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Лямблиоз распространен во всем мире, но наиболее часто встречается в странах Африки, Азии 
и Северной Америки. В настоящее время морфологически дифференцируются 6 видов протист. Каж
дый из них может быть причиной инвазии человека и животных. Благодаря внедрению в практику мо
лекулярно-генетических методов исследований, идентифицировано 8 основных генетических групп 
внутривидового комплекса L. intestinalis (A-H). Лямблиоз человека связан с паразитированием двух 
групп паразита -  «А» и «В», внутри которых также имеются внутригрупповые различия. Протисты с 
этими же генотипами могут поражать собак, кошек, обезьян, кроликов, овец, бобров. В свою очередь, 
одноклеточные группы «С» и «D» найдены у  собак, а группы «Е» -  у  парнокопытных, «F» -  у  кошек, 
«G» -  у  грызунов, «Н» -  у  морских млекопитающих. Исследования совокупности генов G. intestinalis по
казали, что весь геном паразита очень компактен. Около сорока процентов генов идентифицированы 
как дублированные (VSPs - Variant-specific Surface Proteins). При изучении их функциональных особенно
стей было установлено, что большинство из них имеют важное значение в жизненном цикле G. 
intestinalis и являются их неотъемлемым эволюционным компонентом. Паразитирование лямблий вы
зывает воспалительные процессы в желудочно-кишечном тракте, выявляемые морфологически, или 
рецидив хронических заболеваний ЖКТ. Ключевые слова: лямблия, морфология, видовой комплекс, ге
ном, человек, паразитирование.
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Giardiasis comes to light all over the world, but it is most propagated in the countries of Africa, Asia and 
the North America. It would be desirable to notice that now the morphological 6 kinds protists are differentiated. 
Each of them can cause invazion the person and animals. Thanks to introduction in practice of molecular geneti- 
cal methods of researches it is identified 8 basic genetical bunches in specific complex L. intestinalis (A-H). At the 
person giardiasis it is bound to a parasitizing of two bunches of a parasite - "A" and "B" in which also there are 
intragroup distinctions. Рrotists with the same genotype can amaze dogs, cats, monkeys, rabbits, sheep, beavers. 
In turn, monocelled groups "C" and "D" it is found at dogs, and group "А" - at artiodactyl, "F" - at cats, "G" - at ro
dents, "H" - at sea mammals. Researches of set of genes G. intestinalis have shown that all genome of a para
site is very compact. 40% of genes have been identified as duplicated. Functional studying have revealed that the 
majority of last duplicated genes VSPs (Variant-specific Surface Proteins), have great value for parasitizing G. 
intestinalis, and also are the integral evolutionary component. The parasitizing protists invokes inflammatory
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Лямблиоз распространен во всем мире, но наиболее часто встречается в странах Африки, Азии
и Северной Америки. В настоящее время морфологически дифференцируются 6 видов протист. Каж-
дый из них может быть причиной инвазии человека и животных. Благодаря внедрению в практику мо-
лекулярно-генетических методов исследований, идентифицировано 8 основных генетических групп
внутривидового комплекса Ь. іптезтіпа/із (А-Н). Лямблиоз человека связан с паразитированием двух
групп паразита - «А» и «В», внутри которых также имеются внутригрупповые различия. Протисты с
этими же генотипами могут поражать собак, кошек, обезьян, кроликов, овец, бобров. В свою очередь,
одноклеточные группы «С» и «В» найдены у собак, а группы «Е» - у парнокопытных, «Р» - у кошек,
«6» - у грызунов, «Н» - у морских млекопитающих. Исследования совокупности генов 6. іптезтіпа/із по-
казали, что весь геном паразита очень компактен. Около сорока процентов генов идентифицировань/
как дублированные (\/ЅРз - \/агіапт-зресійс Ѕигіасе Рготеілз). При изучении их функциональных особенно-
стей было установлено, что большинство из них имеют важное значение в жизненном цикле 6.
іптезтіпа/із и являются их неотъемлемым эволюционным компонентом. Паразитирование лямблий вы-
зывает воспалительные процессы в желудочно-кишечном тракте, выявляемь/е морфологически, или
рецидив хронических заболеваний ЖКТ Ключевые слова: лямблия, морфология, видовой комплекс, ге-
ном, человек, паразитирование.
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Єіагстіазіз сотез то /І9/1т а// от/ег т/1е и/ог/ст, Ьит іт із тозт ргорауатест іп тле соиптгіез от Атгіса, Азіа апсі
т/1е і\Іогт/1 Атегіса. /т и/ои/ст Ье стезігатэ/е то потісе т/1ат пои/ тле тогрлоіоуісаі 6 кіпстз рготізтз аге стітіегептіатесі.
Еас/1 от т/1ет сап саизе іп\/а2іоп т/1е регзоп апст апіта/з. Т/1апі<з то іптгостистіол іп ргастісе от то/еси/аг 9епеті-
са/ тет/1остз от гезеагс/1ез іт із істептійест 8 Ьазіс 9епетіса/ Ьипслез іп зресійс сотр/ех Ь. іптезтіла/із (А-Н). Ат т/1е
регзоп уіагстіазіз іт із Ьоипст то а рагазіті2іп9 от ти/о Ьипс/1ез от а рагазіте - '%\" апст "В" іп и//1іс/1 а/зо т/1еге аге
іптгаугоир стізтіпстіопз. Рготізтз и/іт/1 т/1е зате уепотуре сап атаге стоуз, сатз, топкеуз, гаЬЬітз, з/1еер, Ьеат/егз.
/п тигп, топосе//ест 9гоирз "С" апст "В" іт із тоипст ат стоуз, апсі 9гоир '%\" - ат агтіодасту/, "Р" - ат сатз, "6" - ат го-
стептз, "Н" - ат зеа татта/з. Резеагс/1ез от зет от уепез 6. ілтезтіла/із /1а\/е з/1ои/п т/1ат а// 9епоте от а рага-
зіте із \/егу сотраст. 40% от уепез /1а\/е Ьееп істептійест аз дир/ісатест. Рилстіопа/ зтистуіпу /1а\/е ге\/еа/ест т/1ат т/1е
та]огіту от /азт сіир/ісатесі 9епез \/ЅРз (\/агіапт-зресійс Ѕигіасе Рготеіпз), /1а\/е 9геат \/а/ие Ґог рагазіті2іп9 6.
іптезтіпа/із, апсі а/зо аге т/1е іптеугаі е\/о/итіопаіу сотропепт. Т/1е рагазіті2іп9 рготізтз іп\/окез іпі/аттатогу
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processes in the gastrointestinal paththe morphological revealed . Very often they invoke relapse of chronic dis
eases the digestive tract. Keywords: Lamblia (Giardia), morphology, specific complex, genome, human, parasi
tizing.

