
ивермектин [Praziquantel, 
fenbendazole, ivermectin]

АО «Агробиопром», Российская Федерация
[Agrobioprom, JSC, Russian Federation]

Примечание [Note]. Названия граф «Торговое наименование лекарственного препарата» и «Международное не-
патентованное или химическое наименование», как и их содержание, приведено дословно из реестра

[The names of the columns "Trade name of the medicinal product" and "International non-proprietary 
or chemical name", as well as their content, are given verbatim from the register]

эктопаразитициды является в настоящее время 
нецелесообразным, что связано с появлени-
ем на фармацевтическом рынке препаратов, в 
спектр действия которых одновременно входят 
членистоногие и гельминты (например, препа-
раты на основе макроциклических лактонов) 
[5, 12]. Следует отметить, что по сравнению с 
некоторыми другими странами данный ассор-
тимент противопаразитарных препаратов для 
свиней можно считать достаточным. 

E. Pettersson et al. [24], описывая практики 
по борьбе с желудочно-кишечными паразита-
ми на шведских свинофермах, отмечают, что 

фенбендазол и ивермектин являются един-
ственными препаратами, доступными для 
антигельминтной обработки животных, а тол-
тразурил может быть использован для профи-
лактики Chlamydia suis у поросят.

К сожалению, к противопаразитарным 
препаратам у целевых объектов может раз-
виваться резистентность [4, 8, 11, 23, 29]. Усу-
губляет проблему тот факт, что большинство 
широко используемых паразитицидов отно-
сится к небольшому числу химических клас-
сов. Поэтому есть риск, что при появлении 
устойчивости у паразитов к одному конкрет-
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ному соединению может возникнуть толе-
рантность к другим представителям данного 
класса. Регулярное использование противопа-
разитарных лекарственных средств без учета 
постепенно снижающейся чувствительности 
к ним паразитов является дополнительным 
фактором риска формирования лекарствен-
ной устойчивости у целевых объектов.

В масштабах промышленного животно-
водства целесообразно применять минималь-
но необходимый перечень препаратов, что 
позволяет в будущем иметь резерв для рота-
ции лекарственных средств в случае развития 
резистентности. 

Однако, использование только противопа-
разитарных препаратов для контроля распро-
странения инвазий является недостаточным, 
поскольку не решает проблему выживания и 
выделения паразитов в окружающую среду. 
Для повышения эффективности профилакти-
ческих мероприятий проводят дезинсекцию 
животноводческих помещений с использо-
ванием неоникотиноидов или синтетических 
пиретроидов, а также применяют ларвициды 
для борьбы с синантропными насекомыми [2, 
6]. Одновременное или последовательное ис-
пользование разных препаратов в условиях 
экосистем животноводческих комплексов ус-
ложняет учет их влияния на здоровье живот-
ных. В производственных условиях действие 
противопаразитарных препаратов на орга-
низм животных нередко сочетается с действи-
ем других стресс-факторов – погрешностями 
в кормлении [3, 7, 13, 28], нарушением зооги-
гиенических требований [16, 26], социальным 
стрессом [19, 22] и др.

Заключение
В условиях промышленного свиноводства 

нередко возникают ситуации, когда одно-
временное действие нескольких неблагопри-
ятных факторов сопровождается потенци-
рованием их нежелательных эффектов, что 
вызывает снижение естественной резистент-
ности у животных. Это является предрас-
полагающим обстоятельством для развития 
иммунологического стресса и возникновения 
инфекционных заболеваний, в том числе оп-
портунистических инфекций. Глобализация 
рисков побуждает к модернизации принци-
пов ветеринарного сопровождения живот-
новодства и интеграции научных исследова-
ний, направленных на разработку способов 

преодоления толерантности возбудителей 
паразитарных заболеваний к используемым 
препаратам и создание новых лекарственных 
средств для продуктивных животных.
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Аннотация

Цель исследований – изучить персистентную активность и терапевтическую эффективность лекарственного пре-
парата дельцид® 7,5 против чесоточных клещей Psoroptes ovis у овец. 

Материалы и методы. Исследования проводили в ноябре 2021 г. на зимних пастбищах Кизлярского района Ре-
спублики Дагестан в КФХ «Бухты». Были сформированы три группы овец, из которых две (вторая и третья) с под-
твержденным клиническим диагнозом псороптоз (P. ovis) и одна (первая) – свободная от чесоточных клещей. Овцы 
первой и второй групп были обработаны дельцидом в дозе из расчета 10 мл препарата на одну голову. Через 10 сут 
овец второй группы подвергали повторной обработке препаратом в той же дозе. Обработку овец первой и второй 
групп проводили методом капельного нанесения средства на сухую и неповрежденную кожу спины вдоль позво-
ночника. Третья контрольная (зараженная) группа животных не подвергалась обработке. Все подопытные группы 
овец содержались в общей отаре. Оценку персистентной активности и терапевтической эффективности дельцида 
проводили путем клинического осмотра и микроскопии кожи на наличие клещей P. ovis до начала опыта и через 1, 
3, 7, 10, 14, 21, 25 и 30 сут после обработки в первой группе и через 1, 3, 7, 11, 13, 17, 20,24, 31, 35 и 40 сут во второй 
и третьей группах овец.

Результаты и обсуждение. Установлено, что дельцид 7,5 после однократной обработки в дозе 10 мл на одну голову 
проявил персистентную активность у овец против возбудителей псороптоза в течение 21 сут. Акарицидный эффект 
дельцида после двукратной обработки против P. ovis составил 31 сут. 

Ключевые слова: чесоточные клещи, Psoroptes ovis, овцы, эффективность, инсектоакарицид, дельцид 7,5
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Persistent activity and therapeutic efficacy of Delcid® 7.5 
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Abstract

The purpose of the research is to study persistent activity and therapeutic efficacy of Delcid® 7.5 against scab mites Pso-
roptes ovis in sheep. 

Materials and methods. The studies were performed in the Bukhty peasant farm enterprise in November 2021 on the 
Kizlyarsky District winter pastures in the Republic of Dagestan. Three groups of sheep were formed, of which two groups 
(second and third) had a confirmed clinical diagnosis of psoroptic mange (P. ovis) and one group (first) was free from scab 
mites. Sheep from the first and second groups were treated with Delcid at a dose of 10 ml of the drug per animal. After 10 
days, sheep from the second group were treated with the drug repeatedly at the same dose. Sheep from the first and second 
groups were treated with the drug applied on dry and intact skin of the back along the spine using the drop method. The 
third control (infected) group of animals was not treated. All experimental groups of sheep were kept in a common flock. 
The Delcid persistent activity and thera-peutic efficacy were evaluated by clinical examination and microscopy of the skin 
for P. ovis mites before the experiment started and at 1, 3, 7, 10, 14, 21, 25 and 30 days after treatment in the first group and 
at 1, 3, 7, 11, 13, 17, 20, 24, 31, 35 and 40 days in the second and third groups of sheep.

Results and discussion. It was found that Delcid 7.5 showed persistent activity in sheep against psoroptic mange pathogens 
for 21 days after a single treatment at a dose of 10 ml per animal. Delcid acaricidal effect after double treatment against  
P. ovis was 31 days.

Keywords: scab mites, Psoroptes ovis, sheep, efficacy, insectoacaricide, Delcid® 7.5
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Введение
В хозяйственно-экономической деятельно-

сти республики Дагестан основное место отво-
дится овцеводству. По статистическим данным 
ветеринарного отдела республики, одним из 
факторов, снижающих хозяйственные пока-
затели продукции от отрасли овцеводства, яв-
ляются дерматиты паразитарной этиологии. 
Ежегодно, во многих районах, чаще в степных, 
регистрируют такие заболевания как псороптоз, 
хориоптоз, саркоптоз, малофагоз, сифункулятоз 
и довольно часто в форме смешанной инвазии. 

В ряде крестьянско-фермерских хозяйств 
Республики Дагестан и Ставропольского края 
отмечают энзоотии саркоптоидозов у мелко-
го рогатого скота. Факторы, способствующие 
возникновению кожных заболеваний у сель-
скохозяйственных животных, в том числе и у 
овец, многочисленны. В отдельных хозяйствах 
интенсивность в разные периоды года варьи-
рует от 30 до 60%. В наибольшей степени за-
ражен саркоптоидозами молодняк мелкого 
рогатого скота при скученном содержании, по-
вышенной влажности в помещениях (60-80%) 
и снижении температуры до 13-15 оС [2, 3].

Наиболее часто у овец регистрируют па-
разитирование клещей-накожников P. ovis. В 
отличие от других членистоногих, накожни-
ки не проникают в толщу кожи, а живут на 
ее поверхности. Имея колюще-сосущий тип 
ротового аппарата, они прокалывают верхний 
слой кожного покрова и питаются лимфой и 
тканевыми жидкостями. Механические трав-
мы, наносимые клещами, приводят к разви-
тию сильного зуда. Развитие болезни приво-
дит к утолщению кожи в местах поражения, 
выпадению шерсти, образованию чесоточных 
корок, служащих защитой для паразита. Боль-
ные животные испытывают сильное беспо-
койство, не могут нормально пастись, худеют 
вплоть до полного истощения [1, 11].

