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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность работы. Животноводство в Узбекистане 

является одной из ведущих отраслей народного хозяйства. 

Получаемые продукты занимают большой удельный вес в 

товарах широкого потребления.

В настоящее время, из-за распространения ряда паразитар­

ных болезней, в животноводческих хозяйствах имеет место 

снижение ряда количественных и качественных показателей. 

Одним словом, комплекс паразитов оказывают негативные 

воздействия на развитие животноводства во всех регионах 

Узбекистана.

Следует отметить, что стимулом для развития животноводс­

тва стали постановления Президента Республики Узбекистан 

от 23 марта 2006 года № ПП-308 «О мерах по стимулированию 

увеличения поголовья скота в личных подсобных, дехканских и 

фермерских хозяйствах» и от 21 апреля 2008 года № ПП-842 «О 

дополнительных мерах по усилению стимулирования увеличе­

ния поголовья скота в личных подсобных, дехканских и фер­

мерских хозяйствах и расширения производства животновод­

ческой продукции». В связи с этим первостепенной задачей яв­

ляется изучение современного эпизоотического состояния по 

гельминтозам и разработка эффективных мер борьбы и профи­

лактики заболеваний.

Нематоды рода Haemonchus Cobbold, 1898 паразитируют в 

сычуге жвачных животных и широко представлены в наземных 

экосистемах Узбекистана [1, 2, 8, 19, 21, 26, 27, 31, 34, 46]. Тем 

не менее до настоящего времени не сложилось единого мнения 

о валидности видов, рассматриваемого рода [2, 10, 12, 37, 38, 

39, 40, 67, 72, 106, 107, 113, 119, 128, 131, 153, 166, 167, 173]. 

Различные версии о валидности видов Н. contortus и Н. placei 

высказывались авторами на основе использования морфоло­

гических и цитологических методов исследования.

Дискуссиями о валидности гемонхов авторы предлагают 

проведение соответствующих исследований с использованием 

морфологических и молекулярно-генетических методов. Кроме 

того, необходимость выяснения механизмов адаптации пара­

зита к изменяющимся условиям среды их обитания и функцио­
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нальных взаимосвязей между партнерами, представляют 
чрезвычайный интерес для оптимизации методов и разработ­

ки средств профилактики заболевания.
Вопросы морфологии и таксономии нематод рода Haemonchus 

Cobbold, 1898 и их метаболические процессы в системе «паразит- 
хозяин» еще недостаточно изучены. В доступной нам литературе 
сведений о структуре популяции и других особенностей 

экологии, рассматриваемых нематод, вообще отсутствовали. 
Кроме того недостаточно изучен мониторинг эпизоотического 
процесса при гемонхозе животных. А имеющиеся материалы по 

этим вопросам значительно устарели [2, 21, 31].
Настоящая работа выполнена в соответствии с государст­

венной программой прикладных научных исследований ФА- 

АЮ-Т036 «Разработка современных методов и средств борьбы с 
паразитарными болезнями сельскохозяйственных и охотничье- 

промысловых животных» (2009-2011гг.).
Цель исследования. Целью настоящей работы является 

комплексное исследование сравнительной морфологии и 
молекулярной токсономии нематод рода Haemonchus Cobbold, 
1898, а также изучение функциональных и метаболических 

процессов партнеров в системе «паразит-хозяин» в 
биогеоценозах Узбекистана.

Задачи исследования:

• изучение сравнительной морфологии видов нематод рода 

Haemonchus;

• исследование молекулярно-генетических аспектов 

дифференциации гемонхов Н. contortus и Н. placei на основе 

нуклеотидных последовательностей второго внутреннего 

спейсера (ITS-2) рибосомальной ДНК;

• изучение функциональных взаимоотношений рода 

Haemonchus в системе «паразит-хозяин»;

• определение особенностей аэробного и тканевого 

дыхания нематод Н. contortus в условиях in vitro;

о изучение мониторинга эпизоотического процесса при 
гемонхозе животных и разработка оптимальных принципов 
борьбы и профилактики инвазии.

Объект и предмет исследования. Объекты исследований 

нематоды рода Haemonchus, домашние жвачные животные и
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амтгельминтные препараты. Предмет исследований 

определение токсономической структуры, динамики развития 

и численности инвазии, изучение физиолого-биохимических и 

молекулярно-генетических аспектов нематод, мониторинг 

эпизоотического процесса и оптимизация методов борьбы и 

профилактики гемонхоза животных.

Методы исследования. В работе использованы гельминто­

логические, экологические, зоологические, молекулярно­

генетические и физиолого-биохимические методы.

Научная новизна. На основе морфологических и молекул­

ярно-генетических исследований выяснена валидность двух 

видов гемонхов Haemonchus contortus и Haemonchus placei 

паразитирующих у овец и крупного рогатого скота. При срав­

нении нуклеотидов спейсерных участков гена рибосомальной 

/(НК между Н. contortus и Н. placei обнаружено различие 2,6 % в 

нуклеотидной последовательности, что показывает их различия. 

Выяснены эколого-функциональные взаимоотношения рода 

Haemonchus в системе «паразит-хозяин». В сравнительном 

аспекте изучено аэробное и тканевое дыхание нематод 

Haemonchus contortus и Parabronema skrjabini и определена 

активность ферментов дыхательной цепи митохондрии. 

Проведен мониторинг эпизоотического процесса при гемонхозе 
животных и оптимизированы методы и принципы профи­

лактики инвазии.

Научная и мрактмгаескгш значимость результатов 

исследования. Выполненная работа представляет комплекс 

целенаправленных исследований, а полученные результаты 

значительный вклад в теоретическую и прикладную гельмин­

тологию. Результаты морфологических и молекулярно­

генетических исследований гемонхов могут использоваться при 

изучении и определении других групп паразитов. Это вносит 

определенный вклад в решение ряда проблем, связанных с 

молекулярной диагностикой и контролем патогенных нематод 

домашних животных в естественных ценозах Узбекистана.

Материалы монографии могут быть использованы в 

теоретической и прикладной зоологии, экологии и соответст­

вующих лекционных курсах по общей паразитологии и 

гельминтологии в высших учебных заведениях, лицеях и 

колледжах, а также ветеринарой службе.
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ГЛАВА 1. АСПЕКТЫ ИЗУЧЕННОСТИ НЕМАТОД РОДА 

НАЕМОНСНиЯ СОВВОЪО, 1898-ЭНДОПАРАЗИТОВ ЖВАЧНЫХ
ЖИВОТНЫХ

К роду гемонхов К. И. Скрябин и др. [44] отнесли 12 видов. 

На территории СНГ у домашних жвачных животных зарегис­

трировано три вида Haemonchus contortus Rudolphi, 1803, Я  

longistipes Railliet et Heniy, 1909 и H. tataricus Evranova, 1940.

К первому виду L.J. Almeida [58] причислил и самок, 

описанных как Я  atectus Lebedev, 1929, Я. pseudocontortus 

Lebedev, 1929 и Я. fuhrmani Kamensky, 1929. Он считал что по 

изменчивым превульвальным кутикулярным образованиям 

дифференцировать гемонхов невозможно. Эти же авторы 

причислили к Я. contortus и гемонхов, описанных как Strongylus 

placei, 1893 (=Я. placet). Однако, F.H.S. Roberts et al. [166], на 

основании опытов пришли к выводу что у домашних жвачных 

Австралии паразитируют Я  contortus и Я  placei. По данным 

австралийских исследователей у первого вида спикулы короче 

и составляют 0.440 мм, крючки правой и левой спикул 

находятся от их дистальных концов, соответственно на 0.044 и 

0.024 мм. Длина придатка полового конуса превышает его 

ширину в 1.5 раза. Инвазионные личинки длиною 0.760 мм.

По данным F.H.S. Roberts et al. [166] у овец 93.8% самок 

имели языкообразный превульвальный клапан и кроме того 

регистрировались другие типы самок. Все отнесены к виду Я. 

contortus.

У крупного рогатого скота доминировали самки (93.3%) с 

шишковидным выпячиванием в области вульвы. Были выяв­

лены и другие типы самок которые отнесены к Я  placei.

К.С. Bremner [72] выяснил что Я  placei достигает половоз­

релой стадии на 11 сутки, т. е. дольше чем Я. contortus. В 1955 

году он сообщил что у самцов обеих видов число хромосом 

одинаково (2п=11), но у Я. contortus они более чем в 2 раза 
короче хромосом Я. placei.

В. Д. Певнева [37] выявила такое же число хромосом у самцов 

гемонхов домашних жвачных на территории бывшего СССР, 

тогда как у тех же видов самцов от овец на территории США,
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Threlkeld W.L., Henderson M.E. [188] обнаружили всего 2n=9 

хромосом.
По данным H. Herlich et al. [113] в Алабаме (США) у крупного 

рогатого скота преобладали самки типов D и Е (79%), а у овец 

доминировали самки типов А, В, С (64%)-то Н. Madsen., J.H. 
Whitlock [137] выявили в опытах с гемонхами овец на 

территории штата Нью-Йорк, преобладание «гладкотелых» 

самок (тип F) и наибольшее число самок, отнесенных F.H.S. 

Roberts et al. [166] к типам А или В. В штате Кентукки J.H. 

Drudge et al. [99] у овец обнаружили самок типов А, В и С (66%) 

перестановит. Это дало авторам основание считать что 

найденные ими гемонхи занимают промежуточное положение 

между H. contortus и H. placei.
П. Даскалов [10] считает что отличительные признаки, 

выявленные австралийскими учеными у «овечьих» и «бычьих» 

гсмонхов во многом совпадают, а поэтому их нельзя исполь- 

.човать при определении обнаруженных стронгилят. Для этого 

II. Даскалов рекомендует учитывать различия в строении 

дистальных концов спикул гемонхов. Он полагает, что у Я. 
placei они изогнуты слегка вправо, а наружный край от крючка 

до кончика левой спикулы выпуклый, тогда как у H. contortus 

спикулы прямые. Наружная сторона от крючка до кончика 

левой спикулы вогнута. Он утверждает что у самок H. placei 

большинство спикул имеют язычкообразный клапан. Регис­
трируются особи с полусферическим выростом сбоку от вуль­

вы, а у H. contortus преобладают самки с полусферическим 

выростом. Кроме того встречаются и другие типы самок как и у 

И. placei.
П. Даскалов [11, 12] описывая H. placei отмечает, что в 

Болгарии телята поражаются именно этим видом, а у взрослого 

крупного рогатого скота-преобладает H. contortus. У овец 

регистрируется смешанная инвазия. При этом у ягнят и 

взрослых овец они встречаются почти в одинаковых 

количествах.
П. Даскалов [13, 15] утверждает, что в Болгарии кроме 

«овечьих» и «бычьих», имеется еще и «козий» тип гемонхов. 

Особи «козьих» типов крупнее первых двух и имеют более 
длинные спикулы (в среднем 0.474 мм).
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Он выявил и другие биологические различия между 
гемонхами овец и крупного рогатого скота. Им доказано, что в 

организме козлят самки Я  соШоНш с самцами Я. р/асе/ не 
скрещиваются и установлена плохая приживаемость в 

организме ягнят и козлят половозрелых особей Я  р/асе/ и О. 

05ЬеНади При этом хорошо развиваются как личинки так и 

взрослые формы Я. соШогШз. Исследования автора свидетель­

ствуют о том что между названными выше двумя видами 

имеются существенные морфологические, метрические и 

биологические различия. Тем не менее в его материалах часть 

особей обеих полов, занимала как бы промежуточное положе­

ние между «овечьими» и «бычьими» гемонхами и не могло 

быть уверенности отнести их к одному из названных видов.

Б. Ра1ук [154] подтвердил прежние выводы которые 

согласовались с данными австралийских исследователей о 

существовании у домашних жвачных животных двух видов 

гемонхов и описал их самок. Оказалось что в Польше, как и в 

Болгарии, среди гемонхов крупного рогатого скота преобла­

дали особи с длинным язычкообразным клапаном (58%), а у 

овец наоборот, больше было самок с коротким округленным 

отростком (42%). У коз 48% самок не имели отростков в 
области вульвы.

У овец, коз и крупного рогатого скота, кроме двух видов 

самцов, автор выявил 11 типов самок. По сходству строения 

тела, в области вульвы он различал самок с длинным языко­

образным отростком, с округленным выростом и самок без 

выростов в области вульвы. У крупного рогатого скота боль­

шинство самок, даже по рисункам, нетрудно распознать особей 

описанных как Я. соШ оПт и Я. рзеМосоМоНш (типы А-С- 

53.6%) и самок, известных как Я. /иИгтат (типы О, Е-4.3%). У 

того же вида хозяев 41.8% самок имели в области вульвы 

округлое выпячивание (типы Р и в). Этих самок, как уже 

говорилось выше, чаще всего относили к Н.1опд1$Ырез. 

Подобных самок у овец (типы Р и I) регистрировалось 47.1%. У 

того же вида животных 26,7% самок относились к типам А-Е и 

26.1%-не имели превульвальных образований (тип К) и были 

описаны как Я. а£есШ$. Именно эти самки, по данным Ра1ук 5. в 

наибольших количествах (47.8% общего количества самок)
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регистрировались у коз. У них обнаружено 40.2% самок, 
отнесенных к типам Н, I, J и 12%-к типам А-Е.

S. Patyk [154] впервые установил что у самок Я. place, по 

сравнению с самками Я. contortus, длиннее яйцамет 

(=резервуар яйцамета со сфинктерами] и дальше от хвостового 

конца тела располагаются вульва и анус.

В 1963 году им установлено что гемонхи овец и крупного 

рогатого скота различаются между собой по 17 морфологичес­

ким признакам. В частности, у «овечьих» по сравнению с 

«бычьими» гемонхами оказались короче спикулы, их крючья и 

инвазионные личинки. Длина полового конуса превышала 

ширину в 1.5-2 раза, тогда как у «бычьих» гемонхов эти 

показатели почти равны. Ученый подтвердил наблюдения П. 

Даскалова [10] о том что «овечьи» гемонхи короче, а дисталь­

ные кончики их спикул прямые, тогда как у «бычьих» они 

искривлены. И все же среди самцов, выявленных у овец, 7.9% 

особей S. Patyk [154] не смог определить так как по одним 

метрическим признакам они стояли ближе к Я  placei, а по 

другим к Я  contortus.
Приведенные данные S. Patyk почти во всем согласуются с 

наблюдениями П. Даскалова и дополняют их некоторыми 

сведениями об отличительных признаках самок, упомянутых 

выше двух видов самок гемонхов. В своих исследованиях S. 

Patyk подтвердил основные выводы F.H.S. Roberts et al. [166]. В 

отличие от последних им, как и П. Даскаловым [12], установ­

лено что среди самок Я. placei преобладают самки с длинным 

язычкообразным клапаном (Я. contortus и Я  pseudocontortus), а 

среди самок Я. Contortus доминируют особи с полушаровидным 

выпячиванием, которых чаще всего описывали как Я. 

longistipes.

А. Н. Черткова и Г.А. Косупко [53] присоединившись к 

взглядам П. Даскалова [10] считают, что у зубров Хоперского 

заповедника (бывшего СССР) существует два названных выше 

вида гемонхов. При этом к Я  placei они отнесли самцов у 

которых спикулы в выдвинутом состоянии расходились под 

острым углом, а во втянутом были изогнуты слегка вправо и 
наружный край левой спикулы от крючка до кончика был
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выпуклым. Orolii'li ( I I I X I М 1.1 |V| 11 M i l l  I ,1111. III. I м  и копчиками спикул 

эти авторы опргдгмн/ш II i ontm hr,

Некоторым иодтигрждгшм п i ущс мкш.шия у домашних 

жвачных двух видов ivmiuimhi нимчш п и наблюдения ряда 
исследователей: |ll, I (>(>, КГ/, Г/;)| i пидп ельствующие о том, 

что в экспериментах и при < оимм гном iii.iii.ici' овцы значитель­

нее поражаются видом II. coiitorlus, чем крупный рогатый скот.

Валидность Н. placei доказывала* i. в гории генетических 

опытов: при скрещивании опкчсипых к этому виду 

австралийских гемонхов крупного рогатого скота с Н. contortus 

овец [128], при обратном скрещивании гибридов выше 

указанных видов для получения их исходных форм [129] и при 

скрещивании австралийских гемонхов II. placei от крупного 

рогатого скота с американскими экотипами H.c.cayugensis овец, 

а также Н. contortus крупного рогатого скота [130].