Введение. В XXI веке паразитарные заболевания являются одной из самых частых при
чин развития патологических изменений в организме человека. Они представляют собой обще
государственную, медико-социальную проблему. На данный момент известно около 353 возбу
дителей протозоозов. По экспертной оценке Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) 
более 4,5 миллиардов человек в мире заражено одноклеточными паразитами [1, 2]. Наиболее 
массовым протозоозом является лямблиоз, поражающий 20-30% населения Земли. Клиниче
скими формами лямблиоза страдают около 500 000 человек в год.

Инвазирование протистами может быть причиной развития иммунопатологических, вос
палительных реакций в организме человека и животных, характеризующихся хроническим те
чением [3, 4]. Многими авторами среди клинических проявлений лямблиоза отмечены анемия, 
поражения желудочно-кишечного тракта и мочеполовой системы, развитие дисбактериоза, а 
также канцерогенное воздействие одноклеточных паразитов.

Целью данного обзора является обобщение и систематизация материалов научных ис
следований, касающихся особенностей биологии и паразитирования лямблий у животных и че
ловека.

История открытия, морфология, видовое разнообразие, биогенетические особен
ности паразита. В 1859 году российским ученым Д.Ф. Лямблем было описано одноклеточное 
простейшее, которое в последующем было названо Lamblia intestinalis и отнесено к паразитам, 
а заболевание, им вызываемое, получило название лямблиоз.

В зарубежной литературе часто употребляется другое название -  Giardia lamblia, так как 
считается, что открытие лямблий принадлежит французскому ученому Альфреду Жиарду 
(1846-1908). В результате чего в международной нозологической классификации заболевание, 
вызванное лямблиями, получило название жардиаз (Giardiasis) [6, 7].

Лямблии -  одноклеточные паразиты, относящиеся к классу жгутиковых, отряду дипломо- 
надид (Diplomonadida). В их цикле развития выделяют две формы -  вегетативную (трофозоит) и 
цисту. Трофозоит имеет грушевидную форму, достигающую около 9-21 мкм в длину, 5-15 мкм - 
в ширину, при толщине 2-4 мкм [8]. На округлом конце расположен овальный присасыватель
ный диск («сосательная чашечка») с двумя зернистыми тельцами внутри. По средней линии 
тела проходят две опорные нити, которые делят клетку на симметричные части. В каждой из 
них имеется по одному ядру. Каждое из ядер содержит весь геном равных размеров. Оба ядра 
транскрипционно активны и реплицируются одновременно во время клеточного деления [9].

Поверхность вегетативной формы покрыта одинарной цитоплазматической мембраной. 
Отмечено отсутствие митохондрий и аппарата Гольджи, но имеется эндоплазматический рети
кулум. В нем наиболее интенсивно происходит процесс синтеза веществ. Ротовое отверстие у 
паразита отсутствует. Питание осуществляется осмотически, продуктами пристеночного пище
варения хозяина. Четыре пары жгутиков служат органами движения протисты, что обеспечива
ет перемещение паразита за счет колебаний или круговое передвижение [10, 11].

Переход от формы трофозоита к цистной происходит при изменении активности клеточ
ного протеома лямблии [12].

Протеом клетки -  это совокупность белков, производимых клеткой при определенных 
внешних условиях. Протеомом также называют набор белков субклеточного организма. Так как 
количество белков больше числа генов, у эукариот протеом, соответственно, больше, чем ге
ном. Первопричиной этого считают альтернативный сплайсинг и также посттрансляционную 
модификацию белков (гликозилирование и фосфорилирование). Известно, что часть белков 
протеома отвечает за метаболизм клетки, а часть - за репликацию, репарацию и рекомбинацию 
ДНК, транскрипцию и трансляцию [1, 7, 12]. В сравнении с геномом, который определяется по
следовательностью нуклеотидов, протеом не зависит от последовательностей аминокислот.

Важную роль в жизненном цикле лямблии играет протеасомный комплекс. Протеасомы -  
полиферментные каталитические белковые структуры, обладающие протеолитической и 
АТФазной активностями. Строение протеасомы включает центральный кор, состоящий из 14 
белковых димеров в кольцевой структуре. Основной функцией является деградация всех 
убиквитинированных белков, а также презентирование антигенов на поверхности клеток [12, 
13]. Белки с меткой убиквитина в основном деградируют в клетках 26S-протеасом, которые 
состоят из протеолитического кора и одного или двух регуляторных комплексов.

Убиквитин -  небольшой полипептид, состоящий из 76 аминокислотных остатков. В его 
составе имеется семь остатков лизина.

В эукариотических клетках существует специальная система ферментов: Е1 (Uba) -  убик- 
витин-активирующий (Ubiquitin-activated enzyme), Е2 (Ubc) -  убиквитин-связывающий (Ubiquitin- 
conjugating enzyme) и ЕЗ (Ubr) -  убиквитин-лигаза (Ubiquitin-recognition factor или Ubiquitin- 
protein-ligase). Вся эта система узнает белки, несущие специальные деградационные сигналы. 
Кроме того, все вышеперечисленные ферменты осуществляют конъюгацию белков с убиквити- 
ном через £ ^ Н 2:-группу остатка лизина белкового субстрата.

Процесс убиквитинирования происходит с посттрансляционным присоединением фер-
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ргосеззез іп т/1е уазтгоіптезтіпаі рат/1т/1е тогрітоіоуісаі ге\/еа/ест . \/егу оттеп т/1еу іп\/оке ге/арзе от с/1гопіс сііз-
еазез т/1е сіі9езті\/е тгаст. Кеуи/опіз: Ьатт)/іа (6іагсІіа), тогр/то/оуу, зресітїс сотр/ех, 9епоте, /1итап, рагазі-
ті2іп9.

Введение. В ХХІ веке паразитарные заболевания являются одной из самых частых при-
чин развития патологических изменений в организме человека. Они представляют собой обще-
государственную, медико-социальную проблему. На данный момент известно около 353 возбу-
дителей протозоозов. По экспертной оценке Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ)
более 4,5 миллиардов человек в мире заражено одноклеточными паразитами [1, 2]. Наиболее
массовым протозоозом является лямблиоз, поражающий 20-30% населения Земли. Клиниче-
скими формами лямблиоза страдают около 500 000 человек в год.

Инвазирование протистами может быть причиной развития иммунопатологических, вос-
палительных реакций в организме человека и животных, характеризующихся хроническим те-
чением [3, 4]. Многими авторами среди клинических проявлений лямблиоза отмечены анемия,
поражения желудочно-кишечного тракта и мочеполовой системы, развитие дисбактериоза, а
также канцеротенное воздействие одноклеточных паразитов.