Одним из условий обеспечения устойчиво-
го благополучия хозяйств по саркоптоидозам 
является правильное использование акарици-
дов. Предлагаемые ранее методики и средства 
лечебно-профилактических мероприятий не 
позволяли быстро и эффективно лечить боль-
ных животных. Необходимо отметить, что ар-
сенал применяемых акарицидов в настоящее 
время довольно расширился. Однако, неко-
торые из них дорогие, другие – недостаточно 
эффективны [8-10, 14, 15].

Для предотвращения нападения эктопарази-
тов на животных разработаны профилактиче-
ские мероприятия, одним из которых является 
использование инсектоакарицидных препара-
тов для наружного применения [12, 13]. 

Компанией ООО «НВЦ Агроветзащита» 
был разработан препарат для ветеринарного 
применения дельцид® 7,5 на основе дельтаме-
трина и ингибитора синтеза хитина, который 
в производственных опытах показал высокий 
инсектоакарицидный эффект при мелофагозе 
и вольфартиозе овец [4–7].

Целью наших исследований было изучение 
персистентной активности и терапевтиче-
ской эффективности лекарственного препа-
рата дельцид® 7,5 против чесоточных клещей 
Psoroptes ovis у овец.  

Материалы и методы
Производственный опыт по изучению пер-

систентной активности и терапевтического эф-
фекта лекарственного препарата дельцид® 7,5 
против чесоточных клещей P. ovis у овец про-
водили в ноябре 2021 г. на зимних пастбищах 
в КФХ «Бухты» Кизлярского района Респу-
блики Дагестан. 

Были сформированы три группы овец, из 
которых две (вторая и третья) с подтверж-
денным клиническим диагнозом псороптоз 
(P. ovis) и одна (первая) – свободная от че-
соточных клещей. Диагноз псороптоза был 
подтвержден при клиническом осмотре и по 
результатам лабораторных исследований сос- 
кобов кожи. 

Овцы первой и второй групп были обра-
ботаны дельцидом (серия 040421О) в дозе из 
расчета 10 мл препарата на одну голову. Через 
10 сут овец второй группы подвергали по-
вторной обработке препаратом в той же дозе. 
Обработку овец первой и второй групп про-
водили методом капельного нанесения сред-
ства на сухую и неповрежденную кожу спины 
вдоль позвоночника. Третья контрольная (за-
раженная) группа животных не подвергалась 
обработке. Все подопытные группы овец со-
держались в общей отаре.

Оценку персистентной активности и те-
рапевтической эффективности дельцида 7,5 
проводили путем клинического осмотра и 
микроскопии кожи на наличие P. ovis до нача-
ла опыта и через 1, 3, 7, 10, 14, 21, 25 и 30 сут 
после обработки в первой группе и через 1, 3, 
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7, 11, 13, 17, 20,24, 31, 35 и 40 сут во второй и 
третьей группах овец.

Соскобы с кожи на границе здорового и 
пораженного участков проводили с помощью 
одноразового скальпеля и фиксировали 50%-
ным глицерином для их просветления. Каж-
дую пробу наносили на предметное стекло, 

Таблица 1 [Table 2] 

Персистентная активность дельцида 7,5 против клещей P. ovis
[Persistent activity of Delcid 7.5 against P. ovis ticks]

Группа, препарат, 
доза, кратность 

[Group, drug, dose, 
multiplicity] 

Число овец в группе, кли-
ническое состояние

[Number of animals in  
a group, clinical condition]

Число овец, пораженных P. ovis, после обработки через сутки 
[The number of sheep infected by P. ovis after treatment in a day]

1 3 7 10 14 21 25 30

1, дельцид 7,5, 10 
мл, однократно 
[1, Delcid 7.5, 10 ml, once]

10 здоровых [10 healthy]
- - - - - 1 2 3

3, (контроль)[3, (control)] 10 пораженных P. ovis 
[10 infected by P. ovis] 10 10 10 10 10 10 10 10

накрывали покровным и просматривали под 
световым микроскопом при увеличении × 
400-1000.

Результаты и обсуждение
Результаты испытания препарата дельцид 7,5 

против P. ovis на овцах приведены в таблице 1. 

При клиническом обследовании и микро-
скопии соскобов кожи на 21-е сутки у одной 
овцы из 10 были обнаружены клещи P. ovis, на 
25-е – у двух овец, на 30-е сутки очаги пора-
жения наблюдали у трех овец. При этом, нами 
обнаружены P. ovis на всех стадиях развития 
(яйцо, протонимфа, телионимфа и имаго).

Таким образом, срок персистентности 
(защиты) овец от чесоточных клещей при 
однократном применении дельцида 7,5 со-
ставил 21 сут.

Результаты испытания эффективности дву-
кратного применения дельцида против P. ovis на 
овцах второй группы приведены в таблице 2. 

Таблица 2 [Table 2] 

Терапевтическая эффективность двукратного применения дельцида 7,5 против P. ovis у овец
[Therapeutic efficacy of double application of Delcid 7.5 against P. ovis in sheep]

Группа, препарат, доза, 
кратность [Group, drug, 

dose, multiplicity]

Число овец в группе, 
клиническое состояние 
[Number of animals in a 
group, clinical condition]

Число овец, пораженных P. ovis, и обработанных дельцидом 
двукратно, через сутки после первой обработки  
[The number of sheep infected by P. ovis and treated 
with Delcid twice, one day after the first treatment]

11 13 17 20 24 31 35 40

2, дельцид 7,5 10 мл, дву-
кратно с интервалом 10 сут 
[2, Delcid 7.5, 10 ml, twice 
with an interval of 10 days]

10 пораженных P. ovis 
[10 infected by P. ovis] - - - - - 1 2 3

3, (контроль) [3, (control)] 10 пораженных P. ovis 
[10 infected by P. ovis] 10 10 10 10 10 10 10 10

Результаты таблицы 2 свидетельствуют, 
что дельцид 7,5 в дозе из расчета 10 мл на го-
лову после двукратной обработки с интерва-
лом 10 сут, обеспечивает защиту овец от на-
падения P. ovis сроком до 31 сут. Клинические 
и микроскопические исследования показали, 
что на 31-е сутки была установлена реинвазия 
у одной, на 35-е – у двух и на 40-е сутки наблю-
дения – у трех овец. 

Все клинические наблюдения и акароло-
гические исследования подтверждены лабо-
раторными исследованиями соскобов кожи с 
пораженных участков на наличие клещей P. 
ovis всех стадий развития. 

На протяжении всего опыта не наблюдали 
побочных действий от применения дельцида; 
частота дыхания, пульс, состояние видимых сли-
зистых оболочек находились в пределах нормы.
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Все поголовье овец по окончанию опыта 
обработали дельцидом 7,5 в дозе из расчета 10 
мл на голову двукратно с интервалом 10 сут. 

Заключение
В производственном опыте установлено, 

что дельцид® 7,5 (серия 040421О) после одно-
кратной обработки в дозе из расчета 10 мл на 
голову проявил персистентную активность 
(защиту) овец против возбудителей псоропто-
за в течение 21 сут. Терапевтическое действие 
после двукратной обработки с интервалом 10 
сут в той же дозе показало акарицидный эф-
фект против P. ovis в течение 31 сут. 
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Аннотация

Цель исследований – изучение распространения инвазионных болезней, которые вызывают патологии у лоша-
дей и оценка эффективности дегельминтизации кормолекарственной смесью, содержащей эффективный антигель-
минтный препарат и минеральные добавки.

Материалы и методы. Сезонную и возрастную динамику зараженности молодняка лошадей гельминтами изуча-
ли ежемесячными копроовоскопическими и ларвоскопическими исследованиями. Всего исследовано 50 жеребят:  
20 – в возрасте до года, 15 – до двух лет, 15 – до трех лет. Экстенсивность и интенсивность инвазии лошадей опре-
деляли методом полного гельминтологического вскрытия желудочно-кишечного тракта по К. И. Скрябину. Обнару-
женных гельминтов фиксировали в 70%-ном спирте. 

Результаты и обсуждение. Наиболее распространенными видами стронгилят были Alfortia edentatus, Delafondia 
vulgaris, Strongylus equinus и многочисленные виды Trichonematidae. У исследованных жеребят максимальная экс-
тенсивность инвазии S. equinus составила в ноябре – 80%, минимальная в августе – 35,7%, A. edentatus соответствен-
но в январе – 78,6% и ноябре – 46,6%. Пик зараженности D. vulgaris до 86,6% отмечен в ноябре-декабре, минимум – в 
марте – до 66,6%. В течение всего года жеребята были заражены трихонематидами.

Ключевые слова: профилактика, лошади, инвазия, антигельминтики, минеральные добавки, пробиотики, витамины
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Abstract

The purpose of the research is to study the spread of parasitic diseases that cause pathologies in horses and to evaluate the 
effectiveness of deworming with a feed and drug mixture that contains an effective anthelmintic and mineral supplement. 

Materials and methods. Seasonal and age helminth infection dynamics in young horses was studied by coproovoscopic 
and larvoscopic examinations monthly. A total of 50 foals were studied, namely, 20 foals aged under one year, 15 foals aged 
up to two years, and 15 foals aged up to three years. Infection prevalence and intensity in the horses was determined by 
the complete helminthological dissection of the gastrointestinal tract per K. I. Skrjabin. The detected helminths were fixed 
in 70% alcohol.

