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Трихинеллёз является одним из самых опасных гельминтозоонозов на севере Европы и Азии. Анализ различ-
ных методов профилактики в гельминтологии указывает на возрастающее внимание к борьбе c данным зоонозом как  
в России, так и во всём мире. Дикие животные как источник инвазии играют ведущую роль в заболевании человека 
трихинеллёзом. Задача данной работы заключалась в оценке основных методов диагностики и профилактики гель-
минтозооноза. Экспертиза мяса и мясных продуктов охоты позволяет предотвращать инфекцию человека и домаш-
них животных. В статье рассмотрено влияние низких температур, морфологические особенности капсул личинок 
трихинелл и аспекты совершенствования мер борьбы с трихинеллёзом на северных территориях. Индекс и форма 
капсулы трихинелл у хищных различны. По всей видимости данные особенности обусловлены характером паразито-
хозяинных отношений и различиями в морфологии миосимпластов мышечной ткани у различных животных, и являются 
видоспецифичными для животных-хозяев трихинелл.

Проведённые исследования подтверждают эффективность комбинации методов компрессорной трихинел-
лоскопии и переваривания в искусственном желудочном соке (ИЖС) при посмертной диагностике трихинеллёза 
диких животных. При сравнении данных методов установлено, что метод переваривания в ИЖС более чувствителен 
по сравнению с компрессионной трихинеллоскопией, но он менее эффективен в выявлении погибших трихинелл. 
Новые технологии обеззараживания тушек и остатков мышечной массы животных после мездрения шкур разра-
ботаны для пунктов заготовки пушнины, с этой целью предложены специальные холодильные камеры и растворы 
дезинфектантов. Трихинеллы северных территорий более устойчивы к действию низких температур, поэтому ре- Трихинеллы северных территорий более устойчивы к действию низких температур, поэтому ре-Трихинеллы северных территорий более устойчивы к действию низких температур, поэтому ре-
жимы обеззараживания должны быть увеличены (как температура, так и время выдержки). Так, например, если 
замораживание свинины проводится при температуре -15 oС, и согласно рекомендации Международной комиссии по 
трихинеллёзу выдерживать мясо необходимо не менее 3–4 недель, то тушки диких животных должны подвергаться 
промораживанию не менее 3 недель при температуре менее -20 oС.
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Trichinellosis is one of the most dangerous zoonosis. The analysis of different methods of prevention in helminthol-
ogy indicates an increasing attention to such zoonotic diseases as trichinellosis in the World and Russia. Wild animals 
as a source of infection play the leading role in human infection. The task of present work is diagnostics, prevention of 
helminthozoonosis and improved monitoring and surveillance of the dissemination of trichinellosis. Practical applica-
tion of expertise of meat and meat products from hunter’s trophies allows preventing infection of human and domestic 
animals with dangerous zoonosis. The article considers the influence of low temperatures, and the improvement of the 
fight against trichinosis in the northern territories. The index and shape of the capsule of trichinella in carnivores have 
differences. Apparently, these features are due to the peculiarities of parasite-host relationships and differences in the 
morphology of muscle tissue myosymplasts in various animals, and are species-specific for the host animals of trichinella.

