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Аннотация

Цель исследований – освоение производства твёрдодисперсных комплексных препаратов на основе ивермекти-
на  с водорастворимыми полимерными наполнителями по технологии, ранее разработанной во ВНИИП – филиал 
ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН с применением растворителя, а также по технологии ИНЭОС РАН в одну стадию без участия 
жидких фаз и их сравнительное испытание  эффективности при паразитозах животных. 

Материалы и методы. Наработку препарата № 1 проводили по технологии, разработанной во ВНИИП – филиал 
ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН в несколько этапов, № 2 – по технологии ИНЭОС РАН в одну стадию. Сравнительное испытание 
эффективности этих препаратов проводили в Чеченской Республике в трех частных хозяйствах на 870 овцах тушин-
ской породы и 57 местных козах, спонтанно инвазированных стронгилятами пищеварительного тракта. В первом 
опыте овец (п = 130) распределили по принципу аналогов на 4 группы по 30–35 животных в каждой. Овцам первой 
и второй опытных групп препараты № 1 и № 2 назначали перорально в виде суспензии в дозах 0,2 мг/кг по ДВ. Тре-
тью и четвертую группы по 35 овец в каждой обрабатывали теми же препаратами в той же дозе, только групповым 
методом в смеси с комбикормом. Во втором опыте 140 овец и 57 коз обработали препаратом № 1 в дозе 0,2 мг/кг 
в форме суспензии индивидуально однократно. Третий опыт по испытанию препарата № 1 проводили в условиях 
производства на 600 овцах, 217 бычках, находящихся на откорме, 165 лошадях и 15 собаках.

Результаты и обсуждение. Растворимость препарата № 1 увеличилась в 7,1 раз, препарата № 2 – в 4,7 раза. Анализ 
ВЭЖХ подтвердил 95,0%-ную сохранность ивермектина в обоих препаратах. Установлена 100%-ная эффективность 
препаратов № 1 и № 2, полученных по разным технологиям, в дозе 0,2 мг/кг в форме суспензии индивидуально одно-
кратно против нематод пищеварительного тракта овец. При обработке овец препаратом № 1 методом группового 
скармливания в смеси с комбикормом также получена 100%-ная эффективность, препаратом № 2 – 94,6%-ная. При 
дегельминтизации овец во втором опыте препаратом № 1 в дозе 0,2 мг/кг по ДВ в форме суспензии индивидуально 
однократно установлена 100%-ная эффективность. При испытании комплексного препарата № 1 в дозе 0,2 мг/кг в 
третьем опыте получена 100%-ная эффективность против нематод пищеварительного тракта лошадей, молодняка 
крупного рогатого скота, овец, коз и собак. Побочных действий после дегельминтизации у животных не отмечали. 

Ключевые слова: лошади, крупный рогатый скот, овцы, козы, ивермектин, арабиногалактан, поливинилпирроли-
дон, нематоды, эффективность
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Abstract

The purpose of the research is to develop the production of ivermectin-based complex solid dispersion preparations with 
water-soluble polymer fillers using the technique previously developed in the VNIIP – FSC VIEV with a solvent, as well as 
the INEOS RAS (Nesmeyanov Institute of Organoelement Compounds RAS) technique in one stage without involving liquid 
phases, and their comparative performance testing against parasitosis of animals.

Materials and methods. Preparation 1 was developed using the technique developed in the VNIIP – FSC VIEV in several 
stages, and preparation 2 was developed using the INEOS RAS technique in one stage. A comparative performance test 
of the above preparations was conducted on three private Chechen Republic farms on 870 Tushino sheep and 57 local 
goats spontaneously infected with gastrointestinal Strongylata. In the first experiment, the sheep (n = 130) were divided 
into 4 groups of 30–35 animals each on the analog principle. The sheep from the first and second experimental groups 
were given preparations 1 and 2 orally in the suspension formulation at doses of 0.2 mg/kg by active substance. The third 
and fourth groups of 35 sheep each were treated with the same preparations mixed with combined feed at the same 
dose, by the group method only. In the second experiment, 140 sheep and 57 goats were treated once, individually, with 
preparation 1 at a dose of 0.2 mg/kg in the suspension formulation. The third experiment on testing preparation 1 was 
conducted on 600 sheep, 217 bull calves, 165 horses, and 15 dogs in production conditions.