Results and discussion. The most common Strongylata species were Alfortia edentatus, Delafondia vulgaris, Strongylus 
equinus and numerous species of Trichonematidae. The studied foals were showed the maximum prevalence of the S. 
equinus infection of 80% in November, and the minimum, 35.7% in August; the A. edentatus infection was 78.6 % in January, 
and 46.6% in November, respectively. The D. vulgaris infection peak of up to 86.6% was recorded in November-December, 
and the minimum, up to 66.6% in March. The foals were infected with Trichonematidae throughout the year.

Keywords: prevention, horses, infection, anthelmintics, mineral supplements, probiotics, vitamins
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Введение
Известно негативное влияние на нормаль-

ный биоценоз желудочно-кишечного тракта 
животных антибиотиков и антигельминтных 
препаратов, которые вызывают дисбактериоз, 
приводят к угнетению ферментативной актив-
ности желудочно-кишечного тракта и другим 
функциональным изменениям, освобождая ор-
ганизм хозяина от гельминтов. Возникшие при 
этом изменения являются ответной реакцией 
организма животного на введенные чужерод-
ные вещества. В одних случаях они непродол-
жительны, в других – более стойкие и приводят 
к заметному снижению продуктивности. 

О снижении резистентности и иммунной 
реактивности организма животных сообща-
лось в работе И. А. Архипова [1]. При приме-
нении фенбендазола, беламизола, эквисект 
пасты лошадям, зараженным стронгилята-
ми, происходит усугубление патологических 
сдвигов вторичных подсистем иммунитета. 
Другие исследователи указывают на то, что 
антигельминтики, в том числе и обладаю-
щие высокой эффективностью, вызывают 
побочные эффекты, такие как эндотокси-
козы, замедление прироста массы тела, по-
вышение уровня предимплантационной 
смертности и др. [2, 10]. У подвергшихся 
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дегельминтизации животных ухудшается 
качество продукции [9].

Под влиянием авертина, абиктина, ивер-
мека, аверсекта, альбамелина у лошадей 
происходит изменение количественного и 
качественного состава микрофлоры желудоч-
но-кишечного тракта [13]. При применении 
аверсекта-2 соотношение между полезной и 
условно-патогенной микрофлорой кишечни-
ка лошадей уменьшается в 2,7 раза и полно-
стью не восстанавливаетcя в течение двух не-
дель после дегельминтизации [3]. Пирантел, 
ивомек, вальбазен в зависимости от дозы и 
вида тест-культуры ингибировали нормаль-
ный рост микрофлоры в пищеварительном 
тракте [4]. 

Установлено, что регулирование и стиму-
лирование пищеварения животных микроб-
ными препаратами с высокой ферментатив-
ной активностью не вызывает привыкания со 
стороны патогенной микрофлоры; они эколо-
гически безопасны для окружающей среды, а 
также обладают антагонистической активно-
стью к широкому спектру патогенных и услов-
но-патогенных микроорганизмов. 

Лошади табунного содержания в Якутии 
заражены желудочно-кишечными стронги-
лятами на 100% [4–6, 8]. Стронгилята пред-
ставлены 6 родами: Delafondia (43,6%), Alfortia 
(35,6%), Graterostomum (8,2%), Strongylus 
(7,5%), Triodontochorus (4%), Oesophagodontus 
(1,1%).

Целью наших исследований было изуче-
ние распространения инвазионных болез-
ней, которые вызывают патологии у лошадей 
и оценка эффективности дегельминтизации 
кормолекарственной смесью, содержащей эф-
фективный антигельминтный препарат и ми-
неральные добавки.

Материалы и методы
Сезонную и возрастную динамику зара-

женности молодняка лошадей гельминтами 
изучали ежемесячными копроовоскопиче-
скими и ларвоскопическими исследованиями. 
Всего исследовано 50 жеребят: 20 – в возрасте 
до года, 15 – от одного до двух лет и 15 – от 
двух до трех лет. 

Экстенсивность и интенсивность инва-
зии лошадей определяли методом полного 
гельминтологического вскрытия желудочно-
кишечного тракта по К. И. Скрябину (1928) 

[11]. При выборе гельминтов из содержимого 
толстого отдела кишечника лошадей исполь-
зовали «сухой» метод. Обработку коллекций 
гельминтов проводили по общепринятой ме-
тодике. Нематод изучали на временных пре-
паратах после их просветления в смеси рав-
ных частей молочной кислоты, глицерина и 
воды. Видовой состав устанавливали по опре-
делителю К. И. Скрябина, Н. П. Шихобалова, 
Р. С. Шульца (1952) [12]. 

В настоящее время недостатком является 
способ лечения паразитарных и инфекци-
онных болезней у лошадей табунного содер-
жания с использованием антигельминтных 
препаратов и антибиотиков. Предлагаемые в 
ветеринарной практике синтетические анти-
гельминтные препараты и антибиотики при 
длительном применении могут накапливаться 
в организме животных, например, в мышцах, 
молоке и органах, что снижает питательную 
ценность мясомолочной продукции.

Важно понимать сроки проведения дегель-
минтизаций в зависимости от биологии возбу-
дителя. Для правильной организации лечебно-
профилактических мероприятий необходимо 
учитывать пики максимальной зараженности 
и спады в зависимости от сезона года. 

Подкормку кормовой смесью и дегельмин-
тизацию проводили в октябре-ноябре.  Из 
спонтанно инвазированных лошадей были 
сформированы две опытные (n = 20) и кон-
трольная (n = 10) группы животных на коне-
базе «Модун» Мегино-Кангаласского района. 
Кормовая смесь содержала овес, минеральные 
добавки: цеолит, соль, пробиотик сахабакти-
субтил и витамин тривит для животных, ми-
неральные добавки – цеолит (Хонгуринского 
происхождения, месторождение Хонгуруу 
Сунтарского района Якутии); как минерал со-
держит около 84 различных микроэлементов. 
Цеолит обладает адсорбционной способно-
стью поглощать и отдавать различные веще-
ства, а также очищать от многих вредных для 
организма животных веществ. Имеет ионооб-
менную способность, т. е. обменивать катионы, 
«заменяя» их элиминированные вещества на 
необходимые для организма элементы. Извест-
на его каталитическая способность, т. е. цеолит 
ускоряет химическую реакцию организма. 

Соль Кемпендяйского (месторождение –
озеро Кемпендяйка Сунтарского района); от 
соляных источников добывается самосадоч-
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ная и каменная соль, содержит 99,7% хлорида 
натрия. В нашей кормосмеси доза соли соста-
вила, в среднем, 3,5 г из расчета на голову. 

В качестве пробиотика нами применен са-
хабактисубтил, который в 10 мл раствора со-
держит 50 млрд. микробных клеток бактерий 
Bacillus subtilis, выделенных из мерзлотных 
почв Якутии. Сахабактисубтил добавляют в 
кормовую смесь из расчета 1 мл препарата в 
дозе 100 млрд КОЕ на 100 кг массы животно-
го. Обладает выраженной антагонистической 
активностью в отношении многих патогенных 
и условно-патогенных микроорганизмов, спо-
собностью нормализовать кишечный микро-
биоценоз, поэтому применен в целях про-
филактики дисбактериоза после проведения 
дегельминтизации, а также для повышения 
усвояемости корма в зимнее время и повыше-
ния прироста массы молодняка. 

В качестве витаминного препарата нами 
применен тривит для животных, в 1 мл вита-
мина которого содержится 10000 МЕ витами-
на А, 15000 МЕ витамина D3 и от 10 до 20 мг 
витамина Е. Тривит применяли из расчета 2 
мл на 1 голову животного.

Первый опыт. 20 голов – кормовую смесь 
задавали в течение 3 сут. На четвертые сутки 
проводили групповую дегельминтизацию с 
добавлением в кормовую смесь альбена гра-
нулята в дозе 7,5 мг/кг, содержащего в каче-
стве действующего вещества 20% альбендазо-
ла. Подкормку кормовой смесью продолжали 
еще 3 сут. 

Второй опыт. 20 лошадей, спонтанно ин-
вазированных нематодами пищеварительного 
тракта, также как и в первом опыте в течение 
трех суток подкармливали кормовой смесью. 
На четвертые сутки проводили дегельминти-
зацию подопытных лошадей с применением 
пасты эквисект-1,0% однократно перорально 
из расчета 2 г на 100 кг массы животного (0,2 
мг/кг по ДВ). Пасту выдавливали на корень 
языка из шприца-дозатора в межзубное про-
странство ротовой полости, затем продолжали 
подкормку кормовой смесью ещё трое суток. 

Животных контрольной группы не дегель-
минтизировали и не задавали подкормку; они 
находились на обычном рационе кормления. 

Микробиологические исследования ки-
шечной микрофлоры лошадей при комплекс-
ном лечении стронгилятозов с применением 
антигельминтных препаратов в сочетании с 

пробиотиком «Сахабактисубтил» включали 
исследования фекалий подопытных и кон-
трольных животных. Для выделения и коли-
чественного учета бактерий использовали 
следующие среды: эндо – для энтеробактерий, 
бифидумсреда – для бифидобактерий, лакто-
бакагар – для молочнокислых микроорганиз-
мов, мясопептонный агар – для мезофиль-
ных аэробных и факультативно-анаэробных 
микроорганизмов, Байрд-Паркера – для ста-
филококков, Чапека – для микроскопических 
грибов. Учет результатов посевов проводили 
через 24 ч для бактерий и 5 сут – для грибов. 
Число микроорганизмов определяли в коло-
ниеобразующих единицах (КОЕ) в 1 г. 