The conducted studies confirm the effectiveness of the combination of methods of compressor trichinoscopy and 
digestion in the artificial gastric juice for postmortem diagnosis of trichinosis of wild animals. When comparing these 
methods, it was found that the method of digestion in artificial gastric juice is more sensitive compared to compressor 
trichinoscopy, but it is less effective in detecting dead trichinella. New technologies for disinfection of carcasses and 
residual muscle mass after hides have been milled have also been developed for mechanical harvesting stations; for this, 
special refrigerating chambers and solutions of disinfectants have been proposed. Trichinella of the northern territories 
are more resistant to low temperatures, therefore, disinfection modes should be increased (both temperature and exposure 
time). So, for example, if pork is frozen at a temperature of -15 oC, and according to the recommendation of the Interna-
tional Commission on Trichinosis, it is necessary to keep the meat for at least 3–4 weeks, and carcasses of wild animals 
should be frozen for at least 3 weeks at a temperature of less than -20 oC.
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Трихинеллёз (trichinellosis, трихиноз) – 
опасный гельминтоз человека и животных, 
вызываемый гельминтами: Trichinella spiralis 
(spiralis), T. spiralis (nativа) и T. pseudospiralis. 
В Российской Федерации (РФ) инвазия за-
регистрирована у 56 видов млекопитающих,  
а также у человека, главным образом на Север-
ном Кавказе и Арктических побережьях, что 
связано, в первую очередь, с особенностями 
национальной кухни. На севере основным 
путём заражения является употребление 
копальхена (игунака), который местное на-
селение традиционно использует в пищу. Это 
оригинальное блюдо готовят из мяса моржей, 
тюленей, китов (ненецкий, чукотский вари-
анты) и оленей (эвенкийский вариант) путём 
ферментирования [1, 2]. Через несколько ме-
сяцев после извлечения туши из шкуры мест-
ное население употребляет готовый кольпахен 
в пищу, а, нередко, присоединяются и туристы 
из экзотических побуждений, что является 
крайне опасным, так как при дегустации ко-
пальхена человек, не привыкший питаться им 
с детства, получает сильнейшее отравление. 
Это отравление может стать смертельным, так 
как гнилое мясо в большом количестве со-
держит как трупные яды, так и часто живые 
личинки трихинелл, не погибающие при фер-
ментировании. Данный продукт не употребля-

ется на территории Европейской части РФ, где 
основным источником заражения являются 
шашлыки из мяса диких животных и домаш-
ние колбасы. В центральных районах РФ забо-
леваемость трихинеллёзом ниже по сравнению 
с северными территориями, и по данным Фе-
деральной службы по надзору в сфере защиты 
прав потребителей и благополучия населения,  
в последние годы она колеблется от 0,06 
случаев до 0,23 на 100 тыс. человек [3–5].  
В то же время охотничий промысел с непра-
вильной обработкой туш убитых животных, 
бесконтрольное скармливание их домашним 
животным, продажа и употребление мясных 
продуктов без санитарно-ветеринарной экс-
пертизы периодически приводят к возник-
новению вспышек трихинеллёза, нередко со 
смертельным исходом.

Большинство исследователей подтвержда-
ют наличие двух типов очагов трихинеллёза: 
природных и синантропных. Природные очаги 
среди диких животных первичны по своему 
происхождению, а среди домашних животных 
и синантропных грызунов обычно возника-
ют и поддерживаются синантропные очаги 
инвазии. Эндемические очаги трихинеллёза 
имеются практически на всей территории РФ, 
не является исключением и Кировская об-
ласть. Нередко занос трихинелл из природных 
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очагов приводит к формированию временных 
синантропных очагов, которые при прове-
дении комплексных мер по борьбе с данным 
зоонозом можно ликвидировать достаточно 
быстро [1, 3, 6–8].

Учитывая вышесказанное, была пред-
принята попытка изучения распространения 
трихинеллёза в Кировской области среди ди-
ких животных и совершенствование методик 
обеззараживания продуктов охоты с помощью 
инактивации трихинелл низкими температу-
рами. Цель работы: изучение эффективности 
различных способов посмертной диагностики 
и определение резистентности личинок изо-
лята трихинелл Кировской области к низким 
температурам.