Results and discussion. The solubility of preparation 1 increased by 7.1, and preparation 2 by 4.7. A HPLC analysis confirmed 
95.0% preservation of ivermectin in both preparations. One hundred percent efficacy against gastrointestinal nematodes in 
sheep was confirmed for preparations 1 and 2 obtained by different techniques, given individually, once, at a dose of 0.2 mg/kg in 
the suspension formulation. The treating of the sheep with preparation 1 mixed with combined feed by group feeding obtained 
100% efficacy, and 94.6% for preparation 2. The deworming of the sheep in the second experiment showed 100% efficiency for 
preparation 1 given individually, once, at a dose of 0.2 mg/kg by active substance in the suspension formulation. The testing of 
complex preparation 1 at a dose of 0.2 mg/kg in the third experiment obtained 100% efficacy against gastrointestinal nematodes 
in horses, young cattle, sheep, goats, and dogs. No side effects were observed in the animals after deworming.

Keywords: horses, cattle, sheep, goats, ivermectin, arabinogalactan, polyvinylpyrrolidone, nematodes, efficacy
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Введение
Животноводческая отрасль сельского хо-

зяйства является стратегически важным объ-
ектом нашей страны, которому уделяется 
большое внимание. Препятствием экономи-
ческому развитию животноводства являются 
болезни животных и на первом месте из них 
стоят паразитарные. 

Одним из методов повышения продуктив-
ности животноводства является профилак-
тика и лечение животных при паразитозах 
современными эффективными препаратами 
широкого спектра действия.

Использование одних и тех же противо-
паразитарных препаратов в течение дли-
тельного времени приводит к проявлениям 
резистентности к тем или иным из них. Раз-
работка более совершенных лекарственных 
средств, имеющих новые сочетания веществ, 
повышающих эффективность, безопасность, 
характеризующихся удобством применения в 
пределах доступности для потребителя, всег-
да является актуальной научно-исследова-
тельской задачей.  

Во ВНИИП (филиал ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ 
РАН) ранее была разработана жидкофазная 
технология противопаразитарных препа-
ратов с повышенной растворимостью с ис-
пользованием водорастворимых полимеров. 
Данная технология представляет собой со-
временную систему доставки лекарственных 
молекул, т. н. Drug Delivery Systems (DDS) [1]. 
Разработанный нами противопаразитарный 
комплексный препарат на основе субстанции 
ивермектина с водорастворимыми наполни-

телями и тот же препарат, разработанный по 
технологии ИНЭОС РАН в одну стадию без 
участия жидких фаз [5,11], нацелены для лече-
ния и профилактики эндо- и эктопаразитозов 
животных групповым или индивидуальным 
методами применения.

Терапевтическая доза препарата, получен-
ного в одну стадию без участия жидких фаз, 
при нематодозах пищеварительного тракта 
лошадей, крупного рогатого скота, овец и коз 
составила 0,2 мг/кг по ДВ. Отмечена высокая 
эффективность и безопасность его примене-
ния [2–4, 6–10].

Цель исследования – освоение технологии 
производства твёрдодисперсных комплекс-
ных препаратов на основе ивермектина с во-
дорастворимыми полимерами по технологии, 
ранее разработанной во ВНИИП – филиал 
ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН, а также по техноло-
гии ИНЭОС РАН в одну стадию без участия 
жидких фаз и сравнительное испытание их 
эффективности при паразитозах животных 
разными методами применения.