Результаты 
В настоящее время в условиях Якутии у 

лошадей табунного содержания преобладают 
возбудители, которые вызывают сложные па-
тологии [7]. В естественных условиях обследо-
вали 50 жеребят от шестимесячного возраста и 
молодняка старше года, которые на 100% были 
инвазированы стронгилятами пищеваритель-
ного тракта. У молодняка отмечали наличие 
симптомов комплексных инвазионно-инфек-
ционных болезней, а также ухудшение био-
химических и иммунологических показателей; 
наблюдали лейкопению, подавление пролифе-
ративной активности лимфоцитов и др. 

При определении видового состава гель-
минтов лошадей табунного содержания в 
Якутии наиболее распространенными видами 
стронгилят были Alfortia edentatus, Delafondia 
vulgaris, Strongylus equinus и многочисленные 
виды Trichonematidae. У исследованного мо-
лодняка лошадей максимальная экстенсив-
ность инвазии S. equinus была в ноябре – 80%, 
минимальная в августе – 35,7%. Максималь-
ную инвазию A. edentatus отмечали в январе 
– 78,6%, минимальную в ноябре – 46,6%. Пик 
экстенсивности инвазии D. vulgaris до 86,6% 
достигал в ноябре-декабре, минимальный 
был отмечен в марте – до 66,6%. Экстенсив-
ность инвазии Trichonematidae в течение года 
составила 100%. 

Анализируя данные обследования подопыт-
ных и контрольных животных, можно сделать 
вывод о высокой зараженности лошадей строн-
гилидозами пищеварительного тракта. 

Фаунистические исследования гельминтов 
и изучение распространенности видов строн-
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гилят у лошадей табунного содержания в Централь-
ной и Западной зонах Якутии показали, что наиболее 
распространенным и основными видами являются S. 
equinus, A. edentatus, D. vulgaris и многочисленные виды 
Trichonematidae. Установлена 100%-ная зараженность 
лошадей табунного содержания стронгилятами с высо-
кой интенсивностью инвазии. 

В первом опыте на 5-е сутки после дегельминтиза-
ции альбеном гранулятом в фекалиях у одного живот-
ного были обнаружены яйца стронгилят – 7,1±0,1 экз. 
в 1 г фекалий, на 10-е сутки все подопытные животные 
были свободны от яиц гельминтов. Эффективность 
проведенного лечения составила 100 % (табл.).

Во втором опыте на 5 и 10-е сутки после дегельмин-
тизации эквисект пастой в пробах фекалий подопыт-
ных животных яйца гельминтов обнаружены не были. 
Эффективность лечения также составила 100%. 

У лошадей контрольной группы в начале опыта, на 
5 и 10-е сутки опыта среднее число яиц стронгилят в 
1 г фекалий составило соответственно 129,5±0,7 экз., 
141,3±3,8 и 119,5±0,7 экз.

В результате проведенных микробиологических ис-
следований фекалий жеребят обнаружили интенсив-
ный рост бифидобактерий, лактобактерий – 4,3±0,2·104 
КОЕ/г, МАФАнМ – 1,5±0,1·105 КОЕ/г, непатогенных 
стафилококков – 5,7±0,2·104 КОЕ/г, лактозоотрица-
тельных эшерихий – 1,7±0,1·103 КОЕ/г. Отмечен высо-
кий уровень содержания патогенных стафилококков – 
1,04±0,1·106 КОЕ/г, отсутствие лактозоположительных 
эшерихий, интенсивный рост плесневых грибов рода 
Mucor ramosissimus.

В составе кишечной микрофлоры молодняка до 
двух лет был обнаружен низкий уровень бифидо- и 
лактобактерий – 4,8±0,3·103 КОЕ/г, МАФАнМ состав-
ляло – 2,08±0,2·105 КОЕ/г, патогенных стафилококков 
– 4,8±0,3·104 КОЕ/г, лактозоотрицательных кишечных 
палочек – 2,4±0,3·102 КОЕ/г, отсутствие лактозополо-
жительных кишечных палочек, интенсивный рост гри-
бов рода M. ramosissimus и Fusarium dimerum. 

В составе кишечной микрофлоры молодняка до 
трех лет обнаружили низкий уровень бифидо- и лак-
тобактерий – 7,8±0,3·103 КОЕ/г, МАФАнМ составля-
ло – 3,08±0,2·105 КОЕ/г, патогенных стафилококков 
– 6,8±0,3·104 КОЕ/г, лактозоотрицательных кишечных 
палочек – 5,4±0,3·102 КОЕ/г, отсутствие лактозопо-
ложительных кишечных палочек, интенсивный рост 
грибов рода M. ramosissimus и F. dimerum. Жеребята 
контрольной группы были убиты и подвергнуты гель-
минтологическому вскрытию желудочно-кишечного 
тракта, где была установлена 100%-ная зараженность 
стронгилятами. 
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Заключение
В условиях Якутии наиболее патогенными 

представителями семейства Strongylidae явля-
ются часто встречаемые Strongylus, D. vulgaris, 
A. edentatus, Trichonematidae. Они зарегистри-
рованы у лошадей табунного содержания во 
всех коневодческих хозяйствах республики. 
Жеребята заражаются уже в первые дни вы-
паса, а в возрасте 1,0–1,5 мес. инвазия дости-
гает 100%. Молодняк в возрасте до трех лет 
в сентябре-октябре заражен стронгилятами 
пищеварительного тракта на 100%. Опыт при-
менения кормовой смеси и дегельминтизации 
антигельминтными препаратами альбен гра-
нулят и эквисект паста групповым и индиви-
дуальным методами показали 100%-ную эф-
фективность лечения. 

После отъема от матерей в начале зимы 
нельзя допускать снижения массы тела жере-
бят, поэтому необходимы подкормки. Разра-
ботана технология применения кормолекар-
ственных смесей для лечения стронгилятозов 
желудочно-кишечного тракта, против личи-
нок оводов, параскарисов у лошадей табун-
ного содержания. Производственные опыты 
показали хороший результат лечения строн-
гилятозов лошадей табунного содержания со 
100%-ной эффективностью.
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Аннотация

Цель исследований – разработать методику по применению пасты эквиверм-2,0% при паразитозах лошадей.

В методике приведена краткая характеристика эквиверма-2,0%, механизм его действия, фармакотоксикологиче-
ские свойства, порядок применения, сроки убоя животных и меры личной безопасности. Противопаразитарная 
паста эквиверм-2,0% (Equiverm-2,0%) состоит из действующего вещества ивермектина и вспомогательных компо-
нентов; представляет собой пасту светло-кремового цвета, с лёгким хвойным запахом, сладковатым вкусом. Пре-
парат назначают перорально в терапевтической дозе 0,2 мг/кг по ДВ. 1 г пасты равен по объёму 1 мл с содержанием  
20 мг ивермектина. Ивермектин в пасте эквиверм-2,0% находится в растворённом виде, образуя межмолекулярный 
комплекс. Противопаразитарная паста расфасована в одноразовые полиэтиленовые шприцы-дозаторы ёмкостью  
5 или 10 мл, соответственно по 4-8 г в каждый, в расчете на обработку лошади массой 400–800 кг. При оральном  
введении паста растекается в полости рта и из-за сладковатого вкуса животное с удовольствием поедает ее. Пре-
парат рекомендован к регистрации в Российской Федерации.

Ключевые слова: противопаразитарный комплекс, ивермектин, эквиверм-2,0%, доза, применение, параскаридоз, 
стронгилятоз, стронгилоидоз, оксиуроз, гастрофилюсы, лошади
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Abstract

The purpose of the research is to develop a methodology for Equiverm-2.0% paste used against equine parasite infections.

The methodology provides a brief description of Equiverm-2.0%, mechanism of its action, pharmaco-toxicological 
properties, application, slaughter terms, and personal safety measures. Equiverm-2.0% antiparasitic paste consists of the 
active ingredient, ivermectin, and excipients; it is a light cream-coloured paste with a slight pine odor and sweetish taste. 
The drug is administered orally at a therapeutic dose of 0.2 mg/kg for the active substance. One gram of paste is equal 
to 1 mL in volume with 20 mg of ivermectin. Ivermectin in Equiverm-2.0% paste is in a dissolved form, and forms an 
intermolecular complex. The antiparasitic paste is packaged in disposable polyethylene syringe dispensers of 5 or 10 mL, 
respectively, 4 to 8 g each, per treated horse weighing 400-800 kg. When administered orally, the paste spreads in the 
oral cavity and the animal eats it with pleasure due to its sweetish taste. The drug is recommended for registration in the 
Russian Federation.

Keywords: antiparasitic complex, Ivermectin, Equiverm-2.0%, dose, application, parascaridosis, strongylatosis, 
strongyloidosis, oxyurosis, Gastrophilus sp., horses 
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Введение
Паразитарные болезни лошадей широко 

распространены в разных регионах России и 
причиняют значительный ущерб из-за сни-
жения их продуктивности. У лошадей наи-
больший ущерб причиняют параскариды, 
стронгилята, стронгилоиды, трихонематиды, 
оксиурисы и личинки гастрофилид пищева-
рительного тракта. Особенно тяжело проте-
кают болезни, вызываемые личиночными ста-
диями стронгилят: альфортиоз, делафондиоз, 
стронгилоидоз, трихонематидозы [1, 3-5, 12].