Во всех этих случаях исследователи имели дело с разнород­

ным, в генетическом отношении, материалом. В первом случае 

были получены со свойствами Н. placei. Однако их стабиль­

ности не наблюдалось вплоть до второй генерации. Тоже самое 

наблюдалось и в опытах, где в четвертой генерации выявлены 

необычные хромосомы. Однако здесь в шести из восьми 

обратных скрещиваний самки откладывали вполне нормаль­

ные оплодотворенные яйца. В этих опытах обратного скрещи­

вания шести линий были проведены через овец и лишь в чет­

вертой генерации у половозрелых гемонхов появились миоти- 

ческие ненормальности в связи с нарушением хромосомного 

аппарата.

В одной из серий опытов Le Jambre [130] было доказано что 

гибриды наследуют признаки исходных при скрещивании 

видов. При этом один и тот же признак (шишковидное выпячи­

вание) в одних случаях был доминантным по отношению к 

гладкой форме самок H.c.cayugensis, а в других-рецессивным в 

отношении к «гладкотелости» Н. contortus.

При скрещивании так называемых видов, у потомства пер­

вого поколения не было яиц, а после скрещивания Н. placei с 

подопытным подвидом у потомства первого и второго поколе­

ний сокращалась оплодотворяемость, но она еще не приводила 

к полной стерильности. Многие гельминтологи основываясь на
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результаты весьма серьезных исследования полагают что у 
домашних жвачных этой точки зрения имеются в работах Э. И. 

Прядко [39, 40] который на основании изучения гемонхов 

выявленных у овец, коз и крупного рогатого скота на терри­

тории Казахстана доказал противоречивость диагностических 

признаков обнаруженных у этих гельминтов F.H.S. Roberts et al. 

[166] и П. Даскаловым [10]. Он пришел к выводу что гемонхи 

подвержены внутривидовой изменчивости и по совокупности 

ряда признаков отнес к Я. contortus.

Э. И. Прядко отметил также изменчивость выявленных им 

самок гемонхов, среди которых преобладали особи с языко­

видным превульвальным отростком. Выращенные им инва­

зионные личинки, полученных от разных хозяев, существенно 

между собой не отличались и были им отнесены к Я  contortus.

К аналогичным выводам пришел Д. А. Азимов [2] на 

основании изучения гемонхов овец и крупного рогатого скота 

в Узбекистане и С. М. Асадов, А. Н. Гусейнов [5] при исследо­

вании тех же гельминтов у овец, коз, серн и крупного рогатого 

скота на территории Азербайджана.

В. Д. Певнева [37], изучая яйца личинки и взрослых гемонхов 

домашних жвачных исследовала морфологию этих гельминтов, 

собранных в различных зонах бывшего СССР. Она выполнила 

цитологические исследования и провела перекрестное зараже­

ние овец и крупного рогатого скота названными стронгил- 

ятами и пришла как и Э. И. Прядко [39, 40] к заключению, что 

существенных различий между гемонхами названных хозяев, 

нет и всех отнесла к Я  contortus. Она находила самок с 

языковидным длинным и коротким округленным клапаном, а 

также особей без этих образований. Первый тип самок, по ее 

данным, преобладал у овец и крупного рогатого скота. Это 

положение не вызывало бы сомнений, если бы на одном из 

рисунков [38] не были представлены самки с длинным 

языкообразным клапаном, который цитируемый автор почему- 

то именовала коротким вульвальным отростком.

Изучением гемонхов занималась М. Е. Tod [189]. Автор 

исследовала превульвальные образования и структуру спикул 

этих стронгилят, выявленных у овец и крупного рогатого скота 

в различных районах Англии и Африки. Сравнив полученные
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данные с результатами работ F.H.S. Roberts et al. [166] пришла к 
выводу, что у овец Северной и Западной Шотландии и 

крупного рогатого скота Африки преобладали гемонхи с 

длинным превульвальным отростком. В Ирландии и южных 

районах Англии у тех же видов животных было больше самок 

без превульвальных образований. Следует отметить что 

некоторых самок с шишковидным выпячиванием (типы Н, J, К, 

М, N-по F.H.S. Roberts et al. [166] M.E. Tod [189] ошибично 

отнесла к типу F-N. На самом деле их следовало бы причислить 

к типу D-Е. Тем не менее ее данные представляют опреде­

ленный интерес поскольку свидетельствуют о том что даже в 

разных зонах на небольшой территории Англии соотношения 

различных форм самок не одинаковы.

В свое время П. Даскаловым [14] было замечено, что в 

низменных районах Болгарии, независимо от сезона года, у 

овец преобладают самки с длинным языкообразным отрост­

ком. Заинтересовавшись этим вопросом, Le Jambre, Whitlock 

[126] с 1963 по 1967 годы, проводя сезонные вскрытия овец в 

Корнельи и Фингер-Лейк (США), нашли что соотношения 

самок гемонхов с языкообразным клапаном, шишковидным 

отростком и особей без превулвальных образований по сезо­

нам не изменяется. Однако оказалось, что среди самок с 

длинным превульвальным клапаном весной преобладали 

особи с данным клапаном и сферическим вздутием (типа А в их 

обозначении), а летом-доминировали особи с одним языковид­

ным клапаном (тип В). Исследователи допускают, что самки 

типа А лучше перезимовывают и в наибольших количествах 

встречаются весной, тогда как особи типа В чаще встречаются 

при спаде инвазии гемонхами и когда во внешней среде теплее.

Позже Le Jambre L.F., Ractliffe L.H. [127] уточнили, что весной, 

в начале заражения ягнят, плотность инвазии гемонхами 

бывает низкой и в их популяциях преобладают самки типа А 

(снабжена клапаном и кутикулярным вздутием). Со временем 

интенсивность инвазии нарастала и среди женских особей 

увеличивалась пропорция самок с одним клапаном (тип В).

Из приведенных работ следует, что частота встречаемости 

различных типов самок у разных хозяев и природных зонах не 

одинаковы. В связи с этим некоторые гельминтологи стали
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различать отдельные популяции и даже подвиды гемонхов. 
Одними из первых это сделали К.М. Das., J.H. Whitlock [91]. 

Располагая сборами гемонхов от овец и крупного рогатого 

скота из различных штатов Америки, Индии и Филиппинских 

островов, они пришли к заключению, что среди названных 

гельминтов можно выделить следующие подвиды и варие- 

теты: (1). Н. contortus contortus n.spp.-встречается в Австралии у 

овец. Для подвида характерны спикулы длиной 0.410-0.434 мм 

и соотношение самок с языкообразным клапаном, с 

шишковидным отростком и без превульвальных отростков. (2). 

H.cxayugensis n.spp.-встречаются в северных районах США. Для 

подвида характерны спикулы длиной 0.409-0.468 мм. (3). 

H.c.var.utkalensis-встречаются у овец в Индии и у крупного 

рогатого скота в США (Оклахома и Флорида). Для него 

характерны спикулы длиной 0.407-0.410 мм.

S.N. Rao, S.A. Rahman [160] описали новый подвид гемонхов 

[bangalorensis) от овец из Индии 67.9% самок которого имеют 

языкообразный клапан.
Вслед за ними F. Martinez Gomez [142] описал новый подвид 

гемонхов (hispanicus) в Испании, исходя лишь из того что в его 

сборах от овец 55% самок имеют позади вульвы маленький 

узелок (недоразвитый шишковидный отросток).

D.V. Sukhapesna [186] по различиям в процентном соотно­

шении разных типов самок и чувствительности к антгельмин- 

тикам выделил среди гемонхов H.c.kentuckiensis n.subsp. Cabaret 

J. [74], следуя указанным выше примерам, относит выявленных 

в Марокко гемонхов к H.c.utkalensis, поскольку среди них у 

самок, в области вульвы, отмечены клапан и шишковидное 

вздутие.
М. Mendez, J. L. Cabo [147] констатировали, что у выявленных 

ими гемонхов 16% самок имели языкообразный клапан, 41% 

шишковидный вырост и 43% не имели кутикулярных 

образований в области вульвы.

L. F. Le Jambre, J.H. Whitlock [126] утверждают, что самки с 

языкообразным клапаном преобладают в холодоустойчивых 

популяциях, а самки без кутикулярних образований и самки 
типа В (один превульвальный клапан без кутикулярного 

вздутия) приспособлены к районам с теплым климатом. К. М.
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Das, J.H. Whitlock [91] отнесли гемонхов крупного рогатого 

скота к H. placei, у которых доминировали самки с шишковид­

ным выпячиванием, также к теплолюбивым субтропическим 
видам.

М. В. Chitwood [81] высказал мысль, что основными формами 

самок гемонхов следует считать особей с языкообразным 

клапаном и без него, а самки с шишковидным выступом явля­

ются их гибридами. А. Н. Гусейнов [7] произвел перекрестное 

заражение ягнят и телят инвазионными личинками, выращен­

ными из яиц самок с длинным языкообразным клапаном и 

коротким округленным выпячиванием. У обеих видов хозяев 

развились ничем не различающиеся между собой самцы и три 

типа самок (с языковидным отростком, с округленным выпячи­

ванием, без кутикулярных образований в области вульвы). 

Аналогичные опыты выполнил и П. Даскалов [16, 17, 18]. В 

течение пяти лет ему удалось получить 20 генераций гемонхов, 

среди которых имелись в «чистом виде» различные типы самок 

этих гельминтов и их потомства. Оказалось, что у потомств 

самок с языкообразным отростком до седьмой генерации 

обнаруживались другие типы женских особей. На основании 

проведенных опытов он пришел к выводу, что из таких 

признаков гемонхов как морфология самок, длина самцов и их 

спикул, длина инвазионных личинок, их приживаемость и 

сроки развития до половозрелой стадии, а также плодовитость 

самок стабильным являются превульвальный языкообразный 

клапан по таксономической значимости и далее за ним 

следовали метрические и биологические признаки.

У К. И. Скрябина с соавт. [44] в списках самостоятельных 

видов числятся H. bispinosus (Molin, 1860) Railliet and Henry, 

1909, H. longistipes Railliet and Henry, 1909 и H. similis Travassos, 

1914. У этих видов имеются полиморфные самки, которые по 

строению тела ничем не отличаются от рассмотренных выше 

трех типов самок гемонхов.

L. J. Almeida [58], занимавшийся ревизией гемонхов 

усомнился в самостоятельности Н. bispinosus и указал, что одна 

из форм этих самок описывалась с шишковидным выпячива­

нием тела в области вульвы. В. N. Sahai., Р. G. Deo [173] считают 

Н. bispinosus правомочным видом и приводят описание его
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женских особей с точно таким шишковидным выпячиванием, 
каким его представил L. J. Almeida [58] при описании Н. 

contortus и К. И. Скрябина с соавт. [44] для иллюстрации Н. 

longistipes.
В. N. Sahai, A. S. Sinha [174] полагают, что H. bispinosus - 

самостоятельный вид, имеет самку с шишковидным выпячива­

нием и по размерам отличается от Н. contortus женским особям 

которого присущ языкообразный клапан точно таких же самок, 

а также особей без кутикулярных образований в области 

вульвы, находили у H. similis S. R. Rao, М. A. Grafoor [161].

L. Grisi [108] выявил у упомянутого выше H. similis 14 типов 

самок, среди которых было 99.26% особей со своеобразным 

языкообразным отростком и 0.75% с шишковидным выпячива­

нием. Последний тип самок считается характерным для Н. 

longistipes, что видно из работ [58,100].

На основании изложенного можно полагать, что у Н. 

contortus имеются разные типы самок, которых ошибочно 

относят к другим видам гемонхов. У последних, по видимому, 

наблюдается полиморфизм и встречаются женские особи 

похожие на таковых H. contortus.

Некоторые ответы на высказанное выше предположение 

имеется в работе L. М. Gibbons [106]. На основании изучения 

морфологии гемонхов она признала валидными 9 видов: Н. 

bedfordi Le Roux, 1929; H. dinniki Sachs, Gibbons and Lweno, 1973; 

H. krugeri Ortlepp, 1964; H. lawrencei Sandground, 1933; H. 

longistipes Railliet and Henry, 1909; H. mitchelli Le Roux, 1929; H. 

similis Travassos, 1914; H. vegliae Le Roux, 1929 и H. contortus 

Rudolphi, 1803.

Анализ литературных данных по морфологии гемонхов дает 

возможность говорить о том, что в настоящее время в мировой 

фауне встречается 13 видов этого рода.

F. Veglia [191] отметил, что после заражения ягнят в их 

сычуге инвазионные личинки сбрасывают чехлик и предполо­
жил, разумеется ошибочно, что эти личинки подвергаются II 

линьке. После этого личинки вступали в тесный контакт со 

слизистой оболочкой сычуга и, по мнению упомянутого автора, 

начинали питаться. Длина тела двухдневных личинок 

составила 0.655-0.840 мм., а хвостовой конец 0.070-0.078 мм.

- 1 5 -



N. R. Stoll [185], A. Malczewski [138] и другие показали, что 

личинки гемонхов завершают III линьку в слизистой оболочке 

сычуга и лишь после этого выходят в её полость. Подобные 

миграции личинок регистрировались [24, 25,177] и др.

После выращивания личинок гемонхов на искусственных 

питательных средах стало очевидным, что у них временная или 

первичная ротовая капсула начинает закладываться перед III 

линькой [141, 179]. W. J. Coadwell, Р. F. Ward, [86] заметили что 

гемонхи медленно развиваются у ягнят с ускоренной реакцией 

осаждения эритроцитов. Установлено, что у овец больше 

развивается самок с языкообразным клапаном. Среди них 

осенью преобладают особи имеющие только это образование, 

тогда как весной доминируют самки, у которых кроме 

упомянутого клапана имеется еще кутикулярное вздутие в 

области вульвы [144]. И чем больше в популяции особей Н. 

contortus, тем больше среди них сравнительно меньшего 

размера самцов [157]. При этом, как оказалось [87], размеры 

особей обеих полов гемонхов изменяются по сезонам и бывают 

максимальными на 90-й и 275-й дни года. Такого рода 

цикличность в изменении размеров гемонхов не зависит ни от 

пола хазяев, ни от особенностей течения гемонхоза у овец.

Таким образом, литературные данные о биология и 

морфологии личинок гемонхов подтверждают то, что личинки 

этого рода развиваются без промежуточного хозяина.

В организме разных пород овец гемонхи развиваются не 

одинаково [71]. При этом у животных, гемоглобин крови 

которых относится к группе А, гемонхи развиваются в 

небольших количествах, а самки их мало плодовиты [59].

После повторных заражений гемонхами у животных разви­

валась выраженная иммунологическая реакция, вследствие 

чего задерживалось развитие личинок названных гельминтов 

[85, 95], сокращалась численность и угнеталась овуляция их 

взрослых особей [25, 84].

Р. С. Шульц и Г. И. Диков [54] полагают, что при гемонхозе 

развивается тем напряженнее иммунитет, чем сильнее 

предшествующее заражение животных этими гельминтами. 

Однако оказалось, что если промежутки между заражениями 

ягнят составляли менее 22 суток, то у них резистентность к
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гемонхам не развивалась [98]. Не возникала она и в 
естественных условиях, если в период заражения этими 

гельминтами овец дегельминтизировали [149] и если ягнятам 

вводили большое количество инвазионных личинок, в связи с 

чем истощалась лимфоидная ткань указанных животных [96].

После удаления гемонхов из организма животных, т. е. после 

устранения непрерывного антигенного стимулирования, через 

2, 4, 8 и 16 недель лимфоидная ткань регенерировала и фун­

кции иммунологических механизмов животных восстанавли­

вались, в связи с чем они реагировали на повторное заражение 

гемонхами [192].

После многократных заражений в опытах [155] или в 

полевых условиях [57] у животных нередко развиваются столь 

напряженные защитные реакции, что они самопроизвольно 

освобождаются от гемонхов, хотя вскоре заражаются ими 

снова.