Материалы и методы
В работе использовали:

•	ивермектин	 (ИВМ)	 –	 субстанция	 в	 виде	
16-членного макролида; является вторич-
ным метаболитом почвенной бактерии – 
актиномицета вида Streptomyces avermitilis, 
обладающего широким спектром нематодо-
цидного и инсектоакарицидного действия 
(Китай);

•	арабиногалактан	 (АГ)	 –	 биологически	 ак-
тивный водорастворимый полисахарид из 
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лиственницы сибирской Larix sibirica по ТУ 
9363-021-39094141-08 («Амитис» г. Благове-
щенск, Россия);

•	поливинилпирролидон	 (ПВП)	 (ФСП	 42-
0345-4368-03) с молекулярной массой 
Мw~17	кДа	(Китай);

•	спирт	 этиловый	 ректификат,	 ГОСТ	 5962-
2013.   

Наработку противопаразитарного ком-
плексного препарата №1 на основе ивермекти-
на по технологии, разработанной во ВНИИП- 
филиал ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН, проводили 
в несколько этапов: 
•	в	 планетарном	миксере	 тщательно	 переме-

шивали 490 г АГ, 490 г ПВП и 20 г субстан-
ции	ИВМ,	добавляя	этиловый	спирт	до	по-
лучения тестообразной массы;

•	полученную	 тестообразную	 массу	 тонким	
слоем наносили на противень и сушили в 
сушильном	шкафу	при	температуре	37–40 оС  
в течение 3–5 сут;

•	высушенную	 массу	 измельчали,	 пропуская	
через шнековый измельчитель, затем раз-
дробленную массу загружали в фарфоро-
вый барабан с керамическими шарами. 
Механохимическую	 обработку	 в	 валковой	
мельнице	LE-101	проводили	в	течение	7	ч	до	
получения твердодисперсного порошка со-
става	ИВМ	:	ПВП	:	АГ	(2	:	49	:	49)	с	размером	
частиц 0,1–10,0 микрон.

Наработку комплексного препарата № 2 в 
виде	 твердой	 дисперсии	 (ТД)	 состава	 ИВМ	 :	
ПВП : АГ (2 : 49 : 49) по технологии ИНЭОС РАН 
проводили в одну стадию без участия жидких 
фаз: субстанцию ивермектина (20 г) и по 490 г 
АГ и ПВП загружали в барабан с керамически-
ми шарами и подвергали механохимической об-
работке в валковой шаровой мельнице в одну 
стадию	без	участия	жидких	фаз	в	течение	7	ч	с	
размером частиц 0,1–10,0 микрон [5]. 

Полученные препараты были проанализи-
рованы на растворимость в воде и содержа-
ние ивермектина методом ВЭЖХ, описанным  
ранее [11]. 

Сравнительное испытание эффективности 
двух твёрдодисперсных комплексных пре-
паратов на основе ивермектина в виде по-
рошков, полученных по разным технологиям, 
проводили в Шатойском районе Чеченской 
Республики в частных хозяйствах селений 
Сюжа	на	130	овцах,	с.	Малые	Варанды	на	140	

овцах	тушинской	породы	и	57	местных	козах,	
спонтанно инвазированных стронгилятами 
пищеварительного тракта.

Для определения инвазированности овец 
и коз стронгилятами пищеварительного трак-
та были индивидуально ректально отобраны 
пробы фекалий от всех животных и иссле-
дованы методом флотации с использовани-
ем хлорида натрия по Фюллеборну. Подсчёт 
среднего числа яиц в 1 г фекалий проводили 
стандартной петлёй диаметром 0,4 мм, ис-
пользуя стаканчики ёмкостью 50 мл.