Характеристика препарата
Противопаразитарная паста экви-

верм-2,0% (Equiverm-2,0%) состоит из дей-
ствующего вещества ивермектина и вспомо-

гательных компонентов, образующих пасту, 
и представляет собой пасту светло-кремового 
цвета, с лёгким хвойным запахом, сладкова-
тым вкусом. Препарат назначают перораль-
но в терапевтической дозе 0,2 мг/кг по ДВ; 1 
г пасты равен по объёму 1 мл с содержанием 
20 мг ивермектина, т. е. 0,2 мг/кг по ДВ на 100 
кг массы животного. Паста эквиверм-2,0% 
соответствует всем фармакопейным пара-
метрам (устойчивость, консистенция, запах, 
рН, сохранность, стабильность). В отличие 
от других препаратов, ивермектин в пасте эк-
виверм-2,0% находится в растворённом виде, 
образуя межмолекулярный комплекс.

Противопаразитарный препарат выпуска-
ют в виде дозированной пасты, расфасован-
ным в одноразовые полиэтиленовые шпри-
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цы-дозаторы ёмкостью 5 или 10 мл по ГОСТ, 
соответственно по 4 и 8 г в каждом, в расчете 
на обработку лошади массой 400–800 кг. При 
оральном введении паста растекается в поло-
сти рта и из-за сладковатого вкуса животное с 
удовольствием поедает ее.

Шприцы-дозаторы с антигельминтной па-
стой имеют этикетку с названием препарата, 
дозой, номером серии, датой изготовления, 
сроком годности и указанием реквизитов 
производителя.

Упакованы шприцы-дозаторы в картонные 
коробки вместе с инструкцией по примене-
нию [10].

Фармакологические свойства
Эквиверм-2,0% относится к группе противо-

паразитарных препаратов; характеризуется ши-
роким спектром активного воздействия против 
эндо- и эктопаразитов животных и человека.

Механизм действия ивермектина заклю-
чается в том, что он стимулирует пресинап-
тическое выделение гамма-аминомасляной 
кислоты – нейромедиатора торможения. Под-
вергнутые воздействию ивермектина немато-
ды и эктопаразиты утрачивают способность к 
центральному управлению мышечной деятель-
ностью – происходит их паралич и гибель [2].

После перорального введения пасты экви-
верм-2,0% в терапевтической дозе 0,2 мг/кг, 
действующее вещество ивермектин определя-
ется в сыворотке крови лошадей уже через 1-2 
ч в количестве 0,2 нг/мл. Максимальную кон-
центрацию 0,84 нг/мл регистрируют через 7 ч, 
а к 4 суткам уровень ивермектина постепен-
но снижается до 0,2 нг/мл. Спустя 2–3 недели 
после применения препарата определяются 
лишь следовые количества ивермектина. В ос-
новном, препарат выделяется с фекалиями и 
мочой [8, 9].

ЛД50 эквиверма-2,0% при пероральном 
введении крысам и мышам обоего пола со-
ставляет более 15000 мг/кг, ЛД50 при нанесе-
нии на кожу составляет более 12500 мг/кг и по 
степени воздействия на организм теплокров-
ных животных препарат относится к мало-
токсичным веществам. Отсутствует видовая, 
половая чувствительность, раздражающие 
свойства на кожу и слизистые оболочки гла-
за. Паста эквиверм-2,0% относится к 4 классу 
опасности (малоопасные вещества) согласно 
ГОСТ 12.1.007-76.

По принятой классификации (Л. И. Мед-
ведь, 1964) эквиверм-2,0% относится к группе 
веществ, обладающих слабо выраженными 
кумулятивными свойствами.

В субхроническом опыте при многократ-
ном пероральном введении (в течение 7 сут) 
установлена токсичная доза – 1500 мг/кг, по-
роговая – 750 и не действующая – 500 мг/кг. 
Массовые коэффициенты внутренних орга-
нов находились в пределах нормы, гематоло-
гические и биохимические показатели изме-
нениям не подвергались [6, 7].

Эквиверм-2,0% в терапевтической, 3 и 5 раз 
увеличенной дозе не оказал отрицательного 
действия на клиническое состояние лошадей, 
а также на гематологические и биохимические 
показатели [11].

Порядок применения
Пасту эквиверм-2,0% назначают с лечебной 

и профилактической целью при нематодозах 
пищеварительного тракта (параскаридозе, 
стронгилятозах, стронгилоидозе, оксиурозе) 
и против личинок оводов (Gasterophilus spp.) 
у лошадей в терапевтической дозе 0,2 мг/кг 
по ДВ или из расчета 1 мл препарата на 100 кг 
массы животного, однократно орально через 
беззубый край из шприца-дозатора, выдавли-
вая пасту на корень языка.

Перед массовой дегельминтизацией каждую 
партию препарата предварительно испытывают 
на небольшой группе из 15–20 животных. При 
токсических проявлениях применяют общие 
меры, направленные на выведение лекарствен-
ного препарата из организма. При отсутствии 
осложнений через 3–5 сут препарат применяют 
всему поголовью. Не подлежат дегельминтиза-
ции животные за 2 недели до родов и в течение 
двух недель после, а также лактирующие и ис-
тощенные животные.

С профилактической целью дегельминти-
зацию кобыл эквивермом-2,0% рекомендует-
ся проводить перед пастбищным сезоном, в 
середине июля и в конце пастбищного сезона. 
В конюшнях, где лошадей содержат стацио-
нарно, дегельминтизацию проводят один раз 
в квартал. С лечебной целью эквиверм-2,0% 
назначают в любое время года по показаниям. 
Жеребят, начиная с двухмесячного возраста, 
по результатам ежемесячного гельминтологи-
ческого обследования дегельминтизируют в 
течение всего пастбищного сезона.
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Убой животных на мясо разрешается не 
ранее, чем через 21 сут после применения пре-
парата. При вынужденном убое животных ра-
нее установленного срока мясо и мясопродук-
ты могут быть использованы для кормления 
пушных зверей или для приготовления мясо-
костной муки.

Меры личной безопасности
При проведении лечебно-профилактиче-

ских мероприятий с использованием эквивер-
ма-2,0% следует соблюдать правила личной 
гигиены и техники безопасности, предусмо-
тренные при работе с лекарственными препа-
ратами. При случайном попадании препарата 
на кожу или слизистые оболочки его необхо-
димо смыть проточной водой, при попадании 
внутрь – выпить несколько стаканов теплой 
воды. При необходимости обратиться за по-
мощью в медицинское учреждение (при себе 
иметь тарную этикетку или инструкцию по 
применению). Запрещается использование 
пустых емкостей из-под лекарственного пре-
парата для бытовых и других целей.

Организация-разработчик. Всероссий-
ский научно-исследовательский институт 
фундаментальной и прикладной паразитоло-
гии животных и растений – филиал Федераль-
ного государственного бюджетного научного 
учреждения «Федеральный научный центр 
– Всероссийский научно-исследовательский 
институт экспериментальной ветеринарии 
имени К.И. Скрябина и Я.Р. Коваленко Рос-
сийской академии наук» (ВНИИП – филиал 
ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН).
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Аннотация

Цель исследований – оценить эффективность антигельминтиков при стронгилятозах желудочно-кишечного тракта 
крупного рогатого скота и дать экономическое обоснование их применению у телят ярославской породы.

Материалы и методы. Исследования проведены в хозяйствах Ивановской области в 2018–2020 гг. Для определения 
зараженности крупного рогатого скота гельминтами копрологическому исследованию подвергли 604 животных. 
Фекалии исследовали методами Фюллеборна и Бермана-Орлова. Для определения терапевтической эффективно-
сти антигельминтиков было сформировано 4 группы животных, спонтанно зараженных нематодирусами. Первую 
группу телят дегельминтизировали препаратом, содержащим 20% альбендазол. Вторая группа животных получала 
препарат, содержащий эприномектин, третья – комбинированный антигельминтик, содержащий празиквантел и 
ивермектин. Четвертую группу телят дегельминтизировали препаратом, содержащим ивермектин. 

Результаты и обсуждение. В хозяйствах Ивановской области нематодироз зарегистрирован у телят 6–12-месячного 
возраста; экстенсивность инвазии составила 75,3% при средней интенсивности инвазии 31,04±0,77 экз. яиц в 1 г 
фекалий. Рационы кормления телят во всех хозяйствах были примерно одинаковыми; среднесуточный привес телят 
составил 251,10±0,54 г. Препараты с ДВ 20% альбендазол, эприномектин, празиквантел + ивермектин и ивермек-
тин показали 100%-ную экстенсэффективность и интенсэффективность. Освобождение телят от нематодирусов по-
зволило увеличить среднесуточный прирост живой массы телят ярославской породы до 650±0,40 г. Применяемые 
антигельминтные препараты показали экономическую эффективность 12,7–13,1 руб. на 1 руб. затрат.

Ключевые слова: нематодироз, зараженность, эффективность, альбендазол, эприномектин, празиквантел, ивер-
мектин
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Abstract

The purpose of the research is to evaluate the anthelmintic efficacy against gastrointestinal Strongylata infections of cattle 
and to give an economic justification for their use in Yaroslavl calves. 