Р. Н. Silverman, J. Е. Patterson [177] установили, что в 

организме восприимчивых ягнят половозрелые гемонхи 

развивались за 12-15 суток, тогда как у овец они достигали той 

же стадии за 16-24 дня и многие из них, начиная с 15-17-го 

дня, покидали животных.
У взрослых овец, по сравнению с ягнятами, сокращались 

приживаемость гемонхов и их овуляция [25, 125]. Возрастные 

различия в восприимчивости хозяев к гемонхам некоторые 

исследователи [190] объясняют тем, что у ягнят в возрасте до 

7-9 месяцев не развиваются защитные иммунологические 

реакции, а у взрослых овец такие реакции развиваются даже 

после однократного заражения их гемонхами [95, 184]. 

Названные реакции оказались продолжительными так D. F. 

Stewart [184] регистрировал их спустя 9 месяцев после 

заражения ягнят, которым он вводил по 1200 личинок 

гемонхов.

Не отмечено, чтобы половые или щитовидные железы 
оказывали сколь нибудь существенное влияние на развитие 

гемонхов [97]. Доказано, что введение овцам диэтилстиль- 

бэстрола и пролактина не ускоряет развития латентных форм 

личинок гемонхов, хотя эти препараты в известной мере 

подавляют иммунологические реакции хозяев [65]. Тем не
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менее имеются данные, свидетельствующие о том, что 

гормоны принимают участие в задержке развития 

паразитических личинок упомянутых гельминтов [61].

F. Veglia [191] заметил, что летом гемонхи развиваются в 

организме хозяев быстрее, чем в холодное осенне-зимнее 

времена года. По наблюдениям Трач [47, 48, 49, 51] и других 

исследователей [64] установлено, что при естественном 

заражении развитие гемонхов задерживается с осени до весны 

следующего года и при этом зимние популяции гельминтов 

состоят в основном из личинок IV стадии. Оказалось, что в 

организме хозяев развитие большинства инвазионных личи­

нок гемонхов, хранившихся при 5°С в течение 45 и 60 дней или 

в течение 40, 60, 80 и 120 дней, приостанавливается на IV ста­

дии их онтогенеза [145, 146]. Mansfield et al. [140], выполнены 

опыты, из которых следует отметить, что хранение 

инвазионных личинок при температура 4°, 15° и 30°С не 

отражается на развитии паразитических личинок.

В связи с географической изменчивостью сроки развития 
гемонхов до половозрелой стадии, в разных точках ареала, 

бывают неодинаковыми [88], а при перекрестных заражениях 
приживаются по разному [56].

Специальные морфологические исследования послужили 

основанием некоторым авторам [9, 10, 11, 15, 53, 153, 166,] для 

выделения среди гемонхов самостоятельного вида Н. placei 

(Place, 1893]. Однако паразитические личинки, описанные под 

этим названием, как было установлено К.С. Bremner [72], 

практически не отличались от описанных выше личинок 

гемонхов. Последние достигали половой зрелости в организме 

ягнят 19 сутки, тогда как созревание личинок Н. placei длилось 

более 30 суток [72]. Минимальные сроки развития 

половозрелых особей Н. contortus в организме телят составляли 

14-29 суток, а Н. placei-14-28 суток. Однако, после 

многократных заражений развитие их задерживалось до 91^ 

119 суток [168]. Следовательно, сроки развития личинок 

гемонхов в организме разных хозяев, описанных под разными 

названиями, совпадают. К тому же необходимо отметить, что 

личинки, отнесенные к Н. placei, вызывают в организме телят
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такие же ответные иммунологические реакции как и личинки 

H. contortus [72,169,170,171].
F. H. S. Roberts [168] установила, что личинки H. placei не 

развившиеся в течение 7-10 недель в одном теленке, 

завершают свое развитие в другом за 14 суток. Оказалось, что 

после освобождения телят [с помощью антгельминтиков) от 

половозрелых особей последнего вида восстанавливалось 

развитие их латентных личинок у тех же хозяев. В связи с этим 

F. H. S. Roberts [168] пришел к заключению, что развитие 

личинок Н. placei может задерживаться под влиянием 

иммунологических реакцией хозяев и каких-то веществ, 

выделяемых более развитыми особями того же вида. Еще 

раньше, Е. L. Taylor, J. F. Michel [187] высказали предположение, 

что личинки гемонхов и других стронгилят не могут 

развиваться в организме хозяев до тех пор, пока из них не 

будут удалены жизненные пространства. Подобным образом 

объясняли задержку развития личинок гемонхов в организме 

ягнят и другие авторы [82, 83].
По данным М. L Sood, К. Jyotika [181] при электрофоретичес­

ком анализе привульварного клапана самок Н. contortus было 

обнаружено различие в белках, имеющих 2 различных типа 

этого клапана. Белки давали соответственно 13 и 14 полосок 

при полусферической и языковидной формах клапана. 

Конфигурацию вульвы самок этих нематод можно 
использовать, как критерий для разделения подвидов Н. 

contortus.
L. Manju et al. [139] описывали диплоидные наборы 

хромосом самцов и самок H. contortus установил, что они 

содержат, соответстванно 11 и 12 хромосом. Половая диффе- 

ренцировка характеризуется ХО/ХХ типам. По типу мейоза 

самцы и самки являются хиазматичными. Описывается H. ovis 

sp.n., отличающийся от типового вида наличием кутикулярного 

расширения и рядом мерных признаков. Приводятся фотогра­

фии кутикулярного расширения, полученные в сканирующим 

электронном микроскопе. От H. santomei, у которого также 

имеется кутикулярное расширение, вышеупомянутый вид 

отличается размерами, формой левой спикулы и положением
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кутикулярного расширения, расположенного ближе к хвосто­
вому концу, а также разновидностями хозяев [182].

J.R. Lichtenfels et al. [131] описаны различия между 

нематодами сычуга Я. contortus овец и Я  placei крупного 
рогатого скота. Они изучали синлофы-типы поверхностных 
кутикулярных гребней-гемонхов от естественно и эксперимен­

тально зараженного крупного рогатого скота и овец для 
определения возможности использования их признаков для 

дифференциации видов. При этом ими не обнаружено разли­

чий в типе гребней передней половины тела, однако процент 

длины тела этих нематод, покрытых синлофами, оказался 

различным. У обеих полов Я  contortus синлофы заходят значи­

тельно назад к середине тела, а у Я. placei синлофы оканчи­
ваются у середины тела.

Не выявив существенных различий в развитии описанных 

выше личинок гемонхов и не установив достоверных видовых 
различий у половозрелых гемонхов, полученных от разных 

хозяев, ряд авторов [5, 37, 39, 50, 51] пришли к выводу, что у 

домашних жвачных животных паразитирует только один вид 
гемонхов-Я. contortus.

Однако, другие авторы: [10, 11, 12, 53, 72, 113, 128, 131, 153, 

166] не согласны с этим мнением и считают, что у домашних 

жвачных паразитирует два вида: Я. contortus и Я  placei.
Кроме того, имеется ряд работ, посвященных изучению мор­

фологических и ультраструктурных строений гемонхов мел­

кого и крупного рогатого скота [66, 67, 69, 75, 76, 93, 101, 107, 

114,116,118,119,130,132,133,134,135,162,165,183,199].

D.A. Wharton [195] описаны ультраструктурные изменения 

инвазионных личинок Я. contortus, связанных с их линькой. 

При этом наблюдается формирование гиалинового кольца, 

состоящего из растворенного вещества базальной зоны и вну­

треннего электронно-плотного слоя, приводящие к разруше­

нию кутикулы. Во время линьки происходит значительное 
уменьшение размера экскреторных клеток и количества 
экскреторных гранул в них.

M.L. Sood et al. [180] изучил на световом уровне микрострук­

туру и развитие сперматогоний, сперматоцитов (первичных и
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вторичных), сперматид и сперматозоидов у Н. contortus 

жвачных животных.

По данным Я.Д. Никольского [31] наибольший ущерб 

животноводству от гемонхоза ощущает, расположенная на юге 

Узбекистана, Сурхандарьинская область. Экстенсивность 

инвазии у взрослых овец в хозяйствах полупустынной зоны 

достигает 62-100%, а в предгорной-80-100% при интенсив­

ности от 1 до 5-6 и более тысяч гемонхов на овцу.

Исходя из данных исследований, можно полагать, что боль­

шой ранневесенний пик заболеваемости овец гемонхозом в 

Узбекистане является следствием массовой их миграции на 

травы перезимовавших на пастбищах личинок гемонхов, а 

также личинок, вышедших ранней весной из яиц, нако­

пившихся в большом количестве на пастбищах во время 

выпаса овец-гемонхоносителей осенью и зимой.

J.M. Preston et al. [156] провели экспериментальное пере­

крестное заражение желудочно-кишечными нематодами 

мериносовых овец и газелей в Кении. Оба вида животных 

заразились, но по количеству яиц в фекалиях у овец было 

значительно больше. Из 11 видов нематод, выявленных у 

газелей, среди овец выявлены только Haemonchus contortus, 

Trichostrongylus probolurus и Cooperia hungi. При заражении 

личинками Н. contortus от овец и газелей, гельминты, выявлен­

ные при вскрытии овец, были более многочисленными и 

имели больший вес и длину спикул, чем у газелей, указывая на 

то, что овцы являются первичными хозяевами. Считают, что 

газели не имеют особого значения в распространении гемон­

хоза овец, хотя они и могут служить резервуаром этой инвазии.

По данным L.F. Le Jambre [128] скрещивания Н. contortus от 

овец и Н. placei от крупного рогатого скота 11° явились 

наследственными доминантными признаками гибридов. 

Цитологическое изучение гибридных самцов показало, что 

стерильность зависела от нарушения мейоза и что спермато­

генез прерывался во время метафазы I. Хромосомы в яйцах нео- 

плодотворенных самок не претерпевали мейоза и образования 

полярного тела; вместо этого они увеличивались количествен­

но в результате процесса эндомитоза. Неоплодотворенные 
яйца в фекалиях характеризуются нечетным цитоплазматичес­
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ким делением и неправильной формой. Полагают, что 
стерильность гибридов может привести к местному искорен­

ению одного вида Haemonchus другим. Кроме того, результаты 

искоренения вида могут зависеть от таких различных причин 

как величина первичной популяции, климата и местного 

соотношения количества овец и крупного рогатого скота.

И.Ф. Пустовой [41] изучал межвидовые связи стронгилят 

пищеварительного тракта овец при смешанных инвазиях. В 

эксперименте изучались структура гельминтоценоза стронгил­

ят пищеварительного тракта овец и закономерности его 

развития. Процесс формирования гельминтоценоза пищевари­

тельного тракта овец характеризуется следующими взаимо­

отношениями стронгилят: Н. contortus угнетает развитие В. 

trigonocephalum а при смешанной инвазии Н. contortus угнетает 

развитие О. circumcincta и в меньшей степени T. axei. Кроме 

того, изменяются места локализации нематод.

Кишечные нематоды сельскохозяйственных животных в 

тропических странах с ярко выраженной сезонностью климата 

способны приостанавливать свое развитие (образовывать 

покоящиеся стадии) на период сухого сезона [150]. Исследо­

вано формирование таких покоящихся стадий у нематод Н. 

contortus от овец на центральном плато Нигерии. Показано, что 

возрастание числа личинок с приостановленным развитием 

происходит в августе и достигает 98.6% в октябре. Отмечена 
четкая зависимость между числом таких личинок и сокращени­

ем осадков.

Изучением эпизоотологии желудочно-кишечных нематодо- 

зов копытных в Венесуэле занимались }. Isakovich et al, [117]. 

Основными объектами исследований были Haemonchus 

contortus и Trichostrongylus vitrinus. Наблюдения проводили в 

штате Лара. В течение года у крупного рогатого скота отме­

чается два пик численности популяции паразитов: во время 

сухого сезона - в феврале и во время влажного сезона - с 
сентября по октябрь.

Проведено изучение желудочно-кишечных стронгилят в 

отарах овец на постоянных пастбищах. В 1.977 году пред­

приняты меры по изучению паразитарных болезней овец в 
западной части центрального региона Франции [109].
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Последние инвазируются в течение всего года и в первую 
очередь взрослые овцы, а затем ягнята, со второго месяца их 

пастьбы с максимальным заражением летом. Неблагоприятные 
/ютние погодные условия лимитируют развитие яиц и личинок 

и к концу года заражение падает. В конце сентября отмечена 
наибольшая зараженность ягнят-Я. contortus.

Изучением вертикальной миграции инвазионных личинок 

трихостронгилид овец: Trichostrongylus colubriformis, Ostertagia 

circumcinta, Nematodirus spathiger и Haemonchus contortus 

занимались L. Gruner et al, [110]. Ими установлено, что в конце 

зимы в условиях Франции личинки могут мигрировать с 

поверхности на глубину 40 см. и больше в течение 2 недель 

даже при температуре почвы ниже 6°. Это пассивное движение 

личинок вниз объясняется фильтрацией воды через почву 

обычно соответствовала количеству почвенной влаги. Однако, 

при подъеме весенних температур личинки сохраняли способ­

ность к активной миграции вверх даже в условиях пониженной 

влажности.
Личинки Н. contortus замораживались и хранились в течение 

10 лет в жидком азоте без добавления химических криопротек- 
тантов. После размораживания исследователями установлено, 

что 67% личинок сохранили свою жизнеспособность. При 

заражении размороженными личинками у ягнят развивалось 

тяжелое течение инвазии Rew S. Roberts et al., [163].

Изучая выживаемость личинок H. contortus на пастбищах в 

условиях степной зоны юга Украины [32] в весенне-летне­

осенний периоды отмечено развитие личинок гемонхов до 

третьей стадии в период с апреля по октябрь месяцы. 

Инвазионные личинки перезимовывают на поверхности почвы 

сохранял свою жизнеспособность до 1,5%, на глубине 5 см. - 

2.1%, а на глубине 10 см - до 12,3%. Перезимовавшие личинки 

гемонхусов являются источником заражения в первые дни 

выхода овец на пастбища.
A. Dakkak et al., [89] заражали 7 месячных ягнят 14 ООО 

инвазионными личинками H. contortus и спустя 6,12,18, 24 часа 

и 2, 6, 8, 11, 15 и 39 дни животных забивали и определяли 
общее число паразитов и особенности локализации разных 

стадий развития гемонхов. В течение первых 24 часов после
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заражения число нематод возрастало и достигала максимума в 
течение 24-48 часов а затем снижалось. Развилось около 52% 

личинок. Неполовозрелые и половозрелые нематоды появля­
лись, соответственно на 6 и 15 дни после заражения. На протя­

жении всего периода развития паразита разные стадии находи­

лись преимущественно на слизистой оболочке нижней части 

сычуга.

По наблюдением L. Gruner et al., [ Ill]  овец заражали 15 ООО 

инвазионных личинок нематод Teladorsagia circumcincta и 

Haemonchus contortus и через 4 недели им скармливали 

препараты грибков Dactylaria Candida, Candelabrella musifornis 

или Arthrobotrys tortor.

После этого через разные промежутки времени в экскремен­

тах подсчитывали число выделившихся яиц паразитов и коли­

чество вышедших из яиц личинок, а также жизнеспособность 

грибков. Во всех случаях грибки через 3-4 дня после скармли­

вания овцам оставались живыми и проявляли обычную актив­

ность по отношению к нематодам.

В экспериментальных исследованиях регулировали попул­

яции Haemonchus contortus у овец [62].

Данные В. McCulloch et al. [143] в течение 3 лет интенсив­

ность заражения овец нематодами роды Haemonchus, 

Trichostrongylus, Ostertagia и Nematodirus. Установлено, что 

топография пастбищ не оказывала влияния на динамику 

заражения овец. Они отмечают, что заражение овец видами 

рода Nematodirus повышается в засушливые сезоны года (или 

на засушливых пастбищах), а остальных видов нематод-во 

влажные.

В течение 12 месяцев 1981-1982 гг. [193] обследовано на 

зараженность гельминтами 86 самок оленей Odocoileus virjinia. 

В сборах доминировали нематоды Н. contortus (зараженность 

62%, средняя интенсивность инвазии 105 паразитов на 

животное).