Первый опыт проводили на спонтан-
но инвазированных стронгилятами овцах в  
с. Сюжи, которых по принципу аналогов рас-
пределили на 4 группы по 30–35 животных 
в каждой. Овцам первой и второй опытных 
групп назначали соответственно препараты 
№ 1 и № 2 в дозе 0,2 мг/кг по ДВ в виде суспен-
зии перорально с помощью автоматического 
шприца.  Третью и четвертую группы овец со-
ответственно обработали теми же препарата-
ми в той же дозе, только методом группового 
скармливания в смеси с комбикормом.

Во	втором	опыте	в	с.	Малые	Варанды	овцы	
(n	=	140)	и	козы	(n	=	57)	были	обработаны	пре-
паратом № 1 в дозе 0,2 мг/кг по ДВ в форме су-
спензии индивидуально однократно с помощью 
автоматического шприца, так как были сильно 
инвазированны строгилятами пищеваритель-
ного тракта и ослабленные животные не смогли 
бы получить необходимую дозу.

 Третий опыт проводили на ферме инди-
видуального предпринимателя, где содержа-
лись	около	600	овец,	217	бычков	на	откорме,	
165 лошадей и 15 приотарных собак, которых 
в течение года не дегельминтизировали. Для 
определения инвазированности овец было 
индивидуально ректально отобрано 60 проб 
фекалий от овец, 25 проб от молодняка круп-
ного рогатого скота и 20 проб от лошадей и  
15 собак.

При клиническом осмотре овцы были ху-
дыми, хотя корма было достаточно, у неко-
торых овец отмечали истечения из носовых 
протоков, т. е. имелась типичная клиническая 
картина эстроза; у двух ягнят диагностирова-
ли ценуроз (вертячка). 

Через 2 недели после дегельминтизации ис-
следовали пробы фекалий. Эффективность пре-
паратов оценивали по типу «критический тест».
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Результаты и обсуждение
Для сравнительного испытания эффектив-

ности при паразитозах сельскохозяйственных 
животных было наработано по 3 кг препара-
тов № 1 и № 2 по разным технологиям. 

Установлено, что водорастворимость пре-
парата	№	1	увеличилось	в	7,1	раз,	а	препара-
та	№	 2	 –	 лишь	 в	 4,7	 раза.	 Анализ	 ВЭЖХ	 на	
сохранность	 ИВМ	 показал	 величину	 95,0%	
в обоих образцах. Заниженное содержание 
ИВМ	в	препарате	№	1	и	№	2	можно	объяснить	
процессом	деструкции	ИВМ	при	обработке	в	
растворителях и многостадийности процесса 
получения препарата. 

Все исследованные 130 овец в с. Сюжи ока-
зались инвазированы стронгилятами пище-
варительного тракта (свыше 3000 яиц г/фек.). 
Оба препарата в дозе 0,2 мг/кг, примененные 
индивидуально перорально в форме суспен-
зии,	показали	100%-ную	эффективность	про-
тив стронгилят пищеварительного тракта. 

При дегельминтизации овец препаратом 
№ 2 групповым методом с комбикормом эф-
фективность	составила	94,6%,	а	препарата	№	1	
–	100%,	что	можно	объяснить	более	высоким	
показателем его водорастворимости.    

В	с.	Малые	Варанды	после	дегельминтизации	
овец и коз препаратом № 1 в дозе 0,2 мг/кг по ДВ 
в форме суспензии, индивидуально однократно, 
установлена	его	100%-ная	эффективность	про-
тив стронгилят пищеварительного тракта. 

В с. Хорсни при копроовоскопическом ис-
следовании	 установлена	 100%-ная	 инвазиро-
ванность овец нематодами пищеварительного 
тракта (стронгилята, нематодирусы, трихоце-
фалы) при обнаружении в 1 г фекалий, в сред-
нем, 2333,3 экз. 