Materials and methods. The studies were performed on the Ivanovo Region farms in 2018–2020. To determine the helminth 
infection in cattle, 604 animals undergone a coprological survey. The faeces were examined by the Fülleborn and Berman-
Orlov methods. To determine the therapeutic efficacy of anthelmintics, 4 groups of animals spontaneously infected with 
Nematodirus sp. were formed. The first group of calves was dewormed with a drug containing 20% albendazole. The 
second group of animals received a drug containing eprinomectin, and the third, a combined anthelmintic containing 
praziquantel and ivermectin. The fourth group of calves was dewormed with an ivermectin containing drug.

Results and discussion. On the Ivanovo Region farms, nematodirosis was recorded in the calves aged 6–12 months; the 
infection prevalence was 75.3% with an average intensity of 31.04±0.77 egg specimens in 1 g of faeces. The diets for calves 
on all of the farms were approximately the same; the average daily weight gain of the calves was 251.10±0.54 g. Drugs with 
the active substance of 20 % albendazole, eprinomectin, praziquantel + ivermectin, and ivermectin showed 100% extense-
effectiveness and intense-effectiveness. The release of the calves from Nematodirus spp. allowed to increase the average 
daily gain in the body weight of the Yaroslavl calves to 650±0.40 g. The applied anthelmintics showed an economic efficacy 
of RUB 12.7-13.1 for RUB 1 of costs.

Keywords: nematodirosis, infection, efficacy, albendazole, eprinomectin, praziquantel, ivermectin 
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Введение
Скотоводство – основная отрасль животно-

водства, обеспечивающая население ценными 
продуктами питания – молоком, мясом, а также 
сырьем для кожевенной промышленности [5]. 

Увеличение производства высококаче-
ственной продукции можно достичь в ходе 
правильного выполнения комплекса общих 

ветеринарно-санитарных мероприятий, тех-
нологии содержания и разведения животных. 
Однако, паразитарные болезни часто препят-
ствуют увеличению поголовья и повышению 
молочной и мясной продуктивности живот-
ных [3, 5, 6]. 

Нематодироз крупного рогатого скота – не-
матодозное заболевание, широко распростра-
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ненное в различных природно-климатиче-
ских зонах России, наносящее значительный 
экономический ущерб животноводческим хо-
зяйствам [2, 4, 5]. 

Для повышения продуктивных качеств 
крупного рогатого скота и предотвраще-
ния экономического ущерба, возникающего 
вследствие снижения количества и качества 
продукции, темпов роста молодняка и паде-
жа животных, необходимо разработать на-
учно-обоснованную систему лечебно-про-
филактических мероприятий, основным 
направлением которой является применение 
современных антигельминтных препаратов, 
обладающих высоким профилактическим и 
лечебным эффектом.

Для дегельминтизации жвачных животных 
при стронгилятозах желудочно-кишечного 
тракта предложено много антигельминтиков. 
Однако, до сих пор актуальным остается во-
прос поиска новых, наиболее безопасных и вы-
сокоэффективных препаратов для дегельмин-
тизации животных при этих инвазиях [1, 6, 7].

Целью наших исследований стала оцен-
ка эффективности антигельминтиков при 
стронгилятозах желудочно-кишечного тракта 
у крупного рогатого скота и экономическое 
обоснование их применения у телят ярослав-
ской породы.

Материалы и методы
Исследования проведены в хозяйствах 

Родниковского района Ивановской области в 
2018–2020 гг. Для определения зараженности 
крупного рогатого скота ярославской породы 
гельминтами копрологическому исследова-
нию подвергли 604 животных, из них в воз-
расте от 1 до 5 мес. 100 животных, 6–12-ме-
сячного возраста – 324, 2–3-летнего возраста 
– 180 животных. Фекалии крупного рогатого 
скота исследовали методами Фюллеборна и 
Бермана-Орлова. Оценку массы телят прово-
дили один раз в неделю.

Для определения терапевтической эф-
фективности антигельминтиков было сфор-
мировано по принципу аналогов 4 группы 
животных по 81 гол. в каждой, спонтанно 
зараженных нематодирусами по результатам 
предварительного исследования фекалий. 

Телят с 5-месячного возраста с середины 
мая и до конца сентября выращивали на вы-

гульных площадках. С 20 по 25 число каждого 
месяца с июня по сентябрь проводили пре-
имагинальные дегельминтизации животных 
и копрологические исследования.

Первую группу телят дегельминтизиро-
вали препаратом, содержащим 20 % альбен-
дазол. Препарат задавали однократно, перо-
рально в дозе 7,5 мг/кг по ДВ. 

Вторая группа животных получала пре-
парат, содержащий эприномектин. Антигель-
минтик вводили однократно, внутримышеч-
но в дозе 0,2 мг/кг по ДВ. Преимагинальную 
дегельминтизацию и копрологические иссле-
дования проводили в июне и августе.

Третья группа животных получала комби-
нированный антигельминтик, содержащий 
празиквантел и ивермектин. Препарат задава-
ли однократно, перорально в дозе из расчета  
2 мг празиквантела и 85 мкг ивермектина по 
ДВ на 1 кг живой массы. Преимагинальную де-
гельминтизацию животных и копрологические 
исследования проводили в июне и августе.

Четвертую группу телят дегельминтизиро-
вали препаратом, содержащим ивермектин. 
Препарат вводили один раз в два месяца од-
нократно, внутримышечно в дозе 200 мкг/кг 
по ДВ. Преимагинальную дегельминтизацию 
и копрологические исследования телят прово-
дили в июне и августе.

Экономическое обоснование примене-
ния антигельминтиков при нематодирозе 
у телят проводили по «Методике определе-
ния экономической эффективности ветери-
нарных мероприятий» (2007). При расчетах 
учитывали среднесуточную продуктивность 
здоровых, больных и подвергнутых лечению 
животных, определяли затраты на лечебные 
и диагностические мероприятия, экономи-
ческий эффект лечебных мероприятий и 
экономическую эффективность в расчете на 
1 рубль затрат.

Полученные результаты обработаны ста-
тистически.

Результаты и обсуждение
В результате копрологических исследова-

ний нематодироз в хозяйствах Родниковкого 
района Ивановской области зарегистрирован 
у телят 6–12-месячного возраста. Экстенсив-
ность инвазии (ЭИ) составила 75,3% при об-
наружении, в среднем, 31,04±0,77 экз. яиц в  
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1 г фекалий. Остальные возрастные группы 
животных были свободны от гельминтов. Ра-
ционы кормления телят во всех хозяйствах 
были примерно одинаковыми, их среднесу-
точный привес составил 251,10±0,54 г.

Зараженность телят в возрасте от 6 до  
12 мес. можно объяснить двумя факторами: 
технологией выращивания животных и био-
логией развития нематодирусов. В хозяйствах 
Родниковского района Ивановской обла-
сти крупный рогатый скот не выпасается на 
пастбищах. Исключение составляют телята 
6–12-месячного возраста, которых содержат 
на выгульных площадках. 

В жизненном цикле большинства стронги-
лят желудочно-кишечного тракта личинка 1-й 
стадии выходит из яйца и при благоприятных 
условиях во внешней среде развивается до 
инвазионной, которая алиментарно вместе с 
травой попадает в организм жвачных живот-
ных. У нематодирусов яйца устойчивы к низ-
ким температурам окружающей среды; они 
перезимовывают и до 15 мес. могут сохранять 
жизнеспособность. В просвете кишечника не-
матодирусы достигают половой зрелости че-
рез 24–30 сут [2–4, 6].

После проведенной дегельминтизации в 
фекалиях животных яиц гельминтов не обна-
ружили. 

Таким образом, испытанные антигельмин-
тики показали 100%-ную экстенсэффектив-
ность (ЭЭ) и интенсэффективность (ИЭ). Во 
всех четырех группах среднесуточный при-
рост телят составил, в среднем, 650±0,40 г.

Ущерб от снижения приростов живой 
массы телят в исследуемых группах составил 
712800 руб. В результате проведенных де-
гельминтизаций в хозяйствах Родниковского 
района Ивановской области предотвращен 
экономический ущерб на сумму 1425843 руб. 
Затраты на ветеринарные мероприятия и по-
купку антигельминтиков составили в первой 
группе животных (20% альбендазол) 102708 
руб., во второй (эприномектин) – 104085 руб., 
в третьей (празиквантел + ивермектин) – 
103048,2 руб., в четвертой группе (ивермектин) 
– 100926 руб. Экономический эффект от про-
веденных мероприятий в первой группе полу-
чен в сумме 1323135 руб., во второй – 1321758, 
в третьей – 1322794,8 руб., в четвертой группе 
– 1324917 руб. Экономическая эффективность 

на 1 руб. затрат при дегельминтизации телят 
антигельминтиком, содержащим 20% аль-
бендазол, составила 12,9 руб., эприномектин 
– 12,7, празиквантел + ивермектин – 12,8, со-
держащим ивермектин – 13,1 руб.

Заключение
Дегельминтизация животных при немато-

дирозе позволила увеличить среднесуточный 
прирост живой массы телят ярославской по-
роды до 650±0,40 г. Применяемые антигель-
минтные препараты показали экономическую 
эффективность в пределах 12,7–13,1 руб. на  
1 руб. затрат.
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Аннотация

Цель исследований – изучение морфологического строения эхинококковых кист для оценки возможности приме-
нения органосберегающих способов хирургического лечения.