При экспериментальном исследовании изучено влияние 

температуры (-5-30°С) на жизнеспособность инвазионных 

личинок нематод [68]. Авторы установили среднее время 
выживания личинок Haemonchus contortus, Cooperia oncophora,
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Trichostrongylus colubriformis, T. axei, Ostertagia circumcinta и 0. 

ostertagia при температура 5°C превышает 500 дней.
Гемонхи - один из патогенныхЧтаразитов пищеварительного 

тракта дромадеров [164].
В лесостепной зоне Монголии широко распространены 

желудочно-кишечные стронгилятозы [30]. В летнее время, 

доминировали гемонхи. Пик инвазированности отмечен в 

июле-августе.
В этом направлении проводили научные исследования [6, 

22, 23, 35, 36, 42, 60, 70, 79, 80, 94, 120, 121, 124, 152, 172, 194, 

196].
Имеются специальные исследования по физиолого-биохи- 

мическим аспектам и определению устойчивости к антгель- 

минтикам нематод этого рода [55, 63, 92,103,105,136,148,151, 

158,159,175,176,197,198, 200].

J. Kapur et al., [122] изучали содержание свободных и 
( вязанных аминокислот в гомогенате взрослых H. contortus. 

Содержание свободных аминокислот у самок было значитель­
но выше, чем у самцов, а связанных аминокислот не различа­

лось. В свободных и связанных фракциях как у самцов так и 
самок были обнаружены: лейцин, изолейцин, валин, метионин, 

тирозин, аспарагиновая кислота, глицин, серин, лизин, гисти­

дин, глютаминовая кислота и аргинин. Кроме того, связанные 
фракции содержали а-аланин, цистин, цистеин и пролин. В 

свободной фракции самцов и самок также обнаружен ß-аланин. 

Цистин и цистеин-находили только у самок.

J. Kapur et al. [123] проведен количественный и качествен­

ный анализ липидов Н. contortus. При этом общее содержание 

липидов у Н. contortus в 1 г. свежей и сухой ткани составляло 44 

и 200 мг. соответственно. Неполярные липиды присутствуют в 

более высокой концентрации, чем полярные. Их соотношение 

составило 1:4. Среди полярных и неполярных липидов 
выявлено 13 и 15 жирных кислот, представленных углерод­

ными ценами С12-С24 которые имели 1-4 двойные связи, 
большинство жирных кислот полярных и неполярных липидов 

имеет 16 и 18 атомов углерода.
При экспериментальном гемонхозе у ягнят, по данным А. 

Орипова [33] наблюдаются уменьшение количества эритроци­
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тов, гемоглобилина и лейкоцитов, сдвиг ядра влево у нейтро- 

филов, повышение количества общего белка сыворотки крови 

и увеличение количества альфа-бетта-глобулинов в конце 
преимагинальной и имагинальной стадиях.

В работе Ш. М. Мирзаева [29], посвяшенной изучению секре­

торной функции сычуга у овец при гемонхозе отмечено, что 

заболевание у ягнят протекает со значительными структур­

ными и функциональными расстройствами органов пищеваре­

ния. Изменениям подвергаются как секреторная, так и 

экскреторная функции сычуга, что выражается в уменьшении 

или увеличении количества сычужного сока и его pH, наличие 

в соке пепсина, хлоридов и изменения его кислотности.

М. Honowska [115] провела качественное и количественное 

исследование изменений липидов в процессе онтогенетичес­

кого развития нематоды Я. contortus. От стадий Л\ до Лз 

наблюдали уменьшение общего уровня фосфолипидов с одно­

временным увеличением количества нейтральных липидов, 

особенно триглицеридов. Содержание липидов уменьшается в 

процессе созревания инвазионных личинок. Общий уровень 

липидов у половозрелых нематод и в их яйцах был одинаков, за 

исключением фосфолипидов, уровень которых у половозрелых 
нематод был выше чем в яйцах.

По данным С. М. С. Smith-Buijs et al., [178] опытов по раз­

витию in vitro яиц Я  contortus чувствительной и устойчивой к 

бензимидазолу линий проводили для определения устойчи­

вости яиц к 4 бензимидазолам: тиабендазолу (I), албендазолу 

(II], мебендазолу [III) и камбендазолу (IV). Хранение проб 

экскрементов, содержащих яиц, при 4°С в течение 24-72 час не 

повлияло на развитие яиц Я. contortus или на L D 5 0 . Средняя 

величина LDso при I была 0.06, при II—0.07, при Ш-0.96 и при IV- 

2.47 частей/млн. для чувствительной линии, для устойчивой 

линии: при 1-0.26, при II -0.24, при III—1.07 и при IV-5.11 

частей/млн. Хранение проб в течение 1 недели оказалось 

летальным для яиц. Летальное действие длительного 

хранения в холоде яиц Я. contortus более сильное, чем у других 

видов паразитов. В смешанной естественной популяции 

величины LDsoM.6. ненадежны.
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По данным R. R. Campos et al., [77] с помощью теста in vitro 
исследовали чувствительность к бензимидазолам овец породы 

Табаско, инвазированных H. contortus. При этом использовали 
изоляты Я  contortus, выделенные в 3 регионах Мексики. К 
факторам благоприятствующим появлению резистентных к 

бензимидазоламизоляту паразита, относятся излишне про­

должительное пребывание овец на пастбищах, применение в 

прошлом антигельминтиков в дозах, ниже рекомендованных и 

отсутствие условий для развития личинок. Эти закономернос­

ти были характерны для албендазола, фебендазола, оксфенда- 

лола и фебентеля.
Из приведенного обзора литературы, следует, что в мировой 

фауне у домашних жвачных животных по данным некоторых 

авторов паразитирует только один вид гемонхов Я. contortus, а 

другие считают, что у них паразитирует два вида: Я. contortus и 

II. placei.
Анализ литературы показывает, что работы посвященные 

изучению гемонхов в Узбекистане ограничены несколькими 

публикациями, а исследования по эпизоотологии гемонхоза 

овец и крупного рогатого скота значительно устарели. Что 
касается видового разнообразия рода Hamonchus не сложилось 

единого мнения. А вопросы энергетических особенностей 

гемонхов вообще не рассматривались.
В связи с этим изучение морфологии, молекулярной-так- 

сономии гемонхов овец и крупного рогатого скота, как мы 

полагаем, представляет значительный научный и практичес­

кий интерес.
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ГЛАВА 2. МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

2.1. Гельминтологические методы и испытание антгель- 
минтных препаратов при гемонхозе жвачных животных.

Особенности морфологии и таксономии, а также метаболи­

ческих процессов нематод рода НаетопсИш СоЬЬоЫ, 1898 

изучались в течение 2009-2011 годов.

Нами обследовано 3151 сычугов, в том числе овец 2559 

(взрослых 2400, молодняк 159), коз 357 и крупного рогатого 

скота 235 из различных хозяйств Сурхандарьинской 

(Термезский, Ангорский, Джаркурганский, Байсунский, 

Кумкурганский, Музрабадский, Шерабадский, Узунский и 

Алтинсайский районы а также убойных пунктах города 

Термез), Кашкадарьинской (Касанский, Миришкорский, 

Нишанский, Дехканабадский, Шахрисабзский, Камашинский, 

Китабский, Гузарский и Яккабагский районы а также убойных 

пунктах города Карши), Навоийской (Канимехский и 

Тамдынский районы), Бухарской (Гиждуванский, Вабкентский, 

Каракульский и Шафирканский районы), Наманганской 

(Туракурганский, Уйчинский, Минбулакский, Касансайский и 

Папский районы а также убойных пунктов города Наманган) и 

Ташкентской областей (Паркентский, Ахангаранский и 

Янгиюльский районы) а также убойных пунктах города 

Ташкента. Кроме того, проведено 578 гельминтокапрологичес- 

ких исследований фекалий домашних жвачных (овец 524, в том 

числе взрослых 144 и молодняка 380, коз 23 и крупного 

рогатого скота 31 гол.), (табл. 2.1.).

При изучении видового состава и морфологии гемонхов 

пользовались методами описанным К. И. Скрябиным и др. [44] 

и В. М. Ивашкиным [20]. Размеры тела и отдельных органов 

гемонхов определяли по общепринятой методике. Перед 

определением нематоды помещались на 6-7 часов в просветля­

ющую смесь, состоящую из равных частей глицерина и 

молочной кислоты. Собранный материал размещался во фла­

коны, консервировался в жидкости Барбагалло и 70% этаноле, 

этикетировался для хранения в коллекции Общей паразито­

логии Института зоологии АН РУз. Камеральная обработка 
материала проводилась в указанной лаборатории.
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В ряде фермерских и дехканских хозяйствах республики 
проведены капрологические исследования по методу Бермана- 

Орлова и последовательных промываний.
Яйца получались из свежих фекалий от естественно 

зараженных животных и изучали по общепринятым методам 

Пермана и Орлова.
Для определения степени зараженности жвачных немато­

дами проведены исследования с использованием методов 

полных гельминтологических вскрытий отдельных органов по 

К. И. Скрябину [43]. При этом обследовано 3151 сычуга 

домашних жвачных (табл. 2.1.).
Таблица 2.1

Количество исследованных животных__________

№

п/п

Вид
животных

Обследовано
сычугов

Исследовано по 
капрологии,голов

1 Ovis aries 2559 524

2 Capra hircus 357 23

3 Bos taurus 235 31

Всего 3151 578

Опыты и наблюдения по экологии гемонхов во всех фазах 

жизненного цикла осуществлялись в условиях лаборатории и 

пастбищ разных экосистем.
Материалом для работы служили нематоды собранные в 

2009-2011 гг., а также коллекции гемонхов от овец, коз, 

крупного рогатого скота, находящиеся в лаборатории Общей 

паразитологии ИЗ АН РУз.

В работе использовали микроскопы ML 2000 с цифровой 

камерой, Olympus СХ31 и Olympus СК2. Анализ полученных 
данных и статическая обработка проведены с использованием 

программы Microsoft Office Excel 2003 и BioStat 2007.

Производственно-лабораторные испытания препарата 

Медапек 2.5% (порошок) при гемонхозе животных проведены в 

индивидуальном секторе-села Самсарак Паркентского района 
Ташкентской области (май-июнь 2010 г.) и фермерских 

хозяйствах Термезского района Сурхандарьинской области 

(апрель-май 2010 г.). В опытах использовано 45 овец породы
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жайдара и 18 коз естественно зараженных гемонхами. Дозы 
препарата 2 грамма на одно животное.

Эффективность препаратов оценивали методом подсчета 

яиц гемонхов в 1 гр. фекалий до и после дегельминтизации, а 

также полными гельминтологическими вскрытиями сычугов 

после убоя восьми овец и четырех коз опытных и контрольных 

групп.

2.2. Методы молекулярной биологии

2.2.1. Сбор материала гемонхов, выделение ДНК и ПЦР 

амплификации

Половозрелые особи Н. contortus-собиралисъ из сычуга овец 

на территории Бухарской области, а Н. placei-от крупного 

рогатого скота на территории Наманганской области. 

Нематоды промывались физиологическим раствором, а их 

таксономическая принадлежность определялась по комплексу 

морфологических признаков. Нематод консервировали в 70% 

этаноле. Материал хранился при комнатной температуре.

Выделения ДНК проводили методом, описанным J.F. Dallas et 

al. [90] с небольшими модификациями. Для выделения ДНК 

использовали лизирующий буфер, содержащий 50 мМ Трис- 

НС1 (рН-8.0), 20 мМ ЭДТА (рН-8.0), 100 мкг/мл протеиназы К и 

0.5% додецил-сульфат натрия (SDS). Смесь инкубировали в 

термостате при +55°С в течение 2 часов. Выделенную ДНК 
хранили при -20°С.

Фрагменты ITS-2 региона рибосомальной ДНК амплифи- 

цировали с помощью полимеразной цепной реакции (ПЦР) с 

использованием праймеров NCI (forward; 5'-ACGTCTGGTTCA- 

GGGTTGTT-3') и NC2 (reverse; 5'-TTAGTTTCTTTTCCTCCGCT-3') 

[104]. ПЦР проводили на термоциклере (Touchgene Gradient, 

UK) при температурном режиме: денатураций при 92°С-3 

минут и при 92°С-15 сек; отжик-при 55°С-30 сек, элонгации 

при 72°С-30 сек. и при 72°С-10 минут (40 циклов). Реакцию 

амплификации осуществляли в 50 мкл реакционной смеси, 

содержащей 39 мкл ddH20, 5 мкл 10х ПЦР буфер и 2 мкл 25 мМ 

MgCh, по 1.5 мкл праймеры 1.2 мкл 10 мМ dNTP, 1 мкл Taq- 

полимеразы и 1 мкл геномной ДНК. Электрофорез 

амплифицированных фрагментов ДНК проводили в 1.8%
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агарозном геле в lxTAE-буфере и 5 мкг/мл бромистого 
ггидиума и фотографировали в УФ транслюминатора 
Slimline™. Размер полученного ПЦР продукта определяли 

(равнения с фрагментами ДНК маркера Microgel DNA Ladder 

100-2000 п.н. (Daigger Lab.).

2.2.2. ДНК секвенирование и анализ

Для клонирования полученных ПЦР-продуктов исполь- 

:ювали ТОРО ТА клонирующий вектор pCR4-T0P0 и ТОРЮ 

клетки E.coli. Эксперименты по клонированию и трансфор­

мации проведены по Инструкциям производителя «Invitrogen» 

(США), а секвенирование-по технологии Big Dye терминатора 

на оборудовании GeneAmp PCR System 9700 с последующим 

капиллярным электрофорезом на секвенаторе ABI 310 Genetic 

Analyzers «Applied Biosystems» (США). Эти исследование 
проведены в Центре геномных технологий Института генетики 

и экспериментальной биологии растений АН РУз. Анализ 

полученных нуклеотидных последовательностей проводили с 

использованием пакета компьютерных программ Bioedit и 

Clustal W.
Филогенетические деревья строили с помощью пакета 

программ MEGA ver. 4.1.

2.3. Физиолого-биохимические методы

2.3.1. Полярографический метод изучения аэробного 

дыхания нематоды Haemonchus contortus

Экспериментально изучено аэробное дыхание у нематод Я. 

contortus. Для проведения этих исследований цельные свеже 

извлеченные из сычугов овец гельминты Я. contortus 

помещались в различные среды, предназначенные для 

культирования тканей. В качестве субстрата для 

жизнедеятельности и дыхания Я  contortus использовалась 

сыворотка мелкого рогатого скота. Наиболее благоприятной 
для жизни in vitro оказалась среда 199 на основе Хенкса, в 

которой нематоды сохраняли жизнеспособность в течение 6 

суток. Для полярографического исследования дыхательной 
активности этого несколько экземпляров половозрелых
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нематод, общей массой до 40 мг, перенесли в полярографи­
ческую ячейку со средой 199 на основе Хенкса. Использованная 

аппаратура была составлена на основе общепринятой схемы и 

включала самописец КСП.4 и блок питания. В качестве 

электрода полярографа использован закрытый электрод 

Кларка. Полярографическую ячейку герметично закрывали 

электродом Кларка и, инкубируя при +25°С, регистрировали 

интенсивность потребления кислорода нематодами согласно 

метода Чанса и Вильямса [78]. Анализ аэробной энергетики 

нематод проводили разными блокаторами. Для этой цели в 

состав среды Игла помещали один из нижеследующих 

блокаторов ферментно-метаболических процессов: амино- 

оксиацетат (ингибитор аминотрансфераз)-1мМ; а-циано-4- 

гидроксициннимат (ингибитор дикарбоксилатов в митохон- 

дрии)-1мМ; 1.2.3-бензилтрикарбоксилат (ингибитор трикар- 

боксилатов)-1мМ [28, 73].

Полученные результаты обрабатывали с использованием 

расчетного критерия Чанса, Вильямса [78] и метода 
вариационной статистики по Стюденту-Фишеру.

2.3.2. Приготовление гомогенизированного препарата 

гельминтов для изучения митохондриальных ферментов

В экспериментах использованы свеже извлеченные из 

сычугов овец нематоды Я. соМоНиз и Р. зкцаЫги. (для 

сравнения), которых промывали в физиологическом растворе, 

отделяли от разных примесей, определяли массу и затем 

гомогенизировали. Измельчение тканей проводили с помощью 

стеклянного гомогенизатора в течение 20-30 сек в 10-кратном 

водном растворе среды выделения, которая содержала 300 мМ 

сахарозы, 10 мМ трис НС1 буфера (рН-7.5). Полученную 

гомогенизированную массу хранили в холодильнике при 
температуре-20°С.

2.3.3. Методы изучения активности ферментов дыха­

тельной цепи митохондрий

Для изучения активности ферментов дыхательной цепи 

изолированных митохондрий предварительно ранее гомогени­

зированную массу подвергали размораживанию при комнат-
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Ной температуре до жидкой констинтенции. Затем стаканчик с 
массой помещали в холодильник при температуре около 0°С.