Целью данного обзора является обобщение и систематизация материалов научных ис-
следований, касающихся особенностей биологии и паразитирования лямблий у животных и че-
ловека.

История открытия, морфология, видовое разнообразие, биогенетические особен-
ности паразита. В 1859 году российским ученым Д.Ф. Пямблем было описано одноклеточное
простейшее, которое в последующем было названо татр/іа іптезтіпаііз и отнесено к паразитам,
а заболевание, им вызываемое, получило название лямблиоз.

В зарубежной литературе часто употребляется другое название - Єіагсііа Іатрііа, так как
считается, что открытие лямблий принадлежит французскому ученому Альфреду Жиарду
(1846-1908). В результате чето в международной нозолотической классификации заболевание,
вызванное лямблиями, получило название жардиаз (С-їіагсііазіз) [6, 7].

Пямблии - одноклеточные паразиты, относящиеся к классу жгутиковых, отряду дипломо-
надид (діріотопастісіа). В их цикле развития выделяют две формы - вегетативную (трофозоит) и
цисту. Трофозоит имеет грушевидную форму, достигающую около 9-21 мкм в длину, 5-15 мкм -
в ширину, при толщине 2-4 мкм [8]. На округлом конце расположен овальный присасыватель-
ный диск («сосательная чашечка››) с двумя зернистыми тельцами внутри. По средней линии
тела проходят две опорные нити, которые делят клетку на симметричные части. В каждой из
них имеется по одному ядру. Каждое из ядер содержит весь геном равных размеров. Оба ядра
транскрипционно активны и реплицируются одновременно во время клеточного деления [9].

Поверхность вегетативной формы покрыта одинарной цитоплазматической мембраной.
Отмечено отсутствие митохондрий и аппарата Гольджи, но имеется эндоплазматический рети-
кулум. В нем наиболее интенсивно происходит процесс синтеза веществ. Ротовое отверстие у
паразита отсутствует. Питание осуществляется осмотически, продуктами пристеночного пище-
варения хозяина. Четыре пары жгутиков служат органами движения протисты, что обеспечива-
ет перемещение паразита за счет колебаний или круговое передвижение [10, 11].

Переход от формы трофозоита к цистной происходит при изменении активности клеточ-
ного протеома лямблии [12].

Протеом клетки - это совокупность белков, производимых клеткой при определенных
внешних условиях. Протеомом также называют набор белков субклеточного организма. Так как
количество белков больше числа генов, у эукариот протеом, соответственно, больше, чем ге-
ном. Первопричиной этого считают альтернативный сплайсинг и также посттрансляционную
модификацию белков (гликозилирование и фосфорилирование). Известно, что часть белков
протеома отвечает за метаболизм клетки, а часть - за репликацию, репарацию и рекомбинацию
ДНК, транскрипцию и трансляцию [1, 7, 12]. В сравнении с геномом, который определяется по-
следовательностью нуклеотидов, протеом не зависит от последовательностей аминокислот.

Важную роль в жизненном цикле лямблии играет протеасомный комплекс. Протеасомы -
лолиферментные каталитические белковые структуры, обладающие протеолитической и
Ш'Фазной активностями. Строение протеасомы включает центральный кор, состоящий из 14
белковых димеров в кольцевой структуре. Основной функцией является деградация всех
убиквитинированных белков, а также презентирование антигенов на поверхности клеток [12,
13]. Белки с меткой убиквитина в основном деградируют в клетках 268-протеасом, которые
состоят из протеолитического кора и одного или двух регуляторных комплексов.

Убиквитин - небольшой полипептид, состоящий из 76 аминокислотных остатков. В его
составе имеется семь остатков лизина.

В эукариотических клетках существует специальная система ферментов: Е1 (Ира) - убик-
витин-активирующий (тірідиітіп-астіх/атео еп2уте), Е2 (Нос) - убиквитин-связывающий Шоіциітіл-
соліи9атіл9 ел2уте) и ЕЗ (Шаг) - убиквитин-лигаза (щоідиітіл-гесо9літіол тастог или Ыоідиітіл-
рготеіп-Іі9азе). Вся эта система узнает белки, несущие специальные детрадационные сигналы.
Кроме того, все вышеперечисленные ферменты осуществляют конъюгацию белков с убиквити-
ном через є-МН2;-труппу остатка лизина белкового субстрата.

Процесс убиквитинирования происходит с посттрансляционным присоединением фер-
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ментами убиквитин-лигазами одного или нескольких мономеров убиквитина с помощью кова
лентной связи к боковым аминогруппам белка-мишени. Прикрепление убиквитина оказывает 
различное воздействие на белки-мишени. Отмечено влияние на внутриклеточную локализацию 
и функцию белков, воздействие на их активность, деградацию. Система убиквитина также игра
ет большую роль в пролиферации, развитии и дифференцировке клеток, участвует в реакции 
на стресс и патогены, репарации ДНК.

Abhishek Sinha et al. в 2015 году было проведено исследование по изучению протеасом- 
ного комлекса Giardia lamblia, участвующего в процессе убиквитинирования [12]. Как уже гово
рилось ранее, протеасомный комлекс одноклеточного паразита участвует в изменении формы 
трофозоита в цисту. Ученые выяснили, что у лямблии имеется убиквитиновый рецептор 
GlRpn10. Во время инцистирования GlRpn10 взаимодействует с убиквитиновым комплексом, 
что обеспечивает инициацию образования защитной оболочки для цисты.

Цисты паразита овальной формы, бесцветные. Цистные формы имеют следующие раз
меры: длина -  8-14 мкм, ширина -  5-8 мкм. Они неподвижны, поскольку жгутики находятся 
внутри капсулы. Благодаря защитному слою, такая форма может долго сохраняться во внеш
ней среде.

Вид Кишечные лямблии относится к роду Лямблии (лат. Giardia), отряду Дипломонадиды 
(Diplomonadida), классу Eopharyngia, типу Metamonada, надтипу Excavata, царству Протисты 
(простейшие). Хотелось бы отметить, что в настоящее время морфологически дифференциру
ются 6 видов протистов [14]:

-  Giardia intestinalis (аналогично G. duodenalis, L. intestinalis),
-  Giardia muris,
-  Giardia agilis,
-  Giardia microti,
-  Giardia ardeae,
-  Giardia psittaci.
Каждая из них может быть причиной инвазии человека и животных. Благодаря внедрению 

в практику молекулярно-генетических методов исследований современным ученым удалось 
идентифицировать 8 основных генетических групп внутри видового комплекса L. intestinalis (A
H). Отмечают, что у человека лямблиоз связан с паразитированием двух групп паразита -  «А» 
и «В», внутри которых также имеются внутригрупповые различия (AI-AlII, Bl-B1V) [13, 14, 15, 
16].