Материалы и методы. В хирургической клинике Боткинской больницы проведено клинико-инструментально-мор-
фологическое фундаментальное исследование, когда помимо клинических были изучены лучевые и морфологиче-
ские данные 28 пациентов, которым проведено хирургическое лечение эхинококкоза печени. Были исследованы 
удаленные макропрепараты с целью изучения структуры капсулы, особенностей проникновения зародышевых 
элементов кист через оболочки паразита (64 последовательно удаленных первично оперированных эхинококко-
вых кист). 

Результаты и обсуждение. Фиброзная капсула эхинококковой кисты является хорошим барьером от проникнове-
ния протосколексов в ткань печени. Ни в одном из 64 детально изученных препаратов не было выявлено проникно-
вения зародышевых элементов эхинококковой кисты через её фиброзную капсулу. Проведенное морфологическое 
обоснование применения органосберегающих технологий при лечении пациентов с эхинококкозом печени позво-
ляет сделать заключение о безопасности и радикальности этих вмешательств.

Ключевые слова: эхинококкоз, печень, эхинококковые кисты, перицистэктомия
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Abstract

The purpose of the research is the study of the morphological structure of echinococcal cysts to assess the possibility of 
using organ-preserving methods of surgical treatment. 

Materials and methods. A clinical, instrumental, and morphological fundamental study was performed in the Surgical 
Clinic of the Botkin Hospital when radiation and morphological data in addition to clinical data were studied for 28 patients 
who underwent surgical treatment for liver echinococcosis. Excised gross specimens were examined to study the capsule 
structure, and the penetration of germinal elements of the cysts through membranes of the parasite (64 successively 
excised primary operated echinococcal cysts).

Results and discussion. The fibrous capsule of the echinococcal cyst is a good barrier against Protoscolexes penetrating 
into the liver tissue. None of the 64 specimens studied in detail was found to have germinal elements of any echinococcal 
cyst penetrating through its fibrous capsule. The morphological justification of organ-preserving methods in the treatment 
of patients with liver echinococcosis allows a conclusion that these interventions are safe and radical.
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Введение
По данным ВОЗ заболеваемость эхинокок-

козом в эндемичных районах доходит до 10% 
от общего числа населения в год [16]. Данная 
тенденция обусловлена, во-многом, миграци-
онными волнами населения, переходу сельского 
населения в крупные мегаполисы. В Москве, по 
данным Департамента здравоохранения, также 
отмечается устойчивый рост заболеваемости 
эхинококкозом печени [3].

Этиологическим фактором эхинококкоза 
является биогельминт Echinococcus granulosus, 
который приводит к развитию одной или мно-
жества эхинококковых кист. При этом, наиболее 
частой локализацией кист является печень [13]. 

Мировые тенденции к росту заболеваемости 
эхинококкозом, улучшение методов диагности-
ки, не приводят к увеличению хирургической 
активности, так как до сегодняшнего дня нет 
четких рекомендаций об объеме необходимого 
хирургического вмешательства [15]. В настоя-
щее время, доступ и объем операции определя-
ются, как правило, уровнем хирурга, оснащен-
ностью и приверженностью клиники к тому или 
иному варианту хирургического лечения [14]. 

С учетом разнообразия хирургических техник, 
порой завышенных объемов вмешательств, со-
пряженных с повышенным риском послеопераци-
онных осложнений и летальности, хирургам необ-
ходимо понимание особенностей строения стенок 
эхинококковой кисты и характера проникновения 
зародышей паразита через её оболочки.

Именно детальное изучение морфологии 
эхинококовых кист, понимание динамики их 
развития имеет значение для выбора хирурги-
ческого лечения эхинококкоза. Данной пробле-
ме и посвящено наше исследование.

Материалы и методы
С целью проверки гипотезы является ли 

капсула кисты надежным барьером от проник-

новения сколексов за ее пределы, нами было 
исследовано 28 последовательно удаленных ма-
кропрепаратов, содержащих эхинококковые ки-
сты, как в исходе резекции печени, так и после 
перицистэктомии. Исследование проведено на 
макро- и микроскопическом уровнях.

Исследованы 20 кист после выполнения то-
тальной перицистэктомии и 8 органокомплек-
сов после правосторонней гемигепатэктомии. 
Размер кист при выполнении перицистэктомии 
варьировал от 6 до 17 см. Распределение по клас-
сификации ВОЗ было следующим: СЕ1-2, СЕ2-8, 
СЕ3-9, СЕ4-1.

Число и размер кист в макропрепаратах по-
сле гемигепатэктомии находилось в пределах 
3–7 (всего 44 кисты). В резецированных долях 
печени, как правило, были представлены эхино-
кокковые кисты разных типов.

Операционный материал (участки фиброзной 
капсулы с тканью печени, хитиновые оболочки 
кист, ткань печени) во всех случаях фиксировали 
10%-ным забуференным нейтральным формали-
ном. Материал заливали в парафин по стандарт-
ной методике. Срезы толщиной 5–10 мкм окраши-
вали гематоксилином и эозином.

Результаты
Макроскопически фиброзная капсула эхино-

кокковых кист плотная, бело-серого цвета. Тол-
щина фиброзной капсулы по окружности одной 
и той же кисты варьировала от 3 до 20 мм. Как 
правило, у живого паразита капсула гладкая. 
Ламинарный слой равномерный, однородный, 
волокнистый. Внутренняя поверхность ровная; 
толщина данного слоя достигала 1,0–1,5 мм (рис. 
1). В просвете обнаружены многочисленные 
сколексы на разных стадиях созревания (рис. 2). 

При микроскопической оценке фиброзной 
капсулы (рис. 3) вокруг паразита в ее стенке ус-
ловно можно выделить три слоя:
•	внутренний	 –	 представлен	 детритом;	 это	

слой некроза, в котором обнаружены живые 
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Рис. 1. Хитиновая оболочка живого паразита (окраска гематоксилином и эозином)

[Fig. 1. Chitinous shell of a live parasite (stained with hematoxylin and eosin)]

Рис. 2. Хитиновая оболочка эхинококковой кисты  
(окраска гематоксилином и эозином)

[Fig. 2. Chitinous membrane of echinococcal cyst (staining with hematoxylin and eosin)]

и мертвые протосколексы, тени клеток. Тол-
щина этого слоя варьировала, местами он 
исчезал полностью. В живых кистах разме-
ром 5 см некротический слой практически 
отсутствовал; 

•	средний	 (фиброзно-гиалиновый)	 представ-
лял собой грубую фиброзную малоклеточ-
ную ткань. Толщина среднего слоя также ва-
рьировала, так как в этом слое преобладают 
межклеточное вещество, коллаген, гиалин, 
вырабатываемый фибробластами в процес-
се их созревания и превращения в фиброци-
ты. Редкие ядра принадлежали макрофагам 
и фиброцитам;

•	наружный	 –	 более	 клеточный;	 представ-
лен активными фибробластами, миофи-
бробластами. Фибробласты отличаются от 
фиброцитов достаточно крупными ядрами, 
в которых просматриваются ядрышки, их 
цитоплазма слабо базофильная. Помимо 
фиброзных клеток, в наружном слое всегда 
присутствовала инфильтрация макрофага-
ми, гранулоцитами, лимфоцитами и плазма-
тическими клетками. Изредка встречались 
гигантские многоядерные клетки инород-
ных тел. Наружный слой богат кровеносны-
ми и лимфатическими мелкими сосудами, 
также пролиферирующими желчными про-
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Рис. 3. Слои фиброзной капсулы: 
А – внутренняя зона некроза; Б – гиалиновый слой; В – тонкий слой сосудов; Г – слой 

лимфоидной инфильтрации со сформированными лимфоидными фолликулами

[Fig. 3. Layers of the fibrous capsule: 
A – internal zone of necrosis; Б – hyaline layer; B – a thin layer of vessels;  

Г – layer of lymphoid infiltration with formed lymphoid follicles]

Рис. 4. Изменения в паренхиме вокруг паразитарной кисты: 
перипортальное воспаление и фиброз, формирование ложных долек

[Fig. 4. Changes in the parenchyma around the parasitic cyst:  
periportal inflammation and fibrosis, the formation of false lobules]

токами. Мелкие желчные протоки возника-
ют как компенсаторно-приспособительная 
реакция гепатоцитов печени на обструкцию 
и сдавление паренхимы печени вследствие 
роста паразитарной кисты (приблизительно 
те же процессы происходят при циррозе пе-
чени).

Непосредственно в паренхиме печени во-
круг фиброзной капсулы выявлены воспа-
лительные инфильтраты различной степени 
выраженности (рис. 4). Все изменения пе-

чени вокруг кист носили перипортальный 
характер, как результат сдавления. По мере 
увеличения размера кист в окружающей тка-
ни печени постепенно разрастается перипор-
тальная соединительная ткань с коллапсом 
прилежащих печёночных долек и их фибро-
зированием. На этом месте остаются артери-
альные и венозные ветви, желчные протоки. 
В участках острого прогрессирующего вос-
паления соединительная ткань более рыхлая, 
нежно волокнистая, с наличием клеток лим-
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фо-плазмоцитарного инфильтрата. По мере 
стихания воспалительного процесса опреде-
лялась зрелая соединительная ткань с участка-
ми гиалиноза и небольшим числом клеточных 
элементов между волокнами. Среди соедини-
тельнотканных прослоек различной степени 
зрелости располагаются ложные печеночные 
дольки без желчных трактов и сосудов. В та-
ких узлах клетки печени подвергаются дис-
трофическим изменениям. Изредка отмечали 
выраженные явления диффузного склероза 
печени. Эту особенность, как правило, наблю-
дали у больных с длительным анамнезом эхи-
нококкоза печени.