При замораживании и размораживании происходит разру­
шение внутренней мембраны митохондрии, которая становит­
ся проницаемой для НАДН и цитохрома С и дает возможность 

изучения активности ферментов митохондрии.

В указанном препарате, определялась активность НАДН, 

сукцинат и цитохром С-оксидазных ферментов дыхательной 

цепи по скорости расходования СЬ в полярографической 

ячейке.
Для изучения можно использовать среды инкубации разного 

состава: 0.03 М фосфатный буфер с ЭДТА-5х10~4 М, pH 7.4 

(буфер А); 0.2 М фосфатный буфер с ЭДТА-0.001 М, pH 7.2 

(буфер Б); 0.66 М сахарозы; 0.005 М гистадин и 0.05 М трис-НС1, 

pH 7.4 (буфер С). Последняя среда (буфер С), считается более 

приемлемой, так как в ней ферменты сохраняют свою 

стабильность и активность.

ГЛАВА 3. МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ И МОЛЕКУЛЯРНО­
ТАКСОНОМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА НЕМАТОД РОДА 

HAEMONCHUS COBBOLD, 1898 

3.1. Анатомо-морфологические особенности нематод 

рода Haemonchus Cobbold, 1898
Представители рода Haemonchus значительно отличаются от 

других трихостронгилид относительно крупными размерами.

У жвачных животных Узбекистана зарегистрированы 

гемонхи следующих видов: Haemonchus contortus, H. placei и H. 

longistipes.
Развитие указанных видов протекает без участия промежу­

точного хозяина, т. е. по стронгилидному типу. Самки отклады­

вают многочисленное количество яиц, которые с фекалиями 
выделяются во внешнюю среду. Как показали исследования 

при температуре 25-30° С в них формируются личинки, 

которые через 8-10 часов покидают скорлуповую оболочку. 

Вышедшая личинка 1-ой стадии в течение 3-5 суток становит­
ся инвазионной, способной заражать животных. Морфологи­

ческие особенности яиц и личинок представлены в рисунках
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3.1 и 3.2. Дифференцировать виды гемонхов по структуре яиц и 

личинок 1-ой стадии не представляется возможным. Для этих 

целей используют морфологические признаки инвазионных 

личинок 3-й стадии. По обнаруженным особенностям и уста­

навливается принадлежность нематод к определенному роду.

3.1.1. Морфология яиц и инвазионных личинок гемонхов

Размеры яиц нематод большей частью зависят от особен­

ностей их развития. Яйца гемонхов не содержат большого 

количества питательного материала, так как развитие в них 

идет лишь до появления личинок 1 возраста (личинок 1 

стадии). Размеры яиц: длина 82.3i0.35 и ширина 41.9±0.34 мкм 

(рис.3.1).

У яиц гемонхов протеиновая оболочка отсутствует. Яйца 

характеризуются мощной скорлупой, которые проходят дли­

тельное развитие во внешней среде. Она играет защитную 

роль, охраняя яйцо от воздействия ряда неблагоприятных 

факторов и, в первую очередь высыхания. Личинки развива­

ющиеся в таких яйцах в течение длительного времени могут 

сохранять жизнеспособность. Яйца гемонхов имеют тонкую 

скорлупу, хотя она также состоит из нескольких оболочек. 

Личинки в таких яйцах развиваются в течение нескольких 

дней, после чего выходят в окружающую среду, где и происхо­

дит развитие до инвазионной стадии.

Рис. 3.1. Яйца Haemonchus contortus Rudolphi, 1803 (о), 

Н. placei Place, 1893 (б) (ок. 10, об.ЮО) (оригинал)
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Инвазионные личинки гемонхов характеризуются 

следующими признаками: размерами пищевода, кишечника и 
хвостового конца, числа и формы кишечных клеток.

Личинки небольшого размера: 0.7-0.8 мм длины, с 

нитевидно оканчиваюшимся хвостовым концом (рис. 3.2). 

Пищевод сравнительно короткий и составляет 0.15-0.17 мм. 

Кишечных клеток 14, треугольной формы. Две последние 

клетки кишечника неравной длины, веретенообразной формы. 

Экскреторное отверствие находится на заднем конце тела.

ч1
I.

Рис. 3.2. Инвазионная личинка НаетопсЬив соМоПш: т-тело, 

п-пищевод, к-кишечник, эо-экскреторное отверствые, ч- 
чехлик (оригинал)
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3.1.2. Морфология самцов и самок гемонхов: Haemonchus 
contortus Rudolphi, 1803 и H. placei Place, 1893 

Самец Haemonchus contortus Rudolphi, 1803 (по оригиналь­

ным материалам). Длина тела 20.31±0.43 мм., максимальная 

ширина вблизи основания бурсы 351±10.52 мкм. Длина 

пищевода 1.82±0.04 мкм. Нервное кольцо расположено на 

расстоянии 261±7.62 мкм., а экскреторное отверствие- 

301.3±7.47 мкм. от переднего конца тела (табл. З.1.). Половая 

бурса хорошо развита, с двумя крупными латеральными и 

небольшой ясно очерченной дорзальной лопастью, которая 

может быть асимметричной (рис. 3.3., 3.6.). Вентральные ребра 

начинаются общим стволом и расходясь вершинами направ­

лены вперед. Латеральные ребра также начинаются общим 

стволом, причем постеро-латеральное отходит первым и 

направлено, как и медио-латеральное, назад. Экстерно-дор- 

зальные ребра тонкие, длинные и отходят самостоятельно от 

дорзального, которое небольшого размера и бифуцирует в 

дистальной части. Спикулы коричнего цвета, наибольшая их 

ширина вблизи проксимального конца, по направлению к 

дистальному концу они сужены, сильно утончены и 

заканчиваются характерным вздутием (рис. 3.3.).

Длина левой спикулы 509.9±7.95 мкм., а правой 511.5±7.91 

мкм. Каждая спикула имеет в суживающейся части один 

острый, как у гарпуна, шипик, находящийся на различном 

расстоянии от дистального конца: у правой спикулы-53±0.72 

мкм., а у левой-22.2±0.47 мкм. Рулек коричневого цвета, 

несколько светлее спикул, челнокообразный, длиной 
271.7±5.21 мкм.

Самка H. contortus Rudolphi, 1803 (по оригинальным 

материалам). Самки гемонхов, как и других нематод, 

отличаются монотонностью морфологии (рис.3.6.). Длина тела 

29.6±0.51 мм., максимальная ширина 647±16.07 мкм. Длина 

пищевода 2.2±0.07 мм. Нервное кольцо расположено на 

расстоянии 285.1±7.88 мкм., а экскреторное отверствие 

309.5±5.93 мкм. от переднего конца тела (табл. З.1.).

Вульва расположена на расстоянии 4.05±0.11 мм. от заднего 

конца тела, она снабжена мощным языкообразным клапаном 

(рис 3.4). Длина передней воронки 309.6±14.31 мкм., а задней
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воронки 286.3±15.04 мкм. Длина предней сфинктер 205.9±10.51 

мкм., задней сфинктер 206.2±10.28 мкм. Яйцемет хорошо 
развит 398.1±3.6 мкм. в длину. Длина хвоста 449.5±31.12 мкм. 
(рис.3.5.). Длина яиц 82.3±0.35 мкм., ширина 41.9±0.34 мкм. 

(рис. 3.10-

Рис. 3.3. Хвостовой конец самца НаетопсЪиз соМогтв Иис1о1рЫ, 1803: 

р-рулек, кс-конец спикулы, с-спикулы (ок.10, об.40) (оригинал)

Рис. 3.4. Область вульвы самки НаетопсЬш сопШШб Яис1о1рЫ, 1803: 

пс-передний сфинктер, пв-передняя воронка, зв-задняя воронка, 

зс-задний сфинктер, в-вульва (ок.10, об.40) (оригинал)
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Рис. 3.5. Хвостовой конец самки НаетопсЪт сопЬогШб 1*ис1о1рЫ, 18 

ао-анальное отверстие (ок. 10, об.40) (оригинал)
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Таблица 3.1.
Морфометрия Наетопскт с о п Ьо г Ш б Яис1о1рЫ, 1803

Признаки п Пт М±т Су

Самцы

Длина тела 20 17.4-23.1 20.3110.43 9.55

Ширина тела 20 280-420 351±10.52 13.4

Длина пищевода 20 1.55-2.1 1.8210.04 9.19

Расстояние до:
20 210-315 26117.62 13.2нервного кольца*

экскреторного отверстия* 20 255-360 301.317.47 11.2

Длина рулка 18 240-305 271.715.21 8.14

Длина левой спикулы 17 465-560 509.917.95 6.43

Длина правой спикулы 17 465-560 511.517.91 6.37

Длина левой спикулы от крючка 
до его дистального конца 17 20-26 22.210.47 8.64

Длина правой спикулы от крюч­
ка до его дистального конца

17 50-60 5310.72 5.62

Самки

Длина тела 20 26.5-33.2 29.610.51 7.75

Ширина тела 20 550-785 647116.07 11.1

Длина пищевода 20 1.8-2.65 2.2+0.07 13.4

Расстояние до:

нервного кольца* 20 230-352 285.1+7.88 12.4

экскреторного отверстия* 20 270-355 309.515.93 8.56

вульвы** 20 3.35-4.85 4.0510.11 11.7

Длина передней воронки 17 200-400 309.6+14.31 19.1

Длина задней воронки 17 180-350 286.3115.04 21.7

Длина переднего сфинктера 17 145-280 205.9110.51 21.1

Длина заднего сфинктера 17 150-272 206.2+10.28 20.6

Длина яйцемета 20 375-420 398.113.6 4.04

Длина хвоста 20 255-650 449.5131.12 30.96

Длина яйца 30 80-85 82.310.35 2.33

Ширина яйца 30 39-45 41.910.34 4.40

Примечание: л-число исследованных экземпляров, Мт-границы 

вариабельности признака, М-средняя арифметическая, т-ошибка средней 

арифметической. Су-коэффициент вариации. Результаты измерений длины тела 

и расстояния до вульвы-приведены в миллиметрах, а остальные промеры-в 

микронах; * расстояние от переднего конца тела, ** расстояние от заднего конца 

тела. Уровень достоверности Р>0.05.
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Рис. 3.6. Общий вид гемонха-самец (а) и самка (б) (по Андреевой,
1957):

гк-головной конец; шс-шейные сосочки; п-пищевод; к-кишечник; 
пт-половые трубки; б-бурса со спикулами и рульком; по-половое 

отверстие самки-вульва; ао-анальное отверстие; хк-хвостовой конец

Самец Н. placei Place, 1893 (по оригинальным материалам). 

Длина тела 20.37±0.35 мм., максимальная ширина (вблизи 

основания бурсы) 368.25±8.87 мкм. (табл. 3.2.). Длина 

пищевода 1.89±0.04 мкм. Нервное кольцо располагается в 

передней части тела и размер 282.7±7.42 мкм. Экскреторное 

отверстие 310.7±4.97 мкм. Длина рулька 243.24±7.35 мкм. 

Длина левой спикулы 539.7±6.56 мкм., а правой-540.2±6.42 мкм. 

(рис.3.7).
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Каждая спикула имеет шипик. Длина левой спикулы от 
крючка до его дистального конца 29.67±0.74 мкм, а правой- 

58.94±0.91 мкм.

Рис. 3.7. Хвостовой конец самца Haemonchus placei Place, 1893: 
р-рулек, с-спикулы, кс-конец спикулы (ок.10, об.40] (оригинал]

Самка Н. placei Place, 1893 [по оригинальным материалам). 

Длина тела 29.8±0.53 мм., максимальная ширина 644.5±13.1 

мкм. Длина пищевода 2.24±0.06 мм. Нервное кольцо 

расположено на расстоянии 282.25±7.89 мкм., а экскреторное 

отверствие 325+7.78 мкм. от передного конца тела (табл. 3.2.). 

Вульва расположена на расстоянии 6.5±0.09 мм. от заднего 

конца тела. Длина передней воронки 334.8±15.71 мкм., а 

задней-272.2±10.2 мкм. (рис.3.8). Длина переднего сфинктера 

219.4±8.56 мкм., заднего-220.2+8.33 мкм. Длина яйцемета 

540±7.63 мкм. Длина хвоста 416+4.15 мкм. (рис. 3.9.). Длина яиц 

82.1±0.32 мкм., ширина 41.6±0.36 мкм. (рис.3.1.).
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Рис. 3.8. Область вульвы самки Haemonchus placei Place, 1893: 
пс-передний сфинктер, пв-передняя воронка, зв-задняя воронка, 

зс-задний сфинктер, в-вульва (ок.10, об.40) (оригинал]
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Рис. 3.9. Хвостовой конец самки Haemonchus placei Place, 1893: 

ао-анальное отверстие (ок.10, об.40) (оригинал]
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Таблица 3.2

Морфометрия НаетопсЬт р!асе{ Р1асе, 1893 ______
Признаки п Пт М±т Су

Самцы

Длина тела 20 18.2-22.8 20.37±0.35 7.64

Ширина тела 20 300-410 368.25±8.87 10.8

Длина пищевода 20 1.6-2.15 1.89±0.04 9.68

Расстояние до:
20 220-326 282.717.42 11.7нервного кольца*

экскреторного отверстия* 20 280-360 310.7+4.97 7.16

Длина рулка 18 200-290 243.24±7.35 12.5

Длина левой спикулы 17 490-580 539.716.56 5.16

Длина правой спикулы 17 490-580 540.216.42 5.04

Длина левой спикулы от 
крючка до его дистального 

конца

17 24-34 29.6710.74 10.6

Длина правой спикулы от 
крючка до его дистального 
конца

17 52-65 58.9410.91 6.54

Самки

Длина тела 20 25.1-33.1 29.8+0.53 8.01

Ширина тела 20 530-725 644.5И3.1 9.06

Длина пищевода 20 1.75-2.65 2.24+0.06 11.6

Расстояние до:
нервного кольца* 20 220-340 282.2517.89 12.5

экскреторного отверстия* 20 250-385 32517.78 10.7

вульвы** 20 5.9-7.05 6.510.09 5.92

Длина передней воронки 17 230-425 334.8115.71 19.9
Длина задней воронки 17 200-345 272.2110.2 15.9

Длина переднего сфинктера 17 160-280 219.4+8.56 16.6

Длина заднего сфинктера 17 165-285 220.218.33 16.05

Длина яйцемета 20 500-585 54017.63 5.99

Длина хвоста 20 380-445 41614.15 4.46

Длина яйца 30 80-85 82.1+0.32 2.11
Ширина яйца 30 39-45 41.6+0.36 4.79

Примечание: л-число исследованных экземпляров, Нш-границы 
вариабельности признака, М-средняя арифметическая, ш-ошибка средней 
арифметической, Су-коэффициент вариации. Результаты измерений 
длины тела и расстояния до вульвы-приведены в миллиметрах, а 

остальные промеры-в микронах; * расстояние от переднего конца тела, ** 
расстояние от заднего конца тела. Уровень достоверности Р>0.05.
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Таким образом, по данным наших исследований у Я. 

contortus длина левой спикулы составила 509.9±7.95 мкм., а 
правой 511.5±7.91 мкм. Каждая спикула имеет в суживающейся 
части один острый, как у гарпуна, шипик, находящийся на 

различном расстоянии от дистального конца: у правой 
спикулы 53±0.72 мкм., а у левой 22.2±0.47 мкм. В то время как у 

Я  р/асе/-длина левой спикулы-539.7±6.56 мкм., правой- 

540.2±6.42 м к м . Ш и п и к  находится на различном расстоянии от 

дистального конца: у правой спикулы 58.94Ю.91 мкм, у левой 

29.67±0.74 мкм.

Исследуя морфологические признаки гемонхов мы 

обнаружили, что у Я  placei спикулы искривлены слегка вправо 

и наружный край от крючка до кончика левой спикулы 

выпуклый, тогда как у Я  contortus спикулы прямые, а наружная 

сторона от крючка до кончика левой спикулы вогнута. Что же 

касается самок, то у Я. placei большинство особей с 
полусферическим выростом сбоку от вульвы, а у Я. contortus- 

преобладают самки с язычкообразным клапаном. Встречаются 

и другие типы самок, как и у Я. placei.