Протист с этим же генотипом может поражать собак, кошек, обезьян, кроликов, овец, боб
ров [14]. В свою очередь, одноклеточные группы «С» и «D» найдены у собак, а группы «Е» -  у 
парнокопытных, «F» -  у кошек, «G» -  у грызунов, «Н» -  у морских млекопитающих.

Особенностями паразитов, на которых основаны внутривидовые фенотипические разли
чия различных генетических групп, являются [5, 6, 13]:

1) сроки эксцистирования и инцистирования;
2) скорость роста и размножения;
3) процесс метаболизма;
4) переносимость щелочной среды;
5) вирулентность;
6) «агрессивность» цист и трофозоитов;
7) клинические проявления заболевания;
8) различная устойчивость к лекарственным препаратам.
Результаты исследований, проводившихся в Бангладеш, Перу, Испании, показали взаи

мосвязь диарейного синдрома у детей с паразитированием протисты группы «А» (подгруппы AI 
и All) [13]. Исследования, проведенные в Руанде, также показали, что заболевания, вызванные 
возбудителями, относящимися к группе «А», сопровождались рвотой и болями в животе, а при 
паразитировании протисты группы «В» имело место бессимптомное течение инвазии [15].

Напротив, в Саудовской Аравии и Кубе ученые установили взаимосвязь диарейного син- 
ома с паразитированием лямблий группы «В». Кроме того, усиление диареи было отмечено 

овместном воздействии различных групп G. intestinalis [13].
Johan Ankarklev et al. при изучении паразитов, выделенных у пациентов Швеции и Индии 

с диагнозом «лямблиоз», обнаружили протисты группы «А», подгрупп А1 и А11. Последующие 
сравнительные исследования геномов А1 и А11 выявили четкие различия между их генетической 
информацией. Как было установлено, существуют не только значительные вариации в струк
турной геномной последовательности, но и резкие отличия в размере хромосом, расположении 
генов, а также поверхностных (мембранных) белках [17, 18].

Группой ученых были изучены гаплотипы лямблий подгрупп А1, А11 и В1, BII на предмет 
генного полиморфизма, обусловленного разной специфической последовательностью нуклео
тидов (SNPs) [20, 21]. Геномная ДНК G. lamblia была выделена с помощью теста DNA-STAT 60 
(Tel Test, TX). В ней, с применением ПЦР, рассматривались локусы, которые отвечают за коди
ровку актина (actin), бетагардина (betagiardin), шаперонина 60, фередоксина (ferredoxin) рибо- 
сомного белка L7a (RPL) и триосефосфатизомеразы (triosephosphateisomerase). Большое вни
мание уделялось изучению участков, кодирующих фередоксин (ferredoxin), и RPL-интроны. По
казано, что среди паразитов подгрупп AI и All весомых различий вышеперечисленных компо
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ментами убиквитин-литазами одного или нескольких мономеров убиквитина с помощью кова-
лентной связи к боковым аминогруппам белка-мишени. Прикрепление убиквитина оказывает
различное воздействие на белки-мишени. Отмечено влияние на внутриклеточную локализацию
и функцию белков, воздействие на их активность, деградацию. Система убиквитина также игра-
ет большую роль в пролиферации, развитии и дифференцировке клеток, участвует в реакции
на стресс и патогены, репарации ДНК.

Аолізлек Ѕілла ет аІ. в 2015 году было проведено исследование по изучению протеасом-
ното комлекса Єіагсііа /аттэііа, участвующего в процессе убиквитинирования [12]. Как уже гово-
рилось ранее, протеасомный комлекс одноклеточного паразита участвует в изменении формы
трофозоита в цисту. Ученые выяснили, что у лямблии имеется убиквитиновый рецептор
(ЭІВрл10. Во время инцистирования (ЭІВрп10 взаимодействует с убиквитиновым комплексом,
что обеспечивает инициацию образования защитной оболочки для цисты.

Цисты паразита овальной формы, бесцветные. Цистные формы имеют следующие раз-
меры: длина - 8-14 мкм, ширина - 5-8 мкм. Они неподвижны, поскольку жтутики находятся
внутри капсулы. Благодаря защитному слою, такая форма может долго сохраняться во внеш-
ней среде.

Вид Кишечные лямблии относится к роду Пямблии (лат. Єіагсііа), отряду Дипломонадиды
(діріотопасіісіа), классу Еорлагупуіа, типу Метатопаста, надтипу Ехсат/ата, царству Протисты
(простейшие). Хотелось бы отметить, что в настоящее время морфологически дифференциру-
ются 6 видов протистов [14]:

- Єіагсііа іптезтіпаііз (аналогично 6. сіиосіепаііз, Ь. іптезтіпа/із),
- Єіагсііа тигіз,
- Єіагстіа а9іІіз,
- Єіагсііа тісготі,
- Єіагсііа агстеае,
- Єіагсііа рзіттасі.
Каждая из них может быть причиной инвазии человека и животных. Благодаря внедрению

в практику молекулярно-генетических методов исследований современным ученым удалось
идентифицировать 8 основных генетических групп внутри видового комплекса Ь. іптезтіпаііз (А-
Н). Отмечают, что у человека лямблиоз связан с паразитированием двух групп паразита - «А»
и «В», внутри которых также имеются внутригрупповые различия (АІ-АІІІ, ВІ-В1\/) [13, 14, 15,
161.

Протист с этим же генотипом может поражать собак, кошек, обезьян, кроликов, овец, боб-
ров [14]. В свою очередь, одноклеточные группы «С» и «ІЭ» найдены у собак, а труппы «Е» - у
парнокопытных, «Р» - у кошек, «(3» - у грызунов, «Н» - у морских млекопитающих.

Особенностями паразитов, на которых основаны внутривидовые фенотипические разли-
чия различных генетических групп, являются [5, 6, 13]:

1) сроки эксцистирования и инцистирования;
2) скорость роста и размножения;
3) процесс метаболизма;
4) переносимость щелочной среды;
5) вирулентность;
6) «агрессивность» цист и трофозоитов;
7) клинические проявления заболевания;
8) различная устойчивость к лекарственным препаратам.
Результаты исследований, проводившихся в Бангладеш, Перу, Испании, показали взаи-

мосвязь диарейного синдрома у детей с паразитированием протисты труппы «А» (подгруппы АІ
и АІІ) [13]. Исследования, проведенные в Руанде, также показали, что заболевания, вызванные
возбудителями, относящимися к группе «А», сопровождались рвотой и болями в животе, а при
паразитировании протисты группы «В» имело место бессимптомное течение инвазии [15].