Объекты и методы исследования

Исследование диких животных на три-
хинеллёз проводилось с 2016 по 2022 гг.  
в рамках отстрела в научных целях. Всю работу 
с биологическим материалом, подозрительным 
на заражённость личинками трихинелл, про-
водили в соответствии с Санитарными прави-
лами 2.1. СП 1.3.2322-08 «Безопасность работы  
с микроорганизмами 3–4 групп патогенности 
и возбудителями паразитарных болезней». 
От каждого вида животных брали фрагменты 
мышечной ткани (100 г) и помещали в мо-
розильные камеры при температуре -20±2 оС 
и исследовали на наличие жизнеспособных 
личинок через 12, 24, 36, 48, 60, 72 и 84 ч. Всего 
было исследовано 14 проб от лисицы, 10 – от 
енотовидной собаки, 14 – от волка, 20 – от 
бурого медведя, 8 – от барсука и 14 – от рыси. 
Контроль качества обеззараживания инва-
зионного материала низкими температурами 
и определение жизнеспособности личинок 
возбудителя трихинеллёза в мышечной ткани 
диких животных после оттаивания проб мышц 
проводили согласно «Методике определения 
жизнеспособности и инвазионности личинок 
трихинелл» по видимым морфологическим 
признакам личинок возбудителя (раскручи-
вание и отсутствие подвижности) [3, 9, 10]. 
Для определения жизнеспособности личинок 
использовали метод переваривания в искус-
ственном желудочном соке (ИЖС). Стандарт-
ный (классический) метод переваривания 
мясного фарша заключается в использовании 
раствора ИЖС, для приготовления которого 
берут 10 мл концентрированной HCl на 1 л 
воды и медицинского или свиного пепсина  
в концентрации от 3 до 7%. Переваривание 
проводили в температурном оптимуме дей-

ствия фермента  в диапазоне от 37 до 42 оС 
в лабораторных условиях (пассивный метод)  
в течение 14–16 ч [9, 10]. При наличии жизне-
способных личинок их визуализировали под 
малым увеличением, подсчитывая подвиж-
ность (процент живых личинок), отмечали 
их форму, а погибшие личинки разрушались 
или были в расправленном состоянии. Осо-
бое внимание уделяли наличию личинок, не 
погибших под действием низких температур, 
такие личинки трихинелл, полученные после 
обезвреживания мышечной массы низкими 
температурами и переваривания в ИЖС 
были свёрнуты в спираль и обладали под-
вижностью.

При отборе проб от диких животных для  
компрессионной трихинеллоскопии (КТ) 
учитывали, что при исследовании мяса диких 
животных готовят большее количество срезов 
мышечной ткани – от 72 до 96 (от домашних 
животных обычно исследуется 24 среза). Ко-
личество срезов определяется в зависимости от 
эпизоотической и эпидемиологической ситуа-
ций территории в соответствии с методически-
ми указаниями «Профилактика гельминтозов, 
передающихся через мясо и мясные продук-
ты», включенными в СанПиН 3.2.3215-14  
«Профилактика паразитарных болезней на 
территории Российской Федерации» (с из-
менениями от 29 декабря 2015 г.). Из кусоч-
ков мышц изогнутыми ножницами по ходу 
мышечных волокон изготавливали 72 среза 
величиной с овсяное зерно, которые помещали 
в середину клеточки компрессориума, накры-
вали вторым стеклом и закрепляли винты, 
раздавливая срезы так, чтобы они стали про-
зрачными и удобными для их качественного 
просмотра под малым и большим увеличе-
нием. Сначала срезы исследовали под малым 
увеличением (×80). При просмотре срезов 
обнаруживали капсулы с личинками трихи-
нелл, которые  имели лимоновидную, оваль-
ную или округлую формы (в зависимости от 
вида животного), внутри капсул расположены 
спирально свёрнутые личинки. 

При нахождении капсул трихинелл срезы 
помещали под увеличение ×100 микроскопа с 
программным обеспечением и осуществляли 
промеры. Проводили измерения большого 
(Д1) и малого диаметра (д2) капсул и рас-
считывали индекс капсулы (ИК) по соотно-
шению д2 : Д1. Морфометрию проводили на 
микроскопе MEIJI (Япония) с программным 
обеспечением анализа в медицине и био-
логии Vision Bio (EPI). Статистическую об-Vision Bio (EPI). Статистическую об- Bio (EPI). Статистическую об-Bio (EPI). Статистическую об- (EPI). Статистическую об-EPI). Статистическую об-). Статистическую об-
работку полученных данных осуществляли  
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в программе BIOSTAT, для обработки данных 
использовали пакеты программ MS Excel  
и Statgraphics.