При детальном гистологическом иссле-
довании удаленных кист от 28 пациентов не 
было обнаружено наличия паразитов в фи-
брозной перипаразитарной капсуле. Для до-
стоверности исследования проводили забор 
капсулы по всей окружности паразита, осо-
бенно в наиболее тонких участках. 

Учитывая выявленные морфологические 
особенности развития эхинококковой кисты, 
проникновение протосколексов и ацефалоци-
стов в фиброзную капсулу является пробле-
матичным при ее сохранности. Гиалиновый 
слой фиброзной капсулы не позволяет пара-
зиту проникать, так как все межклеточное 
пространство заполнено коллагеном и гиали-
ном, что и подтверждено на представленном 
нами материале.

Обсуждение
По данным S. Guerret et al. в формировании 

фиброзной капсулы основную роль играет ак-
тивация тканевого фермента лизил-оксидазы; 
именно данный фермент потенцирует раз-
растание соединительной ткани [11]. Строе-
ние фиброзной капсулы вокруг паразитарной 
кисты зависит от многих факторов: возраста 
паразита, его величины, реактивности ткани 
носителя. В ранние сроки перипаразитарная 
фиброзная капсула, как правило, тонкая с ши-
рокой зоной некроза, прилегающей непосред-
ственно к хитиновому слою. За зоной некроза, 
после прерывистого слоя из эпителиоидных 
клеток и гигантских многоядерных макрофа-
гов, следует малоклеточный слой фиброзной 
ткани, насыщенный коллагеном и гиалином. 
Наружный слой представлен тонковолокни-
стой прослойкой, содержащей большое число 
тонких кровеносных сосудов, новообразован-
ных и предсуществующих склерозированных 

желчных протоков, фибробластов, лимфоци-
тов, плазмоцитов и эозинофилов [7].

Существует тенденция: чем старше эхи-
нококковая киста, тем слабее выражена 
зона некроза в перипаразитарной капсуле; 
также исчезают эпителиоидные клетки и 
многоядерные макрофаги. При этом, слой 
гиалинизированной соединительной ткани 
расширяется, воспалительная инфильтрация 
уменьшается и, как следствие, наружный слой 
капсулы постепенно фиброзируется. 

Фиброзная капсула, сформированная в 
печени вокруг паразита, является важным 
биологическим барьером с избирательной 
проницаемостью. Через сформированный ме-
таболически активный тканевой барьер про-
исходит интенсивный транспорт питательных 
веществ к паразиту против градиента концен-
трации с участием ферментов. В транспорте 
питательных веществ также активно участвуют 
эндотелиальные клетки капилляров. В отличие 
от продуктивного воспаления, возникающего 
в организме вокруг инородных тел, фиброзная 
капсула эхинококка имеет послойную васку-
ляризированную структуру, которая создает 
благоприятные условия для существования па-
разита. По сути, паразит извращает защитную 
воспалительную реакцию хозяина, не позволяя 
себя уничтожить. Поэтому, сформированная 
капсула сохраняет свою структуру, пока пара-
зит остается жизнеспособным. Являясь не толь-
ко чужеродным телом, но и антигенным раз-
дражителем, паразит не позволяет лейкоцитам 
проникать в капсулу, так как выделяемые им 
вещества вызывают отрицательный хемотак-
сис лейкоцитов. Только перед гибелью паразита 
при его «старении» появляются признаки вос-
паления непосредственно в фиброзной кап-
суле. Вокруг капсулы и в ее толще появляются 
сегментоядерные лейкоциты, лимфоциты, ма-
крофаги; наблюдается некроз внутреннего слоя 
капсулы. Возникшее воспаление постепенно 
разрушает капсулу и паразита [8]. 

Ф. Н. Паутов высказал мнение, что эхино-
кокк в личиночной стадии питается за счет ве-
ществ, образующихся при распаде структур-
ных элементов прилегающих тканей. Данное 
мнение основывается на факте уменьшения 
зоны некроза фиброзной капсулы в старею-
щих эхинококковых кистах, а с нею исчезают 
необходимые для личинок питательные веще-
ства, что приводит к гибели и обызвествле-
нию паразитарных кист [1].
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Патологические изменения в паренхиме пе-
чени больных эхинококкозом зависят от объема 
поражения. При солитарных неосложненных 
кистах они минимальны, при множественных 
кистах – представлены хроническим холестати-
ческим гепатитом. Эхинококковая киста обыч-
но растет медленно; с момента заражения толь-
ко через 5 мес. может достигать в диаметре 5–20 
мм. Темп роста кист неравномерный; иногда 
медленно растущая паразитарная киста за ко-
роткое время может резко увеличиться, напри-
мер, в период беременности и лактации. В боль-
шинстве случаев, не удается выяснить причину 
более интенсивного роста; также различные ки-
сты у одного и того же больного могут увеличи-
ваться различными темпами. Кисты в процессе 
роста сближаются и соприкасаются друг с дру-
гом, при этом фиброзная капсула становится 
общей (многокамерный эхинококкоз) [6]. 

В нашем случае кисты имели примерно 
одинаковые размеры и одинаковые стадии 
развития. По мере роста эхинококковых кист 
увеличивается вероятность нарушения их 
целостности. Cпонтанная перфорация эхи-
нококковых кист наблюдается в 5,71% случа-
ев, наиболее часто – в желчевыводящие пути, 
что значительно увеличивает летальность при 
этой патологии [12]. 

В процессе роста дистрофические наруше-
ния приводят к истончению стенок парази-
тарной кисты при одновременном сдавлении 
расположенных рядом с нею сосудов и желч-
ных протоков. До тех пор, пока давление вну-
три кисты уравновешивает давление в системе 
желчных протоков, перфорации не наступает. 
При нагноении кисты или резком повышении 
внутрибрюшного давления, ее стенка разры-
вается, а содержимое кисты попадает в желч-
ные протоки [2]. 

Для выбора хирургической тактики чрез-
вычайно важно понимание способности про-
никновения зародышевых элементов парази-
та через фиброзную капсулу в ткань органа. 
Единой позиции исследователей по данному 
вопросу до сих пор нет. 

Более полувека назад Т. И. Сирия было 
проведено специальное исследование боль-
шого числа гистологических препаратов эхи-
нококковых кист различных органов человека 
и животных. Было продемонстрировано, что 
фиброзная капсула и грануляционная ткань 
вокруг нее являются надёжным барьером для 
протосколексов и ацефалоцист [4]. 

Позднее было установлено, что при ги-
бели материнской кисты с разрушением ее 
кутикулярной оболочки происходит обсеме-
нение перипаразитарной фиброзной капсулы. 
Протосколексы могут проникать в перифе-
рические ткани, а в дальнейшем распростра-
няться гематогенным, лимфогенным путями 
по организму [9, 10]. 

В последние годы наметилась тенденция 
к смене традиционного подхода к лечению 
пациентов, больных эхинококкозом печени, 
заключающаяся в переходе от открытых эхи-
нококкэктомий и обширных резекций печени 
к различным видам перицистэктомий. При 
этом, зачастую, фиброзную капсулу не уда-
ляют, что дает возможность провести опера-
цию меньшей травматичности и риска, но при 
этом до настоящего времени остается диску-
табельным вопрос о радикальности подобных 
вмешательств.

Сторонники обязательного удаления ки-
сты с фиброзной капсулой (тотальной пери-
цистэктомии) обосновывают ее необходи-
мость еще и тем, что кроме потенциального 
резервуара жизнеспособных элементов пара-
зита, внутренняя стенка капсулы является ис-
точником гнойных осложнений в послеопера-
ционном периоде [5].

Таким образом, проведенная нами работа 
стала первым этапом изменения концепции 
перехода на органосберегающие вмешательства 
в хирургической клинике Боткинской больни-
цы. Данное исследование позволило не только 
клинически, но и морфологически обосновать 
апаразитарность и радикальность выполнения 
органосберегающих вмешательств.

Заключение
Углубленное изучение морфологическо-

го строения структуры эхинококковых кист, 
а также резецированных макропрепаратов 
с эхинококковыми кистами позволило под-
твердить гипотезу о возможности примене-
ния органосберегающих способов хирургиче-
ского лечения. 

Фундаментальные исследования, прове-
денные в условиях Боткинской больницы, по-
зволят сделать новый шаг в развитии хирур-
гических технологий лечения эхинококкоза 
печени и, тем самым, изменить концепцию 
хирургического лечения пациентов. 

Проведенное морфологическое обоснование 
возможности применения органосберегающих 
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способов лечения пациентов с эхинококкозом 
печени позволяет применить персонифициро-
ванный подход к выбору варианта лечения и 
обеспечить теоретическую базу для дальней-
шего эволюционного развития хирургии: от от-
крытой эхинококкэктомии и обширных анато-
мических резекций печени к перицистэктомии 
и миниинвазивным операциям.
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Уважаемые читатели!
В связи с технической опечаткой в статье Индюховой Е.Н. и др. «Физиолого-биохимические 

механизмы восстановления организма кур после дерманиссиоза на фоне дезакаризации» (2021. 
Т. 15. № 4. С. 61–75) в части обозначения единиц измерения,  на  рис. 2 считать верными единицы 
измерения кортизола – мкг/дл, трийодтиронина свободного – пмоль/л.
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