Напротив, в Саудовской Аравии и Кубе ученые установили взаимосвязь диарейного син-
дрома с паразитированием лямблий группы «В». Кроме того, усиление диареи было отмечено
при совместном воздействии различных групп 6. іптезтіпа/із [13].

Цопап АпКагКІе\/ ет аІ. при изучении паразитов, выделенных у пациентов Швеции и Индии
с диагнозом «лямблиоз», обнаружили протисты группы «А», подгрупп АІ и АІІ. Последующие
сравнительные исследования геномов АІ и АІІ выявили четкие различия между их генетической
информацией. Как было установлено, существуют не только значительные вариации в струк-
турной геномной последовательности, но и резкие отличия в размере хромосом, расположении
генов, а также поверхностных (мембранных) белках [17, 18].

Группой ученых были изучены гаплотипы лямблий подгрупп АІ, АІІ и ВІ, ВІІ на предмет
тенното полиморфизма, обусловленного разной специфической последовательностью нуклео-
тидов (ЅМРЅ) [20, 21]. Геномная ДНК 6. Іатіэііа была выделена с помощью теста ІЭМА-ЅТАТ 60
(ТеІ Тезт, ТХ). В ней, с применением ПЦР, рассматривались локусы, которые отвечают за коди-
ровку актина (астіл), бетагардина (Ьета9іагстіп), шаперонина 60, фередоксина (теггедохіл) рибо-
сомното белка І_7а (ВРІ_) и триосефосфатизомеразы (тгіозерлозрлатеізотегазе)_ Большое вни-
мание уделялось изучению участков, кодирующих фередоксин (теггедохіл), и ВРІ_-интроны. По-
казано, что среди паразитов подгрупп АІ и АІІ весомых различий вышеперечисленных компо-
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нентов в гаплотипе обоих ядер лямблии не обнаружено. Однако у протист группы «В», по срав
нению с группой «A», выявлены четкие изменения аллельной последовательности [21].

Jon Jerlstrom-Hultqvist et al. и Rodney D. Adam et al. также исследовали генетические отли
чия лямблий групп «А», «В» и «Е». При секвенировании было идентифицировано 5012 генов, 
кодирующих белки. Кроме того, обнаружено большое количество хромосомных аббераций, что, 
соответственно, может привести к синтезу новых атипичных белков. Выявленный полиморфизм 
протеома паразита объясняет различные модуляции клеточных процессов вышеперечислен
ных групп одноклеточных [22, 23].

Jian-Bing Fan et al. при рассмотрении генома G. intestinalis с помощью количественной 
денситометрии этидием выявили, что его размер составляет от 10,6 до 11,9 Мб. Предыдущая 
оценка размера генома протисты другими исследователями включала от 30 до 80 миллионов 
пар оснований (Мб). Данные были основаны на ренатурации -  обратный переход молекулы 
биополимера (белка или нуклеиновой кислоты) из денатурированного состояния в нативное 
(биологически активное) [24].

Исследования совокупности генов G. intestinalis показали, что весь геном очень компак
тен. Однако 40% генов были идентифицированы как дублированные. Функциональные иссле
дования выявили, что большинство последних дублированных генов VSPs (Variant-specific 
Surface Proteins) имеют важное значение для паразитирования G. intestinalis, а также являются 
неотъемлемым эволюционным компонентом [25].

В научной литературе также имеет место информация о том, что геном лямблий состоит 
из 1,2 миллионов пар нуклеотидов, распределенных среди пяти линейных хромосом с теломе
рами (5'TAGGG3'). В упаковке хромосом принимают участие белки-гистоны, но механизм не
много отличается от других эукариот.

Pavla Tumova et al. при изучении механизмов уплотнения хроматина в цикле деления па
разита выяснили, что гистоны H2A, H2B, H3, H4 играют основную роль в компактизации хрома
тина, при этом Н1 отсутствует [9]. Схожие результаты были показаны Janet Yee et al., иденти
фицировавших по две копии каждого гена, кодирующих основные белки - гистоны Н2А, H2B и 
H3, и три копии гена H4. Генов, кодирующих информацию о белке H1, также найдено не было 
[26]. Исследования последовательности белок-кодирующих генов показали несколько необыч
ную последовательность нуклеотидов в промоторах -  5'AATTAAAAA3'. Они короче, чем у других 
эукариот, и имеют большое значение при транскрипции.

Zahra Faghiri и Giovanni Widmer при проведении транскриптомного анализа генетической 
информации для сравнения трофозоитов и цист Giardia lamblia выявили существенные отли
чия. Полученные данные по сравнительной характеристике говорят о том, что трофозоиты па
разита синтезируют больше видов мРНК, чем циста [27, 28]. Выявлено также то, что геном про
тисты содержит гуанин и цитозин, что в среднем составляет 46% от общего числа нуклеотидов. 
Насчитывается также около 6488 открытых рамок считывания (ORF) -  последовательность нук
леотидов в составе ДНК или РНК, потенциально способная кодировать белок -  из которых 4746 
транскрибируются.

В 2015 году Abhishek Sinha et al. представили результаты исследования, в которых гово
рится, что взаимодействие между рибосомой и расположенным в эндоплазматической сети 
белком Sec61, участвующим в трансляции, происходит с участием не аргинина, а лизина [29].

Как известно, после транскрипции гена (образование первичного транскрипта) начинается 
процесс полиаденилирования. В начале процесса особый мультисубъединичный комплекс бел
ков отщепляет З'-концевой участок первичного транскрипта. Положение универсальных сиг
нальных последовательностей в первичном транскрипте определяет место расщепления. Ос
новной функцией полиаденилирования считают возможность образования различных видов 
мРНК одного гена. Christopher W. Williams и Heidi G. Elmendorf доказали, что после полиадени
лирования у лямблий наблюдается экзосомзависимая и экзосомнезависимая деградация РНК. 
Дело в том, что для многих некодирующих РНК, в том числе тРНК, рРНК, малых ядерных РНК и 
мяпых ядрышковых РНК, полиаденилирование является меткой для деградации. Полиадени- 

ование таких РНК осуществляет комплекс TRAMP, присоединяющий около 4 нуклеотидов к 
'-концу. Такая «меченная» РНК разрушается экзосомой [30, 31] .

Гены, кодирующие гомологи митохондриальных белков, таких как белок теплового шока 
I шаперонин 60 (CPN60), были определены в геноме паразита. Их действие зафиксировано 
|ротяжении всего жизненного цикла одноклеточного, за исключением процесса эксцистиро- 

вания.
Гены, несущие информацию о аминоацил-тРНК-синтетазе, основной функцией которых 

является катализация процесса образования аминоацил-тРНК, также были найдены в геноме 
лямблий.