Результаты и обсуждение

Исследованы облигатные хозяева гель-
минта в Кировской области – представители 
отряда млекопитающих: хищные (Carnivora), 
особое внимание уделялось семейству псо-
вых (Canidae), кошачьих (Felidae), куньих 
(Mustelidae) и медвежьих (Ursidae). При 
исследовании диких животных установлена 
наивысшая экстенсивность и интенсивность 
инвазии среди енотовидных собак и лисиц 
(90% заражённость), что вполне согласуется 
с аналогичными данными из Центрального 
района РФ [11]. С целью определения чув-
ствительности изолятов трихинелл в Киров-
ской области к низким температурам были 
изучены параметры промораживания проб 
мышц различных животных в сравнении с 
арктическими изолятами и изолятами от ла-
бораторных вариететов, полученных от жи-
вотных Центрального района РФ (табл. 1).

В Кировской области особенностью трихи-
нелл является их относительная устойчивость 
к низким температурам по сравнению с изо-
лятами из центральных районов РФ. Анализ 
экспериментальных данных по изучению 
резистентности личинок трихинелл изолятов 
Кировской области к воздействию низких тем-
ператур в диапазоне от -12 до -14 оС показал, 
что трихинеллы сохраняли жизнеспособность 
до 3  месяцев. В то же время известно, что 
трихинеллы арктического изолята сохраняют 
жизнеспособность и инвазивные свойства в 
этих условиях на протяжении 4 лет 3 мес. [2, 
4, 6]. При температуре от 4 до 6 оС личинки 
трихинелл большинства изолятов сохраняют 
жизнеспособность в течение 9 мес.

Особенностью действия высоко отрица-
тельной температуры является то, что проис-

ходит повреждение кристаллами льда клеточ-
ных мембран кутикулы личинок гельминта, 
деструкция внутренних органов и систем 
паразита, резко нарушаются метаболические 
процессы. После воздействия отрицательной 
температуры личинки трихинелл становятся 
нежизнеспособными [2, 3, 8]. Установлено, 
что время экспозиции обеззараживания при 
низкой температуре (-20 оС) незначительно 
различается у вариететов различных видов 
животных, что, с одной стороны, может быть 
обусловлено особенностями паразита, а с 
другой – особенностями строения мышечного 
волокна и наличия межмышечных жировых 
прослоек (медведь, барсук). В то же время при 
температуре, меньшей чем -20 оС, наблюдали 
гибель всех личинок изолята трихинелл Ки-
ровской области в течение нескольких суток 
(табл. 1), что является значительным отличием 
от арктических изолятов, изученных в работах 
[1, 2]. При проведении биопроб на сирийских 
хомяках авторы установили, что в мышечной 
ткани песца, не подвергавшейся процессу фер-
ментации, личинки трихинелл арктических 
изолятов при низкой температуре (-20 оС) 
сохраняют не только жизнеспособность, но и 
инвазивность в течение нескольких месяцев, 
что подтверждено поставленными пробами 
[1, 2]. Однако при пассировании данных изо-
лятов на лабораторных животных наблюдалось 
снижение устойчивости к вышеуказанным 
температурным режимам. Хотя в тушке 
морской свинки, хранившейся при -12 оС, 
жизнеспособность пассированных личинок 
трихинелл констатировали на протяжении  
15 месяцев, а при температуре от 4 до 6 оС ли-
чинки сохраняли жизнеспособность 7–8 меся-
цев. Таким образом, показатели устойчивости 
личинок тестируемых арктических изолятов 
и адаптационные характеристики изолятов, 
полученных в Кировской области и Респуб-
лике Коми, соответствуют температурному 
диапазону выживаемости для северных изо-

Таблица 1 / Table 1
Время обезвреживания 100 грамм мышц диких хищников при полной гибели личинок трихинелл 

при замораживании при -20±2 оС / Time of disinfection of 100 grams of muscles of wild predators with 
complete death of trichinella larvae after frozen at -20±2 оС

Вид животного / Kinds of animals Время экспозиции, ч / Exposure time, h
Лисица / Fox 48
Енотовидная собака / Raccoon dog 60
Волк / Wolf 48
Бурый медведь / Brown bear 72
Барсук / Badger 72
Рысь / Lynx 24
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лятов трихинелл, однако изоляты Кировской 
области значительно уступают в устойчивости 
к действию низких температур арктическим 
изолятам [1, 2, 7, 8].