У самок Я. placei по сравнению с самками Я. contortus 
длиннее яйцамет 540±7.63 мкм (= резервуар яйцамета со 

сфинктерами] и далее от хвостового конца тела располагаются 

вульва и анус.

3.2. Молекулярно-генетическая дифференциация гемон­

хов Н. contortus и Н. placei на основании нуклеотидных 

последовательностей второго внутреннего спейсера рибо- 

сомальной ДНК

Полученные данные по ПЦР (продукт по электрофоре­
тической подвижности] показали, что у нематод как Я. 

contortus, так и у Я. placei они соответстуют 320 п.н. (рис. 3.10].

При исследовании сиквенсов образцов нематод Я. contortus и 

Я  placei были получены фрагменты ITS-2 регионов длиной 231 

пары оснований (рис. 3.11].
Сравнения нуклеотидные последовательности участков ITS- 

2 двух образцов Я. contortus и трех-Я. placei показали их 
идентичность. Содержание GC нуклеотидов в ITS-2 сиквенсов Я

- 4 5 -



contortus и H. placei нематод составляет 33 и 33.7 % , 

соответственно, 

т.п.н

2000
1500

1000
750

500

250

100

Рис. 3.10. Геномная вариабельность нематод, выявленная с 

помощью праймеров NC1 и NC2. м-маркер; 1-6-набор 

фрагментов Haemonchus contortus-, 7-12-набор фрагментов Н. 

placei и т.п.н.-тысячи пар нуклеотидов

При сравнении нуклеотидных последовательностей ITS-2 Н. 

contortus и H. placei обнаружены различия по шести 

нуклеотидам. В процентном соотношении различия между 

исследованными участками этих нематод составили 2.6%. При 

сравнении различий сиквенсов между этими нематодами 

отмечено 3 нуклеотидных позиции (24, 205 и 219} (рис. 3.11), 

которые представлены переходом между пуринами (A+G). В 

позиции 123 представлены различия между пиримидинами. 

Две замещенные нуклеотиды отмечены в 2 позициях (65 и 196) 

(рис. 3.11) между пуринами и пиримидинами, представляющие 

двойное объединение. Таким образом, наличие этих вариа­

бельных участков является, скорее всего, чертой различия ITS- 

2 H. contortus и H. placei.

Результаты исследований подтверждают данные L. А. 

Stevenson et al. [183], который обнаружил различия в строении 

ITS-2 образцов H. contortus-y овец из Англии, Швейцарии, Китая
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и Австралии и образцов Н. placei-от крупного рогатого скота 
Австралии. Надо отметить, что длина фрагментов ITS-2, изу­

ченных нами объектов, совпала с материалами выше указан­
ных авторов, т.е. 231 п.н. Они установили различия участков 

ITS-2 у H. contortus и H. placei на уровне 1.3% на трех нуклео­

тидах только между пуринами. Кроме того, в работе авторов 

указаны возможности об изменениях в других позициях вну­

тренней вариабельности. Следует отметить, что в нуклеотид­

ных последовательностях H. contortus, по сравнению с 

Австралийскими видам, отмечена замена оснований в 

позициях 123 и 196.

Степень различия по участку ITS-2 внутри видов гемонхов 

оказалась невысокой. Так, между H. placei по нашим данным и 

H. placei крупного рогатого скота [183] различие составило 

0.43%, а у Я. contortus соответственно-0.86%. Указанные 

различия, на наш взгляд, являются только внутривидовыми.

На рис. 3.12. представлена филограмма, полученная на 

основе сиквенсов ITS-2 двух разновидностей гемонхов и их 
внутривидовых изолятов, а также близкородственного рода 

Marshallagia семейства Trichostrongylidae. В филогенетическом 

древе отмечено два клада нематод H. contortus и H. placei. Эти 

разновидности заметно отличаются и нами обособленны в 

самостоятельные виды.
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G
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GACAATTCCCATTTCAGTTCAAGAACATATACATGCAACGTGATGTTATGAAATTGTAAC

1 2 1  1 4 0  1 60  180
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. .с ......................... ............................... .................................
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Рис.3.11. Сравнение нуклеотидных последовательностей ITS-2 
сиквенсов Haemonchus contortus и H. placei по данным Stevenson et al. 

(1995)* и материалам собственных исследований**
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Haemonchus contoitus 
Hcontoitus*

r i ïp la c e i  
L H.p/ace/‘

—  -------------------------------AJ5ÏÏ461 H M gis lipes
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------AJ400715 Marshallagia marshalli

— I----1----1----1----1----1----1
0.12 0.10 0.08 0.06 0,04 0.02 0.00

Рис. 3.12. Филогенетическое древо по двум разновидностям 

Haemonchus (по материалам собственных исследований и базы

данных GenBank]

При сравнительном исследовании фрагментов ITS-2, с 

использованием рибосомальной ДНК между H. contortus и Н. 

placei, зарегистрировано 2.6 % межвидовых уровней различия 

(рис. 3.11.).
В последнее время вопросы полиморфизма стали изучать с 

использованием методов молекулярной биологии. В 

результате исследования, с использованием RAPD маркеров, 

получены генетические характеристики 3 видов: H. longistipes 

(верблюд), H. placei (зебу) и H. contortus (овцы и козы). Эти 
виды, по материалам наших исследований, были вполне 

обособленными, хотя H. contortus и H. placei более близки друг к 

другу [104]. L.A. Stevenson et al. [183] провели сравнительное 

исследование участков второго внутреннего транскрибирую­

щего спейсера (ITS-2) H. contortus и H. placei и обнаружили три 

различия нуклеотидных последовательностей между отмечен­

ными нематодами. Авторы сделали вывод, что эти виды рода 

Haemonchus являются совершенно самостоятельными. Для 

выяснения объективности указанных суждений мы провели 

сравнительное изучение образцов ДНК нематод H. contortus 
полученных в разных регионах от различных хозяев. Такое 
сравнение даст возможность выявить внутривидовую измен­

чивость участков ДНК и позволит расширить примененные
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молекулярные методики для определения таксономической 
принадлежности паразитических нематод.

Некоторыми учеными проведены дополнительные исследо­

вания по изучению митохондриального ДНК нематод. Так при 
изучении полиморфизма отдельных участков митохондриаль­

ной ДНК, обнаружено низкое генетическое разнообразие и 

наличие изолирующих межпопуляционных барьеров у некото­

рых нематод-паразитов животных. Высокий уровень изменчи­

вости обнаружен у нематод, паразитирующих в кишечнике 

овец и крупного рогатого скота [66].

Обнаруженный уровень вариации полиморфизма у взрослых 

Н. соШо^иБ и Н. р1асе{, по всей вероятности, является результа­

том действия различных эволюционных факторов, влияющих 

на структуру популяции паразита в разных стадиях его онто­

генеза и популяции хозяина. Основными факторами, на наш 

взгляд, следует считать отбор соответствующих дефинитив­
ных хозяев.

Анализ проведенных исследований показал, что гемонхи 
овец и крупного рогатого скота отличаются как морфологичес­
ки, так и генетически:

-морфологические различия-расположение и размеры 
спикул Н. соШогЬт и Н. р1асе1. У первого вида: длина левой 

спикулы 509.9±7.95 мкм. и правой-511.5±7.91 мкм, расстояние 

от крючка до дистального конца спикулы равно: правой- 
53±0.72 мкм. и левой-22.2±0.47 мкм. Кроме того, у Н. р1асе1 
спикулы вытянуты с некоторым искривлением, а левая от 

крючка до кончика-выпукла. В то время как у Н. сопЬогШб 
спикулы с прямыми дистальными концами;

-У Н. сопЬоНш вульва расположена на расстоянии 4.05±0.11 

мм. от заднего конца тела и снабжена языкообразным 

клапаном. Размеры: длина передней воронки 309.6±14.31 мкм. 

и задней-286.3±15.04 мкм., а переднего сфинктера 205.9±10.51 

мкм. и заднего-206.2±10.28 мкм., яйцемета 398.1±3.6 мкм.;
-У Н. р1асег вульва расположена на расстоянии 6.5±0.09 мм от 

заднего конца тела и снабжена полусферическим клапаном. 

Размеры: длина передней воронки 334.8±15.71 мкм. и задней- 
272.2±10.2 мкм., а переднего сфинктера 219.4±8.56 мкм. и 

заднего-220.2±8.33 мкм., а яйцемета 540±7.63 мкм.
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-генетические при сравнительном анализе нуклеотидных 

последовательностей ITS-2 H. contortus и H. placei обнаружены 
различия по шести нуклеотидам. В процентном соотношении 

различия нуклеотидных последователностей составили 2.6%, а 

сиквенсов-по 3 нуклеотидных позициям (24, 205 и 219), 
представленными переходами между пуринами (A+G). 

Отмечены различия между пиримидинами в позиции 123. Две 

замещенные нуклеотиды (65 и 196) отмечены в двух позициях 

между пуринами и пиримидинами.

Отмеченные морфологические и генетические различия 

свидетельствуют о самостоятельности вида Н. placei в составе 

рода Haemonchus.
Таким образом, систематическое положение гемонхов 

представлено следующим образом:

Тип Nemathelminthes Schneider, 1873 
Класс Nematoda Rudolphi, 1808

Отряд Rhabditida Chitwood, 1933 

Подотряд Strongylata Railliet et Henry, 1913

Надсемейство Trichostrongyloidea Cram, 1927 
Семейство Trichostrongylidae Leiper, 1912 

Подсемейство Haemonchinae Skrjabin et Schulz, 1952

Род Haemonchus Cobbold, 1898

Haemonchus contortus Rudolphi, 1803 

Haemonchus placei Place, 1893
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ГЛАВА 4. ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ И МЕТАБОЛИЧЕСКИЕ 
ПРОЦЕССЫ РОДА HAEMONCHUS В СИСТЕМЕ «ПАРАЗИТ- 

ХОЗЯИН» И ОПТИМИЗАЦИЯ МЕТОДОВ ПРОФИЛАКТИКИ 
ГЕМОНХОЗА ОВЕЦ

4.1. Эколого-функциональные взаимоотношения 
нематод рода Haemonchus в системе «паразит-хозяин»
Гемонхи диких и домашних животных довольно интенсивно 

изучаются и накоплен разносторонний материал по этим 

нематодам. Однако многие вопросы касающиеся экологии 

гемонхов остаются еще недостаточно выясненными и в 

частности: особенности расселения, соотношение полов, 
плодовитость и другие.

Материалом для экологической характеристики служили 

яйца и половозрелые гемонхи от естественно зараженных овец 
в условиях Узбекистана.

Исследования показали, что гемонхи обитают на слизистой 

поверхности сычуга, при этом их концентрация была 
наибольшей в фундальной и кардиальной частях.

Для изучения соотношения полов, определяли индекс пола 

(ИП], то есть отношение количества самок к самцам изучаемого 

вида. У часто встречаемых и менее плодовитых видов нематод 

отмечаются изменения ИП по сезонам года. В апреле-июне, 

августе-октябре и позже ИП H. contortus возрастал до 2.0-3.0 с 
колебаниями в течение года от 0.3-2.8. Количество самок Н. 
contortus в течение года было в 3 раза больше, чем самцов и 
составило 1:5.

Таким образом, ИП бывает высоким в популяциях со 

значительным числом особей обоих полов. У H. contortus он в 

2.5 раза выше и достигает максимума в сезоны, когда во 

внешней среде присутствуют наиболее благоприятные 

условия для развития инвазионных личинок.

Необходимо отметить, чем выше плодовитость самок рода 
Haemonchus, тем ниже его индекс пола и наоборот.

О плодовитости гемонхов можно судить, по количеству яиц, 

откладываемых одной самкой за сутки или по числу яиц, 

которые обнаруживаются в 1 г. фекалий животных в пересчете 
на одну особь или самку вида. При исследовании животных на
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наличие кишечных стронгилят выяснено, что самыми 
плодовитыми являются гемонхи. Одна самка за сутки 

откладывает от 150 до 10000 яиц.
При определении соотношения количества половозрелых 

особей Н. contortus и наличия яиц в одном шарике фекалий 

овец массой 0.3-0.5 г. оказалось-1:1.2. По нашим наблюдениям 

отмечено, что самки Н. contortus откладывают в 6-8 раз больше 

яиц, чем Trichostrongylus spp. или Ostertagia spp.
Отмеченные нами и многими другими исследователями 

колебания плодовитости гемонхов зависели от ряда причин, 

среди которых следует выделить факторы, определяющие 

сезоны года. Ведущими из них являются температура и 

влажность окружающей среды. Это подтверждено и нашими 

экспериментальными исследованиями.

Плодовитость гемонхов, как показали исследования, 

находится в коррелятивной связи с размерами тела и 

возрастом самок нематод.

Самки Н. contortus начинают откладывать максимальное 

количество яиц через 30-40 суток после заражения животных. 

Этот подъем зависит от вида гельминта, напряженности 

вызываемых им у хозяина иммунологических реакций и 

многих других, не всегда ясных причин и длится от 6-9 суток 

до 1-2 месяцев. После этого число яиц постепенно снижается и 

наконец их выделение совершенно прекращается.

Нами отмечено резкое увеличение плодовитости гемонхов 

весной, после поедания овцами молодых злаковых трав.

На основании исследований и литературных данных [47] 

полагаем, что суточная яйцепродукция гемонхов изменяется 

по сезонам, что находится в зависимости от репродуктивной 

активности нематод.

Высоко продуктивные стронгиляты, т. е. гемонхи недолго 

живут у хозяина или их личинки слабоустойчивы к 

воздействию факторов внешней среды и сохраняются здесь 
недолго, чем такие же личинки малоплодовитых стронгилят. 

Таким образом, гемонхи теоретически имеют одинаковые 

шансы попасть в хозяина и заселить их в такой мере, чтобы это 

не представляло угрозы для животного и, в конечном счете, 

для самих же гемонхов. Что гемонхи являются саморегу­
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лирующимся организмами, у которых, как уже отмечалось, 
даже соотношение полов находится в прямой зависимости от 

плодовитости их самок.
Указанная саморегуляция стронгилят тесно связана с эколо­

гией гельминтов и их хозяев и разумеется, не всегда четко 
проявляется в опытах и может нарушаться в естественных ус­

ловиях. В последнем случае гемонхи или не приживаются в 

хозяевах или развиваются такие паразито-хозяинные отноше­

ния, при которых животные чрезмерно перенаселяются гемон- 

хами и тяжело болевают.
В связи с этим мы полагаем, что любые противогель- 

минтозные мероприятия должны начинаться с экологического 
анализа конкретной паразитологической ситуации и прежде 

всего с выяснения и устранения причин, вызывающих 

нарушения саморегуляции гемонхов в экосистемах, в состав 

которой входят и эти нематоды.
Гемонхи развиваются без промежуточных хозяев (рис. 4.1.]. 

Личинки, вышедшие из яиц развиваются во внешней среде. 
Они малоустойчивы к высушиванию. В биогеоценозах 

Узбекистана выживают в летнее время 2-3 дня, в весеннее до 

65 дней, в осеннее-зимнее, когда температура воздуха и почвы 

низкая, а влажность высокая, инвазия сохраняет 

жизнеспособность до 5 месяцев.

4.2. Особенности энергетического обмена нематоды 
Haemonchus contortus

Паразитирование гельминтов у животных приводит к 

серьезным изменениям различных органов и систем, что 

служит причиной глубоких нарушений многих жизненно 

важных функций организма. Это, в первую очередь, отражается 

на обмене веществ и в частности, на характере энергетического 

баланса, участвующих в многочисленных биологических 

процессах. В свою очередь организм животного, как среда 
обитания для гельминтов, влияет на химический состав тканей 

паразитов, являющийся важным компонентом мембранных 

структур клеток. Поэтому мы поставили цель изучения 
выяснения механизмов взаимоотношения паразит-хозяин и
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физиолого-биохимических аспектов адаптации гемонхов к 
условиям среды обитания.