При изучении присасывательного диска трофозоита выявлены белки, которые находятся 
исключительно на вентральной части. Это актинин, альфа-актинин, миозин и тропомиозин, а 
также лектин.

Daniela Lourengo et al. с помощью спектрометрии идентифицировали несколько новых 
белков, которые ранее не описывались как характерные компоненты присасывательного диска 
лямблии. Это белки Mp1p (подобный белку Penicillium marneffei) и TTHERM (белок Tetrahymena 
thermophila) [32, 33]. Также в изученных источниках литературы говорится о том, что для лямб-
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нентов в гаплотипе обоих ядер лямблии не обнаружено. Однако у протист труппы «В», по срав-
нению с группой «А», выявлены четкие изменения аллельной последовательности [21].

.1ол .1егІзтг0т-Ниітдуізт ет аІ. и Водлеу ІІ). Адат ет аІ. также исследовали генетические отли-
чия лямблий групп «А», «В» и «Е». При секвенировании было идентифицировано 5012 генов,
кодирующих белки. Кроме того, обнаружено большое количество хромосомных аббераций, что,
соответственно, может привести к синтезу новых атипичных белков. Выявленный полиморфизм
протеома паразита объясняет различные модуляции клеточных процессов вышеперечислен-
ных групп одноклеточных [22, 23].

.1іал-Віл9 Рап ет аІ. при рассмотрении генома 6. іптезтіпаііз с помощью количественной
денситометрии этидием выявили, что его размер составляет от 10,6 до 11,9 Мб. Предыдущая
оценка размера генома протисты другими исследователями включала от 30 до 80 миллионов
пар оснований (Мб). Данные были основаны на ренатурации - обратный переход молекулы
биополимера (белка или нуклеиновой кислоты) из денатурированното состояния в нативное
(биологически активное) [24].

Исследования совокупности генов 6. іптезтіпа/із показали, что весь геном очень компак-
тен. Однако 40% генов были идентифицированы как дублированные. Функциональные иссле-
дования выявили, что большинство последних дублированных генов \/ЅРз (\/агіалт-зресітіс
Ѕигтасе Рготеіпз) имеют важное значение для паразитирования 6. іптезтіпа/із, а также являются
неотъемлемым эволюционным компонентом [25].

В научной литературе также имеет место информация о том, что геном лямблий состоит
из 1,2 миллионов пар нуклеотидов, распределенных среди пяти линейных хромосом с теломе-
рами (5'ТАЄ-(ЗС-3'). В упаковке хромосом принимают участие белки-тистоны, но механизм не-
много отличается от других эукариот.

Ра\/Іа Тйтоуа ет аІ. при изучении механизмов уплотнения хроматина в цикле деления па-
разита выяснили, что гистоны Н2А, Н2В, Н3, Н4 играют основную роль в компактизации хрома-
тина, при этом Н1 отсутствует [9]. Схожие результаты были показаны .1алет Уее ет аІ., иденти-
фицировавших по две копии каждого гена, кодирующих основные белки - гистоны Н2А, Н2В и
Н3, и три копии гена Н4. Генов, кодирующих информацию о белке Н1, также найдено не было
[26]. Исследования последовательности белок-кодирующих генов показали несколько необыч-
ную последовательность нуклеотидов в промоторах - 5'ААТТААААА3'. Они короче, чем у других
эукариот, и имеют большое значение при транскрипции.

2алга Ра9Ітігі и (Эіоуаллі \і\/ідтег при проведении транскриптомното анализа генетической
информации для сравнения трофозоитов и цист Єіагсііа Іатрііа выявили существенные отли-
чия. Полученные данные по сравнительной характеристике говорят 0 том, что трофозоиты па-
разита синтезируют больше видов мРНК, чем циста [27, 28]. Выявлено также то, что геном про-
тисты содержит гуанин и цитозин, что в среднем составляет 46% от общего числа нуклеотидов.
Насчитывается также около 6488 открытых рамок считывания (ОВР) - последовательность нук-
леотидов в составе ДНК или РНК, потенциально способная кодировать белок - из которых 4746
транскрибируются.

В 2015 году Аолізлек Ѕілла ет аІ. представили результаты исследования, в которых гово-
рится, что взаимодействие между рибосомой и расположенным в эндоплазматической сети
белком Ѕес61, участвующим в трансляции, происходит с участием не аргинина, а лизина [29].

Как известно, после транскрипции гена (образование первичного транскрипта) начинается
процесс полиаденилирования. В начале процесса особый мультисубъединичный комплекс бел-
ков отщепляет 3'-концевой участок первичного транскрипта. Положение универсальных сит-
нальных последовательностей в первичном транскрипте определяет место расщепления. Ос-
новной функцией полиаденилирования считают возможность образования различных видов
мРНК одного гена. Слгізторпег \і\/. \і\/іІІіатз и Неіді (3. Еітепдогт доказали, что после полиадени-
лирования у лямблий наблюдается экзосомзависимая и экзосомнезависимая деградация РНК.
Дело в том, что для многих некодирующих РНК, в том числе тРНК, рРНК, малых ядерных РНК и
малых ядрышковых РНК, полиаденилирование является меткой для деградации. Полиадени-
лирование таких РНК осуществляет комплекс ТНАМР, присоединяющий около 4 нуклеотидов к
их 3'-концу. Такая «меченная» РНК разрушается экзосомой [30, 31] _

Гены, кодирующие гомолоти митохондриальных белков, таких как белок теплового шока
70 и шаперонин 60 (СРМ60), были определены в геноме паразита. Их действие зафиксировано
на протяжении всего жизненного цикла одноклеточного, за исключением процесса эксцистиро-
вания.

Гены, несущие информацию о аминоацил-тРНК-синтетазе, основной функцией которых
является катализация процесса образования аминоацил-тРНК, также были найдены в геноме
лямблий.

При изучении присасывательного диска трофозоита выявлены белки, которые находятся
исключительно на вентральной части. Это акгинин, альфа-актинин, миозин и тропомиозин, а
также лектин.

ІЭаліеІа І_оигелсо ет аІ. с помощью спекгрометрии идентифицировали несколько новых
белков, которые ранее не описывались как характерные компоненты присасывательного диска
лямблии. Это белки Мр1р (подобный белку Репісі//іит тагпетіеі) и ТТНЕВМ (белок Тетгалутепа
тІ1егторІ1іІа) [32, 331. Также в изученных источниках литературы говорится о том, что для лямб-
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лии характерен синтез некоторых видоспецифичных белков: аннексины (т.е. a-giardins), р- 
giardin и б-giardin, и Y-giardin. Однако для паразитов различных подтипов компоновка этих со
ставляющих разная. Например, для группы «А» в 92% характерен аннексин (a-giardins). Тем не 
менее, в недавнем исследовании Franzen et al. выявил a-giardins подобный белок и у паразита 
группы «В» [34, 35].