Возбудители подвидов Trichinella spiralis 
(spiralis) и T. spiralis (britovi) выдерживают от-
рицательные температуры наравне с возбуди-
телем T. spiralis (nativa) в течение нескольких 
месяцев [7]. Тем не менее изолят трихинелл 
Кировской области занимает промежуточное 
положение между устойчивыми и чувстви-
тельными к низким температурам видам и под-
видам трихинелл, что нужно учитывать при 
проведении профилактических мероприятий 
[3–5, 7, 8]. В то же время, по данным О.Н. Ан- 
дреянова, при снижении температуры до  
-70 оС гибель личинок всех изолятов наступает 
в течение нескольких часов [3, 10, 11].

Помимо различий в устойчивости к низ-
ким температурам, при исследовании проб от 
заражённых животных в КТ определяли раз-
личия как самих личинок, так и их капсул. 
Интересно, что, как правило, находили целые 
капсулы даже в пробах с погибшими личин-
ками. Форма и индекс капсулы личинок три-
хинелл при данных исследованиях при све-
товой микроскопии (увеличение ×100) не от-
личались от остальных личинок. При иссле-
довании методом КТ  выявлены морфологи-
ческие отличия капсул у всех видов барсуков 
(Meles meles,  M. leucurus) и медведей (Ursus 
arctos). Капсулы трихинелл у барсука лимо-
новидной, реже овальной  формы, в то время 
как у медведя преобладающее большинство 

капсул овальные, значительные морфоло-
гические отличия капсул наблюдаются так-
же у псовых и кошачьих. Морфологические 
особенности капсул трихинелл приведены  
в таблице 2.

Индекс и форма капсулы трихинелл у хищ-
ных животных различны (табл. 2). По всей 
видимости, данные особенности обусловлены 
характером отношений паразит-хозяин и раз-
личиями в морфологии миосимпластов мышеч-
ной ткани у различных животных, и являются 
видоспецифичными для животных-хозяев 
трихинелл.

Проведённые исследования подтверждают 
эффективность комбинации методов компрес-
сорной трихинеллоскопии и переваривания  
в ИЖС при посмертной диагностике трихинел-
лёза диких животных. При сравнении данных 
методов установлено, что метод переварива-
ния в ИЖС более чувствителен по сравнению  
с КТ, но он менее эффективен в выявлении 
погибших трихинелл. Особенно важно ком-
бинированное исследование на трихинеллёз 
для северных регионов, так как использование 
обеих методик позволяет получить цельную 
картину по эпизоотологии трихинеллёза 
(включая такие показатели, как экстенсив-
ность и интенсивность инвазии и температур-
ный диапазон сохранения жизнеспособности 
трихинелл). Среди инвазированных данным 
гельминтом животных в Кировской области 
преобладают лисицы и енотовидные собаки, 
как и на Европейской части РФ. Интенсив-
ность инвазии (ИИ) у лисиц была более 30 ли-

Таблица 2 / Тable 2
Морфологические особенности капсул трихинелл у разных видов плотоядных
Morphological features of capsules of trichinella in different carnivorous species

Виды животных
Kinds of animals

Форма капсул
Capsule shape

Индекс капсулы
Capsule index

Лисица
Fox

лимоновидная
lemon-shaped

0,33–0,75*
(0,52±0,06)**

Енотовидная собака
Raccoon dog

округлая 
rounded

0,88–0,98*
(0,93±0,01)**

Волк
Wolf

овальная
оval

0,70–0,76*
(0,73±0,03)**

Бурый медведь
Brown bear

овальная
оval

0,69–0,78*
(0,73±0,04)**

Барсук 
Badger

лимоновидная, овальная
lemon-shaped, oval

0,66–0,71*
(0,69±0,03)**

Рысь
Lynx

овальная
оval

0,7–0,78*
(0,74±0,06)** 

Примечание: * – диапазон индекса капсулы в пробах мышц у различных видов животных; ** – доверительный 
интервал индекса капсулы по видам животных, P ≥ 0,95.