Взрослые нематоды 

откладывают яйца в 

пищеварительный 

тракт овец

Выход яиц во 

внешнюю среду 

с фекалиями

Во время пастьбы 

инвазионные 

личинки попадают 

в пищеварительный 

тракт овец
Во внешней среде личинки развив 

до инвазионной 3-й стадии

Рис. 4.1. Цикл развития нематод рода Haemonchus Cobbold, 1898
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4.2.1. Определение жизнеспособности нематод
Н. contortus в условиях in vitro

Определение сроков жизни гельминтов in vitro вообще, а 
нематод в частности, представляет важную и сложную проб­

лему, имеющую определенное теоретическое и практическое 

значения. Решение её даст возможность изучить закономер­

ности развития, физиологию и биохимию гельминтов. В этом 
направлении достаточно нерешенных вопросов, позволяющих 

определить различие условий жизнедеятельности разных 

видов гельминтов. Для этого мы поставили цель найти 

благоприятную среду обитания для сохранения жизнедеятель­

ности нематоды в течение длительного времени в условиях in 
vitro. Для проведения исследований использовали половоз­

релых Haemonchus contortus, извлеченных из сычуга овец и 

питательные среды: Leibovitz L-15; Medium 199; Среда 199; и 
физиологический раствор. В каждую чашку Петри с указан­

ными средами по 10 мл добавили по 1 мл раствора анти­

биотиков: Pen-strep-amhpo sol. и по 5 экземпляров Н. contortus. 
Чашки ставили в термостат при температуре +29 +30аС. (табл.

4.1.) Жизнеспособность нематод оценивали ежедневно, 

визуально. Среду меняли каждые 2 суток.

Исследования показали, что во всех перечисленных средах

Н. contortus активно двигались в течение четырех суток. На 

пятые сутки опыта отмечено движение гельминтов только в 
третьей чашке со средой 199. В остальных средах никаких 

движений гельминтов не наблюдалось. На шестые сутки 

отмечена гибель гельминтов и в этой чашке. Из результатов 

исследования можно сделать вывод о том, что указанные выше 

среды позволили обеспечить продолжение жизни нематоды 

Я. contortus in vitro в течение 4-6 дней.

Как видно из приведенных данных, для успешного культи­

вирования гельминтов требуется сложный набор питательных 

сред и благоприятные условия. Применение антибиотиков 

затормозило жизнедеятельность нематод.
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4.2.2. Особенности аэробного и тканевого дыхания 
нематоды H. contortus

В этом разделе мы характеризуем аэробное дыхание нема­
тод Haemonchus contortus с использованием полярографичес­

кого метода. В экспериментах использованы свежее-извлечен- 
ные из сычугов овец и крупного рогатого скота нематоды 

Я. contortus и P. skrjabini*, которых сразу помещали в различные 

среды, предназначенные для культивирования тканей. Во всех 
средах, в качестве субстрата для жизнедеятельности и дыхания 

парабронемы и гемонхов, использовали сыворотку мелкого 

рогатого скота, рекомендуемую в общепринятых методиках 

для решения аналогичных задач. Итоги проведенных наблюю- 

дений показали, что наиболее благоприятной оказалась Среда
199, в которой нематоды жили до 6 суток. После указанных 

предварительных экспериментов приступили к полярографи­

ческим исследованиям дыхательной активности нематод. Для 

этого масса до 40 мг их тела помещалось в полярографическую 

ячейку и через час регистрировали изменения кислорода в 

ячейке. Полученная величина является дыхательной активнос­

тью изученных гельминтов. Опыты повторяли несколько раз, а 
обработку результатов проводили статистическим методом.

Полученные результаты показали, что дыхательная актив­

ность у P. skrjabini достаточно высокая и составила 2.06 мл 02/г 

час, а у Я. contortus-ъ три раза ниже, чем у первого. Выявленный 

уровень аэробного дыхания у изученных гельминтов может 

определяться условиями обитания гельминтов.

Последние питаются кровью и живут в среде в высокой 

концентрацией кислорода. Эти обстоятельства определяют 

активность дыхательной функции у гельминтов. Полученные 

данные свидетельствуют о том, что степень выживания гель­

минтов зависит от кислорода крови и при подборе антгель- 

минтных средств следует учитывать и эти особенности.

Кроме того, одновременно изучали особенности приспособ­

ления нематод Я. contortus и P. skrjabini к аэробным условиям.

*РагаЬгопета вкцаЫт относится к другой систематической группе нематод. Также 

паразитирует в сычуге и питается кровью. Мы использовали их для сравнения 

аэробного дыхания.
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Следует отметить, что в литературе не удалось обнаружить 
сведений о тканевом дыхании рассматриваемых нематод [45].

В проведенных экспериментах, в сравнительном аспекте, 

изучено тканевое дыхание нематод H. contortus и P. skrjabini и 

определена активность ферментов дыхательной цепи мито­

хондрии. При этом, определена активность НАДН-оксидазы, 

сукцинат-оксидазы и цитохромоксидазы по методу Hatefi и 

Lester [112].

Указанные ферментные реакции митохондрий протекают с 

потреблением кислорода, поэтому в экспериментах исполь­

зовали полярографический метод, имеющий открытый плати­

новый электрод, чувствительный к кислороду, приспособлен­

ный для определения дыхания биологических объектов. Экс­

перименты проводили в отсутствии и присутствии цитохрома 

с, облегчающего перенос электронов по дыхательной цепи 

митохондрий.

Нематод извлекали из сычуга овец и помещали во флакон с 

физиологическим раствором и замораживали при -20°С. Перед 

началом исследования их размораживали до 0°С и гомо­

генизировали в фарфоровой ступке. Гомогенизацию прово­

дили в растворе, содержащем 0.3 М сахарозы и 10 мМ HEPES 

(pH 7.5). Соотношение веса гельминтов к объему раствора 

составляло 1:1. Полученный гомогенизированный препарат 

хранили в холодильнике при 0°С и порциями (по 0.1 мл или 50 

мг сырого веса гельминта) использовали в экспериментах.

Общеизвестно, что аэробное дыхание обеспечивается фер­

ментами основной дыхательной цепи митохондрий, где 

энергия окисления субстратов передается на синтез АТФ. 

Аэробная дыхательная система локализована в митохондриях 

и имеет несколько звеньев-НАДН-оксидазную, сукцинат- 

оксидазную и цитохром-оксидазную. Выявление активности 

этих ферментных систем в тканях или организмах является 

одним из основных признаков наличия системы аэробного 

дыхания у изучаемого биологического объекта. Результаты 

исследований, проведенные с гомогенатами H. contortus и Р. 
skrjabini, показали, что в них содержатся вышеуказанные 

ферменты митохондрий. Интересно отметить, что НАДН- 

оксидазная ферментная система имеется в достаточной
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активности, так как внесение кофермента НАДН (1 мМ) в 
рабочую среду с гомогенатом гельминта вызывает заметную 

стимуляцию потребления Ог (табл. 4.2). Далее мы 
использовали добавку цитохрома с, который облегчает перенос 

электронов по дыхательной цепи митохондрий. Полученные 
полярографические данные показали, что цитохром с мало 

влияет на ферментную активность нематоды Я. contortus, но 

трехкратно стимулирует потребление кислорода НАДН-окси- 

дазным ферментом дыхательной цепи митохондрий у немато­

ды P. skrjabini. Для подтверждения того, что этот процесс идет 

по основной дыхательной цепи митохондрий, мы использовали 

ингибитор ротенон, блокирующий перенос электронов по 

дыхательной цепи на уровне фермента НАДН-оксидазы. Его 

присутствие заметно подавляло потребление кислорода в 

гомогенатах Я. contortus и P. skrjabini, что указывало на наличие 

основной дыхательной цепи в митохондриях нематод.

В следующей серии экспериментов мы изучали активность 

сукцинат-оксидазого ферментного звена дыхательной цепи 
митохондрий, используя в качестве субстрата окисления 5 мМ 

раствора сукцината. При этом выявлено, что в митохондриях 

исследованных гельминтов, также обладает сукцинатоксидаз- 
ная активность, так как при наличии сукцината в рабочей 

среде происходит стимуляция потребления кислорода гомо- 
генатами Я  contortus и P. skrjabini. Добавка цитохрома с, в два- 

три раза стимулировала скорость потребления кислорода 

гомогенатом лишь у нематоды P. skrjabini, влияя слабо на 

сукцинат-оксидазу гомогената Я. contortus.

Таблица. 4.2
Соотношение активности ферментов у разных видов

гельминтов (п = 4-9)
Виды

гельминтов
Сукцинат+добавка 
оксидаза цит.с

НАДН+добавка 
оксидаза цит. с

Цитохром-
оксидаза

H. contortus 11.0±0.91/12.75±1.03 13.2±0.86/18.6±1.32 34.25±2.95

P. skrjabini 5.7±1.20/12.3±2.18 6.3±0.33 / 15.3±3.17 22.3±4.37

Примечание: цит. с-цитохром с, НДДН-никотинамид адениндинуклео- 
тид восстановленный.



Кроме того, нами определена активность цитохромоксидаз- 
ного фермента с субстратом аскорбат (аскорбат 20 

мМ+цитохром с 2 мг/мл), в присутствии которого резко акти­

визировалось потребление кислорода гомогенатами иссле­

дуемых гельминтов Я. contortus и P. skrjabini. Среди изученных 

ферментных систем в митохондриях гомогенатов гельминтов 

наиболее активной оказалась цитохромоксидаза по сравнению 

с другими оксидазами.

Изученные нематоды относятся к разным систематическим 

группам, хотя общим для них является среда обитания в има- 

гинальной фазе развития. Сравнение Я. contortus с P. skrjabini по 

ферментным активностям показывает, что у первых они 

несколько активнее, особенно в присутствии цитохрома с.
Согласно полученных результатов в организме у изученных 

видов гельминтов имеются все ферментные звенья системы 

аэробного тканевого дыхания, что подтверждено с использо­

ванием специфических субстратов для ферментов дыхатель­

ной цепи митохондрий, а также ингибиторным анализом 

НАДН-оксидазного звена дыхательной цепи. Эти ферменты 

имеют низкую активность, а скорость потребления кислорода 

P. skrjabini зависит от присутствия цитохрома с, который спо­

собствует 2- 3-кратному увеличению активности сукцинат- 

оксидазы и НАДН-оксидазы. Это достаточно интересный 

феномен, характерный, по всей вероятности, для отдельных 

гельминтов. Вместе с тем, в гомогенате Я. contortus не найдено 

большого эффекта цитохрома с. По-видимому, в организме 

одних гельминтов существует определенный дефицит к 

цитохрому с, что является регулятором интенсивности 

тканевого дыхания у ряда гельминтов.

Следует помнить, что гельминты ведут паразитический 

образ жизни, что может существенно отражаться на дыхатель­

ные и энергообразующие процессы. Отсутствие у гельминтов 

активности в процессе жизнедеятельности сочетается с низкой 

мышечной деятельностью. Это свидетельствует о низком 

тканевом дыхании у рассматриваемых нематод, что вполне 

достаточно для поддержания их энергетических запросов. Для 

изученных нами гельминтов, как и для многих других, малая 

активность образа жизни является характерной чертой из-за
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обильного доступа пищи и других ресурсов из организма 

хозяина.
Как видно из полученных результатов, ткани нематод Н. 

contortus и P. skrjabini содержат аэробные ферменты основной 

дыхательной цепи митохондрии, способные осуществить 
окисление разных метаболитов для обеспечения своих 

энергетических нужд. Хотя изученные нематоды относятся к 

разным систематическим группам их аэробная активность 

ферментов низка и незначительно отличается. Это, по всей 

вероятности, связано с паразитированием их в одинаковой 

среде обитания. Обильный доступ пищи и других ресурсов из 

организма хозяина обусловливают достаточно низкую 

ферментную активность для обеспечения паразитического 

образа жизни этих нематод.

4.3. Мониторинг эпизоотического процесса при 
гемонхозе овец

При изучении эпизоотического процесса и разработке 
противогельминтозных мероприятий необходимо знать 

условия, при которых гельминты развиваются до инвазионной 

стадии, т. е. до стадии способной, при попадании в организм 

дефинитивного хозяина, вызвать у него соответствующий 
гельминтоз [52]. Познание закономерностей эпизоотического 

процесса и характера взаимодействия всех его движущих сил 

позволяют научно обоснованно прогнозировать в тот или иной 

период времени года возникновение определенных гельмин- 

тозов сельскохозяйственных животных и своевременно 

мобилизовать необходимые материально-технические средс­

тва на организацию и проведение противогельминтозных 

мероприятий.

Комплексное исследование эпизоотологии гемонхоза в 

биогеоценозах Узбекистана и установление путей циркуляции 

возбудителей инвазии, позволит оптимизировать меры 
борьбы с рассматриваемыми инвазиями животных.

Одной из составляющих эпизоотического процесса является 

сезонная и возрастная динамика гемонхоза овец в 

биогеоценозах Узбекистана.
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Результаты наших наблюдений по изучению сезонной 

динамики гемонхоза у ягнят пустынной зоны отражены в 

таблицах 4.3,4.4 и рис. 4.2.
Первое появление яиц и половозрелых гемонхов у ягнят в 

возрасте до одного года мы наблюдали в октябре. При этом 

экстенсивность инвазии составляла в это время 8%. К концу 

осени экстенсивность инвазии повысилась до 20% и достигала 

максимума в марте (52%).
Таблица 4.3

Динамика гемонхоза у ягнят в пустынной зоне

(по данным гельминтокапрологических исследований)

Дата Количество Количество ЭИ

обследования обследованных инвазированных в %

Год Месяц ягнят ягнят

Октябрь 25 2 8

2009 Ноябрь 25 5 20

Декабрь 25 6 24

Январь 25 5 20

Февраль 25 9 36

Март 25 13 52

Апрель 25 4 16

2010 Май 25 3 12

Июнь 25 1 4

Июль 25 - -

Август 25 - -

Сентябрь 25 - -

В апреле обнаружены яйца гемонхов у 16% обследованных 

ягнят, в мае-у 12%. В последующие месяцы процент заражения 

ягнят гемонхами снизился до 4%. В июле, августе и сентябре 

яйца гемонхов у ягнят не были обнаружены.
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Таблица 4.4

Динамика гемонхоза у ягнят в пустынной зоне (по данным

_________________ _______ вскрытий)___________________________

Дата обследования Количество

обследованных

ягнят

Количество

инвазированных

ягнят

ЭИ в %

Год Месяц

Апрель 5 - -

Май 5 - -

Июнь 5 - -

Июль 5 - -

2009 Август 5 - -

Сентябрь 10 - -

Октябрь 10 1 10

Ноябрь 12 2 16.7

Декабрь 12 2 16.7

Рис. 4.2. Динамика гемонхоза у ягнят в пустынной зоне

___по данным гельминтокапрологических исследований
—  по данным вскрытий

У взрослых овец нарастание гемонхоза также наблюдается 
весной (табл. 4.5, рис. 4.3). Максимальная экстенсивность 
инвазии у них значительно ниже (34-36%), чем у ягнят (52%).
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Таблица 4.5

Динамика гемонхоза у взрослых овец в пустынной зоне

_________ ________(по данным вскрытий)____________________

Дата

обследования
Год 2009 Год 2010

Месяц

К
ол

и
ч
е
ст

в
о
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б
сл

е
д

о
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ан

н
ы

х

ж
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ст
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ЭИ в %
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е
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е
д

о
в
ан

н
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х

ж
и
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н
ы

х

К
ол

и
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е
ст
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о

и
н

в
а
зи

р
о
в
а
н

н
ы

х

ж
и

в
от

н
ы

х

ЭИ в %

Январь 50 7 14 50 8 16

Февраль 50 9 18 50 12 24

Март 50 18 36 50 17 34

Апрель 50 6 12 50 8 16

Май 50 4 8 50 5 10

Июнь 50 2 4 50 1 2

Июль 50 - 0 50 - 0

Август 50 - 0 50 - 0

Сентябрь 50 - 0 50 - 0

Октябрь 50 5 10 50 4 8

Ноябрь 50 4 8 50 4 8

Декабрь 50 2 4 50 1 2
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Рис. 4.3. Динамика гемонхоза у взрослых овец в пустынной зоне 

(по данным вскрытий)

Результаты изучения динамики гемонхоза у ягнят в 

предгорной зоне Узбекистана представлены в таблицах 4.6, 4.7 

и рис. 4.4.

Таблица 4.6. 