Constanza Felizian et al., изучая этот вопрос, обнаружили различия в локализации белка р- 
giardin у лямблий «А» и «В», но подтвердили сходство в размещении a-giardins у паразитов 
«В» и «Е» [34].

Pablo R. Gargantin et al. провели изучение G. intestinalis на предмет обнаружения групп 
специфических геликаз. Общая функция этих ферментов состоит в определении соответствия 
последовательности аминокислот, а также регуляции клеточных процессов, таких как репара
ция ДНК, транскрипция, перекомбинация генов. На данный момент геликазы классифицирова
ны в 6 группах (SF1-SF6). Геликазы, не формирующие кольцевую структуру, относят к группам 1 
и 2, а кольцоформирующие -  к 3, 4, 5 и 6. Кроме того, принято различать a- или р-геликазы: a- 
геликазы «работают» с одиночной цепочкой, а р- геликазы -  с двойной цепочкой ДНК.

В результате исследования в геноме паразита идентифицировано 32 РНК-геликазы 2-й 
группы (SF2). Филогенетические исследования и анализ последовательности показали, что из 
них 22 - «DEAD-box», 6 - «DEAH-box» и 4 - «Ski2p-box» геликазы РНК.

DEAD/DEAH- геликазы имеют белковую структуру, функцией которых является раскручи
вание нуклеиновых кислот, участие в метаболизме РНК (ядерная транскрипция, присоединение 
mRNA, нуклеоцитоплазматический транспорт) и экспрессия генов [35].

Как известно, жизненный цикл трофозоитов лямблий определяет цитохромопосредован- 
ное окислительное фосфорилирование. Для этой формы паразита возможен как аэробный, так 
и анаэробный метаболизм. Переход от одного к другому зависит от концентрации кислорода и 
глюкозы в окружающей среде. Когда кислород отсутствует, метаболизм глюкозы является пре
обладающим и аланин является основным продуктом [9]. Известно, что метаболизм глюкозы 
одноклеточных имеет сходство с другими эукариотическими организмами, за исключением не
значительных аспектов (запас гликогена в качестве энергетического резерва) [9, 10].

Что касается метаболизма аминокислот, то эти паразиты способны только на синтез ала
нина (для энергетического метаболизма) и валина. Остальные аминокислоты поступают из ки
шечника хозяина [9, 31] и используются для осморегуляции и защиты.

Каталаза и супероксиддисмутаза защищают микроорганизмы от экзогенных и эндогенных 
окислительных стрессов, нейтрализуя свободные кислородные радикалы. Защитное действие в 
этом процессе оказывают пероксидазы, которые окисляют органические вещества перекисью 
водорода, в результате чего образуется молекула воды. Однако такие ферменты, как суперок- 
сиддисмутаза, каталаза, пероксидаза, не были обнаружены у вегетативной формы лямблии. 
Полагают, что в реакции окислительного стресса протисты участвует тиоредоксин-редуктаза 
(класса дисульфидной редуктазы), которая взаимодействует с цистином для первичного акцеп
тора электронов. Недавние исследования показали, что цитоплазматический фермент NAD(P)H 
менадионоксидоредуктаза и DT-диафораза также играют определенную роль в управлении 
окислительным стрессом [9].

Пути заражения млекопитающих, особенности паразитирования и профилактика 
лямблиоза

В изученной литературе вопрос о патогенности G. intestinalis животных для человека оце
нивается по-разному. Лямблии, паразитирующие у человека, также могут инвазировать другие 
виды млекопитающих (дикие и домашние животные). Поэтому лямблиоз может рассматривать
ся как зоонозное заболевание. Выявлено, что передача паразита возможна как от человека к 
животным, так и от животных к человеку [36, 37].

Путь заражения человека одноклеточными - фекально-оральный, при несоблюдении пра
вил личной гигиены, питье неочищенной воды. Для инвазии достаточно попадания в организм

Паразиты размножаются в тонком кишечнике, где происходит бинарное деление особей. 
гмечалось ранее, за счет выпуклой дорсальной стороны тела и уплощенной вентральной, 
же «присасывательного» диска на передней расширенной стороне происходит питание 
ита. Вышеописанные морфологические особенности одноклеточного, в сочетании с жест- 
^тикулой с отогнутыми бортами, помогают трофозоиту захватывать микроворсинки щеточ

ной каемки и удерживают паразита на поверхности слизистой оболочки кишечника. С помо
щью центральных жгутов лямблия «откачивает» раствор питательных веществ из промежутков 
между ворсинками, используя его для контактного пищеварения. Максимум по численности ве
гетативных форм у человека приходится на верхние 2,5 метра длины тонкого кишечника. Здесь 
же ими поглощается большая часть углеводов, белков, жиров, витаминов, минеральных солей 
и микроэлементов из организма хозяина. Кроме того, паразиты питаются продуктами гидролиза 
питательных веществ и ферментов из пространства между ворсинками из-за их плотного при
легания друг к другу и, следовательно, могут вмешиваться в процесс мембранного пищеваре
ния [38, 39].

Образование цист из вегетативной формы происходит в ободочной кишке и дистальном 
отделе тонкой кишки. Этот процесс стимулируется высоким уровнем секреции желчи. В цистах

8-10 цист.
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лии характерен синтез некоторых видоспецифичных белков: аннексины (т.е. от-9іаг0ілз), Б-
9іаг0іл и б-9іагділ, и у-9іагділ. Однако для паразитов различных подтипов компоновка этих со-
ставляющих разная. Например, для группы «А» в 92% характерен аннексин (от-9іагділз). Тем не
менее, в недавнем исследовании Ргапгеп ет аІ. выявил от-9іагдіпз подобный белок и у паразита
группы «В» [34, 35].

Солзталга РеІі2іал ет аІ., изучая этот вопрос, обнаружили различия в локализации белка Б-
9іагділ у лямблий «А» и «В», но подтвердили сходство в размещении от-9іагділз у паразитов
«В» и «Е» [34].

Раоіо В. (Эаг9аптіп ет аІ. провели изучение 6. іптезтіпаііз на предмет обнаружения групп
специфических геликаз. Общая функция этих ферментов состоит в определении соответствия
последовательности аминокислот, а также регуляции клеточных процессов, таких как репара-
ция ДНК, транскрипция, перекомбинация генов. На данный момент геликазы классифицирова-
ны в 6 группах (ЅР1-ЅР6). Геликазы, не формирующие кольцевую структуру, относят к группам 1
и 2, а кольцоформирующие - к 3, 4, 5 и 6. Кроме того, принято различать 01- или [З-геликазы: от-
геликазы «работают» с одиночной цепочкой, а В- геликазы - сдвойной цепочкой ДНК.