Note: * range of capsule index in muscles in various animals, ** – confidence interval for the capsule index of different 
animals, P ≥ 0.95.
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чинок на 1 г, что позволяет считать данных 
животных основным маркером эпизоотическо-
го процесса, однако и у части барсуков также 
установили ИИ более 30 личинок на 1 г [11]. 
Лисицы, енотовидные собаки и барсуки ми-
грируют вдоль рек, в поисках пищи приходят 
на свалки, дачные участки, нередко заходят 
в населённые пункты. Причём каждое новое 
поколение животных становится всё менее 
пугливым, что следует учитывать при пла-
нировании профилактических мероприятий. 
Несмотря на то, что в настоящее время актив-
но изучается возможность вакцинирования 
диких животных против бешенства, также 
возможно разрабатывать профилактические 
вакцины против ряда опасных паразитозов, 
в том числе против трихинеллёза [12–16]. 
Кроме того, огромное значение приобретает 
разработка скрининговых технологий и диа-
гностических тест-систем для прижизненной 
диагностики трихинеллёза [17–21].

Заключение

Для оптимизации мероприятий по борьбе 
с трихинеллёзом необходимо рекомендовать 
проведение регулярного мониторинга данно-
го зооноза. Исследованиям на трихинеллёз  
в первую очередь должны подвергаться лиси-
цы и енотовидные собаки. Помимо посмертной 
диагностики методами КТ и переваривания в 
ИЖС можно использовать методы прижизнен-
ной диагностики (иммуноферментный анализ, 
dot-ELISA, сэндвич-метод и др.). Важным 
аспектом является соблюдение рекомендаций 
по экспертизе туш различных видов диких 
животных, у которых отмечены различия  
в морфологии капсул и распределении личи-
нок. Ветеринарно-санитарный осмотр мяса 
диких животных, если отстрел их осуществля-
ется заготовительными организациями, про-
водится Госветслужбой на месте заготовок или  
в ветеринарных лабораториях. При подтверж-
дении диагноза трихинеллёза необходимо про-
водить обеззараживание тушек инвазирован-
ных животных или оставшихся частей мышц 
после мездрения шкур, особенное внимание 
следует уделять ветеринарно-санитарной 
экспертизе животных, мясо или жир которых 
употребляется в пищу человеком. В настоящее 
время имеются новые технологии обеззара-
живания тушек и остатков мышечной массы,  
а также предложены специальные холодильные 
камеры для пунктов заготовки пушнины [3]  
и разработаны химические методы, использую-
щие различные растворы дезинфектантов [7, 8, 

22]. Согласно регламенту СанПиН 3.2.3215-14  
и постановлению Главного государственного 
санитарного врача РФ от 28 января 2021 г.  
№ 4 весь трупный материал с трихинеллёзной 
инвазией рекомендуется уничтожать путём 
сжигания в трупосжигательных печах – кре-
маторах. Однако наиболее экологичным мето-
дом, на наш взгляд, является проморажива-
ние: отсутствует риск возникновения лесных 
пожаров, предупреждается попадание в окру-
жающую среду токсичных продуктов горения 
и т. д. [3, 5]. Согласно рекомендации Между-
народной комиссии по трихинеллёзу для 
инактивации личинок трихинелл T. spiralis 
в свинине минимальное время замораживания 
при температуре -17,8 оС составляет 106 ч, при 
-23,3 оС – 63 ч, а при -28,9 оС – 35 ч при усло-
вии достижения этой температуры в центре 
куска мяса. Трихинеллы северных территорий 
более устойчивы к действию низких темпера-
тур, поэтому режимы обеззараживания долж-
ны быть увеличены (как температура, так и 
время выдержки) [1–3, 23, 24]. Особенно это 
касается тушек диких животных. Так, напри-
мер, если замораживание свинины проводится 
при температуре -15 оС и согласно рекоменда-
ции Международной комиссии по трихинел-
лёзу выдерживать мясо необходимо не менее  
3–4 недель, то тушки диких животных должны 
подвергаться промораживанию не менее 3 не-
дель при температуре менее -20 оС.

Исследование выполнено в рамках универси-
тетского гранта КГМУ 1-1.6/2021.
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