Динамика гемонхоза у ягнят в предгорной зоне 

_________  (по данным вскрытий)_____________ 1 ^

Дата Количество Количество ЭИ

обследования обследованных инвазированных в %

Год Месяц ягнят ягнят

Апрель 10 - -

Май 10 - -

Июнь 10 - -

Июль 10 - -

2009
Август 10 - -

Сентябрь 10 - -

Октябрь 10 1 10

Ноябрь 10 2 20

Декабрь 10 1 10
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Таблица 4.7. 
Динамика гемонхоза у ягнят в предгорной зоне 

(по данным гельминтокапрологических исследований]

Дата Количество Количество ЭИ в
обследования обследованных инвазирован­ %

Год Месяц ягнят ных ягнят

Апрель 5 - .
Май 5 . -

Июнь 5 . .
Июль 5 _ .

2009 Август 5 - -
Сентябрь 10 - -
Октябрь 15 1 6.7
Ноябрь 15 3 20
Декабрь 15 2 13.3

___по данным гельминтокапрологических исследований
—  по данным вскрытий



На основании проведенных исследований установлено, что в 
предгорной зоне впервые яйца и половозрелые гемонхи у 
ягнят появляются в октябре, также как и у ягнят в пустынной 

зоне. Экстенсивность заражения составляет 6.7%.
Следует также отметить, что и интенсивность инвазии у 

взрослых овец гемонхами в этот период также высокая. Как 

показали результаты вскрытия сычугов она исчислялась 

тысячами экземпляров. В этот период в сычуге одной овцы 

обнаружено до 1000 экземпляров гемонхов. Начиная со второй 

половины апреля экстенсивность и интенсивность инвазии 

овец гемонхами снижается и в летние месяцы падает до нуля. В 

осенний и особенно в зимний периоды года начинается 

нарастание гемонхозной инвазии у молодняка находящегося в 

предгорной зоне Узбекистана.
Сезонная динамика гемонхоза у взрослых овец также 

характеризуется весенним подъемом. Когда экстенсивность 

инвазии достигает до 56%, а максимальная интенсивность- 

3972 экземпляров. В мае отмечается снижение инвазии (32%) 

(табл. 4.8, 4.9) и в летние месяцы-доходит до нуля (рис. 4.5). 

Осенью отмечается постепенное нарастание инвазии (6-16.7%).

Что касается клинических признаков при гемонхозе то 
оказалось, что она у овец предгорной и полупустынной зон 

проявляется в различные сроки. В полупустынной зоне 

массовое заболевание и падеж овец от гемонхоза наблюдается 
в марте, а в предгорной-в апреле.

Динамика гемонхоза овец находится в прямой зависимости 

от климато-географических условий пастбищных территорий 

и от тех внешних факторов (температура, влажность и т.д.), 

которые или тормозят или способствуют развитию и 
сохранению инвазионных элементов во внешней среде.



Таблица 4.8.
Динамика гемонхоза у взрослых овец в предгорной зоне 

(по данным ге?льминтокапрологических исследований)
Дата Количество Количество ЭИ в

обследования обследованных инвазированных %
Год Месяц овец овец

Январь 12 3 25

Февраль 12 4 33.3

Март 12 5 41.7

Апрель 12 6 50

Май 12 4 33.3
2009 Июнь 12 0 0

Июль 12 0 0

Август 12 0 0

Сентябрь 12 1 8.3

Октябрь 12 2 16.7

Ноябрь 12 2 16.7

Декабрь 12 3 25
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Рис. 4.5. Динамика гемонхоза у взрослых овец в предгорной 

зоне

___по данным гельминтокапрологических исследований
.......по данным вскрытий
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Таблица 4.9.

Динамика гемонхоза у взрослых овец в предгорной зоне

(по данным вскрытий)

Дата

обследования

Год 2009 Год 2010

Месяц
К

ол
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о
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н
ы

х

ЭИ
 

в 
%

Январь 50 0 0 50 10 20

Февраль 50 13 26 50 14 28

Март 50 18 36 50 25 50

Апрель 50 28 56 50 28 56

Май 50 7 14 50 4 8

Июнь 50 4 8 50 2 4

Июль 50 - 0 50 - 0

Август 50 - 0 50 - 0

Сентябрь 50 - 0 50 - 0

Октябрь 50 3 6 50 4 8

Ноябрь 50 5 10 50 8 16

Декабрь 50 7 14 50 10 20

Высокая зараженность овец гемонхозами в весенний период 

обусловлена большой насыщенностью внешней среды 

(пастбища) инвазионными личинками, что создает благо­

приятные условия для массового заражения животных. 

Массовому заражению овец в этот период способствует и 

низкая резистентность животных к реинвазии.
Степень инвазированности различных возрастных групп 

овец далеко неодинакова. По видимому это зависит от 
возрастного и приобретенного иммунитета. Снижение 
экстенсивности и интенсивности инвазии в летний период 

объясняется тем, что животные, используя богатые пастбища,
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приобретают достаточную упитанность и становятся более 
резистентными к реинвазии. Кроме того, в условиях жаркого 

лета Узбекистана личинки гемонхов не развиваются до 

инвазионной стадии и погибают под действием солнечных 
лучей.

В биогеоценозах Узбекистана осенью основным источником 

инвазии для овец всех возрастных групп являются овцы- 
гемонхоносители («хурда»).

В летний период, когда основная масса овец благодаря 

обильному питанию, полностью освобождается от гемонхоз­

ной инвазии, овцы группы «хурда», вследствие весьма ослаб­

ленного состояния организма, полностью от гемонхозной 

инвазии не освобождаются, и на территории хозяйства 

сохраняется источник инвазии. На пастбищах личинки гемон­

хов в жаркий летний период погибают и они, естественно, 

стерилизуются. Однако осенью, с наступлением благоприят­

ных условий для развития личинок гемонхов во внешней 

среде, выделяемые с фекалиями овец группы «хурда» яйца 

гемонхов развиваются до стадии инвазионной личинки, в 

результате чего и начинается новый пик заражения овец 

гемонхозами.

Сравнение динамики гемонхоза овец по годам как в 

пустынной, так и в предгорной зонах Узбекистана 

свидетельствует о постоянной тенденции паразитирования 

гемонхов у овец в осенне-зимний и весенние периоды, с 

одновершинным пиком весной (март, апрель).

4.4. Оптимизация методов профилактики гемонхоза овец

В настоящее время ассортимент антгельминтных 

препаратов пополняется. В мировой ветеринарной практике 

известно свыше 1500 противопаразитарных средств и их 

лекарственных форм [4]. Учеными разрабатываются новые 
препараты, обладающие широким спектром действия против 

гельминтов на разных стадиях их развития, экологически 

безопасны и невысокой стоимостью. К таким препаратам 

относятся альбендазол, медамин, ивермектин и другие. У 

каждого из них есть свои достоинства и недостатки. Так, одни
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имеют широкии спектр действия, но относительно дорогие, а 
другие не ввозятся в Узбекистан или слабо эффективны при 

некоторых гельминтозах.
Целью наших исследований явилось изыскание новых 

лекарственных форм препаратов с широким спектром 

действия, как на личиночные стадии, так и взрослые формы 

гельминтов-гемонхов, возбудителей гемонхоза.

В последнее время в Узбекистане апробировано много 

различных новых химических препаратов широкого спектра 

действия против возбудителей гельминтозов продуктивных 

животных. К их числу относится и препарат медапек 2.5% 

(порошок) изготовлен Институтом химии растительных 

веществ АН РУз.

Мы исследовали антгельминтную эффективность медапека- 

2.5%, против возбудителей широко распространенных 
кишечных нематодозов, в том числе и гемонхоза овец в 

условиях Ташкентской и Сурхандарьинской областей.

В мае-июне 2010 года в частных хозяйствах Паркентского 

района Ташкентской области (табл. 4.10) и фермерских и 

дехканских хозяйствах Термезского района Сурхандарьинской 

области (табл. 4.11) проведены испытания медапека при 
гемонхозе овец. Эффективность препарата учитывали, 

исследуя пробы фекалий подопытных и контрольных 

животных на 8 день после дачи препарата, а также вскрытием 
подопытных и контрольных животных. Эффективность 

медапека составила 78.6 %-82.8%.



Таблица 4.10
Результаты испытаний антигельминтного препарата 

Медапек 2.5% в частных хозяйствах Паркентского района 

Ташкентской области

н Освобо­ Среднее кол-во яиц
пз
с

ей
си Всего,

гол.

дилось нематод в 1 г фекалий
с
Он

л
с
<и
Он
с

от 

инвазии 

, голов

до лечения
после

лечения

%

1 Медапек 28 22 39.1 ± 0.72 4.32 ± 3.82 78.6

2 Контроль 5 0 42.2 ± 1.66 45.2 ±1.11 0

Таблица 4.11

Результаты испытаний антигельминтного препарата 

Медапек 2.5% в фермерских и дехканских хозяйствах 

Термезского района Сурхандарьинской области

Г
ру

п
п
а

П
р
е
п
ар

ат

Всего,
гол.

Освобо­
дилось 

от 
инвази 
и, голов

Среднее кол-во яиц 
нематод в 1 г 

фекалий %

ДО
лечения

после
лечения

1 Медапек 35 29 40.2 ±0.55 3.4 ±1.29 82.8

2 Контроль 7 0 40.7 ±1.07 43.7 ± 0

0.94

В целях предупреждения и ликвидации гемонхоза овец в 

хозяйствах необходимо проводить комплекс организационно­

хозяйственных, ветеринарно-санитарных и специальных ле­

чебно-профилактических мероприятий с учетом особенностей 

эпизоотологии в конкретных регионах.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Известно, что представители рода Haemonchus Cobbold, 1898 
паразитируют в желудочно-кишечном тракте жвачных и 
вызывают серьезные патологические изменения в организме 

животных.
По результатам собственных исследований выяснено, что на 

основании существующих диагностических признаков, пред­

ложенных для видовой дифференциации гемонхов крупного 

рогатого скота Я. placei Place, 1893 и овец Я. contortus Rudolphi, 

1803 имеются серьезные разногласия и неточности.

Для выявления видовой специфичности гемонхов крупного 

рогатого скота и овец в Узбекистане нами использована 

дополнительная методика молекулярной генетики.

При этом впервые получены совершенно новые данные о 

строении спейсерных участков гена рибосомальной ДНК не­

матод рода Haemonchus, собранных на территории Узбекис­

тана. Кроме того, получены фрагменты ITS-2 длиной в 231 пару 

оснований из исследованных нематод Я. contortus и Я  placei.
При сравнении нуклеотидных последовательностей ITS-2 

Я  contortus и Я. placei обнаружены различия по шести нукле­

отидным позициям. В процентном отношении различия между 

исследованными участками этих нематод составили 2.6%. При 

сравнении сиквенсов между этими видами разница составила 
по 3 нуклеотидных позициям, которые представлены 

переходом между пуринами (позиции 24, 205, 219). В позиции 

123 представлены различия между пиримидинами. Двух 

замещенные нуклеотиды отмечены в 2 позициях между 

пуринами и пиримидинами, представляющие двойное объеди­

нение. Наличие вариабельных участков является, скорее всего, 

чертой различия ITS-2 Я. contortus и H.placei.
Полученные результаты исследования молекулярной 

генетики двух видов нематод Я. contortus и Я. placei оказались 
весьма полезными для их идентификации.

Гельминты, как паразитические организмы, обитают в 

различных органах животных-хозяев. В экспериментах 

выявлено наличие аэробного дыхания Я. contortus и P. skrjabini 
(для сравнения), половозрелые формы которых паразитируют
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в сычуге мелкого и крупного рогатого скота. Результаты 

показали, что дыхательная активность у Р. зкцаЫт достаточно 

высокая 2.06 мл Ог/г час., у Н. сопГогШ5-также высокая, но 

примерно в три раза ниже, чем у первых.

Высокий уровень аэробного дыхания объясняется 

условиями обитания этих гельминтов. Они питаются кровью и 

локализуются в среде с высокой концентрацией кислорода. 

Наличие аэробного тканевого дыхания подтверждено исполь­

зованием специфических субстратов для ферментов дыхатель­

ной цепи митохондрии и ингибиторным анализом НАДН- 

оксидазого звена. Следует отметить, что эти ферменты у Н. 
соМоНиз и Р. зкг)аЫт имеют слабую активность. Причем 

скорость активации потребления кислорода ферментами Р. 
БкуаЫт зависит от присутствия цитохрома с, который 

способствует 2-3 кратному увеличению активности сукцинат- 
оксидазы и НАДН-оксидазы.

Степень распространения гемонхоза овец находится в 

прямой зависимости от климатоических и географических 

условий пастбищных территорий и внешних факторов (темпе­

ратура, влажность и др.), которые тормозят или способствуют 

развитию и сохранению инвазионных элементов во внешней 
среде.

Гемонхи и их метаболиты оказывают значительное влияние 

на физиологические процессы. При интенсивном заражении 

вызывают, возникают заболевания под названием гемонхоз.

Высокая зараженность овец гемонхами в весенней период 

обусловлена максимальной насыщенностью внешней среды 

(пастбища) инвазионными личинками гемонхов, что создает 

благоприятные условия для массового заражения животных. 

Кроме того массовому заражению овец, в этот период, 

способствует низкая резистентность животных к реинвазии.

Сравнение динамики гемонхоза овец как в полупустынной, 

так и в предгорной зонах Узбекистана свидетельствует о 

тенденции нарастания инвазии у овец в осеннее-зимний и 

весенний периоды, с одновершинным пиком весной (март, 

апрель).

Для снижения заболеваемости овец гемонхозом мы изучили 

эффективность некоторых отечественных антгельминтных
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препаратов. При этом установлена высокая антигельминтная 
эффективность медапека 2.5% в условиях Ташкентской и 

Сурхандарьинской областях.
В целях предупреждения и ликвидации гемонхозов овец в 

фермерских хозяйствах рекомендуем осуществлять комплекс 

организационно-хозяйственных, ветеринарно-санитарных и 
специальных лечебно-профилактических мероприятий с уче­

том особенностей возникновения и течения эпизоотического 

процесса.
В результате проведенных исследований можно сделать 

следующие выводы:
1. Изучен состав рода Haernonchus-паразтов овец и 

крупного рогатого скота в Узбекистане, который представлен 

двумя видами Н. contortus Rudolphi, 1803 и Н. placei Place, 1893. 

Идентифицировать указанные виды только по морфологичес­

ким признакам не представляется возможным.

2. Используя генетические подходы дало возможность 

дифференцировать виды Н. contortus и Н. place и придать им 

самостоятельность. Так, при сравнительном исследовании нук­
леотидных последовательностей участков ITS-2 рибосомаль- 

ного ДНК у этих нематод обнаружены различия по шести 

нуклеотидам, процентное соотношение которых составило 

2.6%, а сиквенсов-по 3 нуклеотидным позициям (24, 205 и 219) 

представлено переходами между пуринами (A+G). Двузамещен- 
ные нуклеотиды (65 и 196) отмечены в позициях между 

пуринами и пиримидинами. Кроме того, отмечены различия 

между пиримидинами в позиции 123.

3. Установлено, что гемонхи обитают на всей поверхности 

слизистой сычуга овец. При этом, в фундальной и кардиальной 

частях сычуга концентрируется большинство особей Н. 
contortus. Индекс пола высок в популяциях со значительным 

числом особей обеих полов. У Н. contortus соотношение самцов 

и самок составляет 1:2.5.
4. Для культивирования этих нематод in vitro наиболее 

благоприятной средой оказалась Среда 199, где продолжитель­

ность жизни гельминтов Н. contortus и P. skrjabini составляло 

около 6 дней.
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5. В гомогенатах нематод Я. contortus и P. skrjabini выявлены 
ферменты, активизирующие аэробное дыхание, которые 

являются звеньями основной дыхательной цепи митохондрий 

(НАДН-оксидаза, сукцинат-оксидаза и цитохромоксидаза). Их 

активность не стимулируется добавлением цитохрома с у Я  

contortusно заметно активизируется у-P. skrjabini. У обеих 

видов гельминтов выявлена низкая активность указанных 

ферментов, что, вероятно, связано с паразитическим образом 

жизни.

6. Нематоды Я  contortus широко распространены у овец в 

биогеоценозах Узбекистана. Инвазированность составила у 

ягнят 52%, а у овец 56%. Животные заражаются в осенне- 

зимний и весенний периоды. Максимальная зараженность 

отмечается весной и характеризуется одновершинным пиком.

7. При дегельминтизации мелкого рогатого скота, 

зараженных гемонхами с применением отечественного 

препарата-медапек 2.5% эффективность составила 78.6%- 

82.8%.
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