В 20 из 25 проб фекалий от молодняка круп-
ного рогатого скота обнаружили яйца стронги-
лят	(ЭИ	–	80,0%)	и,	в	среднем,	238,8±11,9	экз.	яиц	
в 1 г фекалий.  Из исследованных 15 проб фека-
лий	собак	в	7	обнаружены	яйца	нематод	(токсо-
кар, анкилостом, унцинарий) и в одной – яйца 
цестод тениидного типа.

При испытании препарата № 1 в дозе 0,2 мг/
кг по ДВ индивидуально, однократно в услови-
ях производства молодняку крупного рогатого 
скота (массой 80–100 кг) в смеси с комбикор-
мом, лошадям методом группового скармлива-
ния	в	смеси	с	комбикормом	получена	100%-ная	
эффективность. 

Препарат № 1 при дегельминтизации собак 
породы кавказская и среднеазиатская овчар-
ка, а также породы бигль в дозе 0,2 мг/кг по ДВ 
показал	100%-ную	активность.	Собак	до	и	по-
сле дегельминтизации содержали на привязи.

Одну из собак дополнительно дегельмин-
тизировали празиквантелом в дозе 5 мг/кг, так 
как в пробах фекалий были обнаружены яйца 
цестод. После дегельминтизации в фекалиях 
были	обнаружены	7	экз.	цестод,	идентифици-
рованных как Multiceps multiceps – возбуди-
тель, вызывающий у овец ценуроз.

Побочных действий у собак пород кавказ-
ская и среднеазиатская овчарки не отмечали. 
У собаки породы бигль отмечен тремор, вока-
лизация, нарушение координации движений, 
несогласованное движение конечностей. Была 
проведена симптоматическая терапия и на 
следующие сутки вышеотмеченных побочных 
эффектов не наблюдали. Считаем, что собаки 
породы бигль, как и колли, шелти, австралий-
ская овчарка, бобтейлы и их помеси, чувстви-
тельны к ивермектинам.

Заключение
В лаборатории экспериментальной тера-

пии ВНИИП наработаны препараты № 1 и  
№ 2 по твердофазной механохимической жид-
кофазной технологии и твердой дисперсии по 
технологии ИНЭОС РАН в одну стадию без 
жидких фаз соответственно. Установлено, что 
у препарата № 1 растворимость увеличилась 
в	7,1	раз,	а	у	препарата	№	2	-	лишь	в	4,7	раза.	
Анализ содержания субстанции ивермектина 
методом	 ВЭЖХ	 показал	 95,0%-ную	 сохран-
ность ивермектина в обоих образцах.

 Сравнительное испытание эффективности 
препаратов № 1 и № 2 при применении их ин-
дивидуально	перорально	показало	100%-ную	
эффективность против нематод пищевари-
тельного тракта. При применении препаратов 
групповым методом с комбикормом эффек-
тивность	 препарата	 №	 2	 составила	 94,6%,	 а	 
№	1	–	100	%,	что	согласуется	с	данными	по	рас-
творимости. 

В производственных условиях при дегель-
минтизации препаратом № 1 овец и коз инди-
видуально, однократно, молодняка крупного 
рогатого скота индивидуально, однократно 
в смеси с комбикормом; лошадей групповым 
методом в смеси с комбикормом получена 
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100%-ная	 эффективность.	 	 Отмечена	 100%-
ная эффективность препарата № 1 против 
нематод пищеварительного тракта в дозе 0,2 
мг/кг	по	ИВМ	при	дегельминтизации	собак	в	
смеси с мясным фаршем. 

 Побочных действий после дегельминтиза-
ции сельскохозяйственных животных и собак 
не отмечали. 

Таким образом, препарат № 1 проявил бо-
лее высокую эффективность при паразитозах 
животных	(100%),	чем	препарат	№	2	 (94,6%),	
что согласуется с данными по их растворимо-
сти. Однако, надо отметить, что технология  
получения препарата № 2 в одну стадию без 
участия жидких фаз обладает целым рядом 
преимуществ (технология одностадийная, 
безотходна и экологически безопасна).
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