В результате исследования в геноме паразита идентифицировано 32 РНК-геликазы 2-й
труппы (ЅР2). Филогенетические исследования и анализ последовательности показали, что из
них 22 - «ІЭЕАІЭ-Ьох», 6 - «ІЭЕАН-Ьох» и 4 - «ЅІ<і2р-Ьох» геликазы РНК.

ІЭЕАІЭ/ІЭЕАН- геликазы имеют белковую структуру, функцией которых является раскручи-
вание нуклеиновых кислот, участие в метаболизме РНК (ядерная транскрипция, присоединение
тВІ\ІА, нуклеоцитоплазматический транспорт) и экспрессия генов [35].

Как известно, жизненный цикл трофозоитов лямблий определяет цитохромопосредован-
ное окислительное фосфорилирование. Для этой формы паразита возможен как аэробный, так
и анаэробный метаболизм. Переход от одного к другому зависит от концентрации кислорода и
глюкозы в окружающей среде. Когда кислород отсутствует, метаболизм глюкозы является пре-
обладающим и аланин является основным продуктом [9]. Известно, что метаболизм глюкозы
одноклеточных имеет сходство с другими эукариотическими организмами, за исключением не-
значительных аспектов (запас гликотена в качестве энергетического резерва) [9, 10].

Что касается метаболизма аминокислот, то эти паразиты способны только на синтез ала-
нина (для энергетического метаболизма) и валина. Остальные аминокислоты поступают из ки-
шечника хозяина [9, 31] и используются для осморегуляции и защиты.

Каталаза и супероксиддисмутаза защищают микроорганизмы от экзогенных и эндогенных
окислительных стрессов, нейтрализуя свободные кислородные радикалы. Защитное действие в
этом процессе оказывают пероксидазы, которые окисляют органические вещества перекисью
водорода, в результате чего образуется молекула воды. Однако такие ферменты, как суперок-
сиддисмутаза, каталаза, пероксидаза, не были обнаружены у вегетативной формы лямблии.
Полагают, что в реакции окислительного стресса протисты участвует тиоредоксин-редуктаза
(класса дисульфидной редуктазы), которая взаимодействует с цистином для первичного акцеп-
тора электронов. Недавние исследования показали, что цитоплазматический фермент І\ІАІЭ(Р)Н
менадионоксидоредуктаза и ІЭТ-диафораза также играют определенную роль в управлении
окислительным стрессом [9].

Пути заражения млекопитающих, особенности паразитирования и профилактика
лямблиоза

В изученной литературе вопрос о патотенности 6. іптезтіпаііз животных для человека оце-
нивается по-разному. Пямблии, паразитирующие у человека, также могут инвазировать другие
виды млекопитающих (дикие и домашние животные). Поэтому лямблиоз может рассматривать-
ся как зоонозное заболевание. Выявлено, что передача паразита возможна как от человека к
животным, так и от животных к человеку [36, 37].

Путь заражения человека одноклеточными - фекально-оральный, при несоблюдении пра-
вил личной гигиены, питье неочищенной воды. Для инвазии достаточно попадания в организм
8-10 цист.

Паразиты размножаются в тонком кишечнике, где происходит бинарное деление особей.
Как отмечалось ранее, за счет выпуклой дорсальной стороны тела и уплощенной вентральной,
а также «присасывательното›› диска на передней расширенной стороне происходит питание
паразита. Вышеописанные морфолотические особенности одноклеточного, в сочетании с жест-
кой кутикулой с отогнутыми бортами, помогают трофозоиту захватывать микроворсинки щеточ-
ной каемки и удерживают паразита на поверхности слизистой оболочки кишечника. С помо-
щью центральных жгутов лямблия «откачивает» раствор питательных веществ из промежутков
между ворсинками, используя его для контактного пищеварения. Максимум по численности ве-
гетативных форм у человека приходится на верхние 2,5 метра длины тонкого кишечника. Здесь
же ими поглощается большая часть углеводов, белков, жиров, витаминов, минеральных солей
и микроэлементов из организма хозяина. Кроме того, паразиты питаются продуктами гидролиза
питательных веществ и ферментов из пространства между ворсинками из-за их плотного при-
легания друг к другу и, следовательно, могут вмешиваться в процесс мембранного пищеваре-
ния[38,39}

Образование цист из вегетативной формы происходит в ободочной кишке и дистальном
отделе тонкой кишки. Этот процесс стимулируется высоким уровнем секреции желчи. В цистах
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происходит удвоение органоидов и ядер. Характерным отличием зрелых цист является содер
жание четырех ядер и нескольких аксоном, расположенных продольно. Инцистированная фор
ма паразита локализуется в верхних отделах тонкого кишечника, но наибольшее ее количество 
концентрируется в слепой кишке. Процесс формирования цист происходит за 12-14 часов, а 
эксцистирование длится не более 10 минут.

Интенсивность жизнедеятельности лямблий в тонком кишечнике зависит от состояния 
пищеварительной системы хозяина [39, 40]. Голодание резко сокращает число протист. Диета, 
богатая углеводами, способствует быстрому увеличению числа особей, а белковая диета, в 
свою очередь, угнетает паразита. Выброс желчи в низких концентрациях стимулирует развитие 
и размножение лямблий. Выявлено, что свойственная организму детей высокая интенсивность 
пристеночного пищеварения является одной из причин их большей пораженности по сравнению 
с взрослыми. Способствуют развитию лямблиоза также резекция желудка и снижение кислот
ности желудочного сока.

Профилактические меры при лямблиозе, прежде всего, должны быть направлены на об
наружение источника инфекции. Они включают выявление зараженных лямблиями лиц среди 
детей и взрослых. Особое внимание следует уделять людям с патологией пищеварительного 
тракта и иммуннодефицитом различного происхождения.

Неотъемлемым компонентом профилактики также являются мероприятия, направленные 
на разрыв механизма передачи паразита. Это, прежде всего, охрана объектов окружающей 
среды (водоемов, почвы) от загрязнения, обеспечение населения очищенной питьевой водой, 
сооружение канализаций. Кроме того, обязательным является соблюдение правил личной ги
гиены.

Важное место в профилактике лямблиоза занимает санитарное просвещение. Соблюде
ние вышеперечисленных рекомендаций позволит снизить риск заражения не только лямблия
ми, но и другими возбудителями паразитарных заболеваний.

Заключение. Исходя из изученных источников современной литературы, можно сделать 
вывод, что на настоящий момент в научном мировом сообществе огромное внимание уделяет
ся расшифровке генетического текста геномной ДНК протист. Представленное направление 
дает полную и системную информацию о механизмах, определяющих строение и жизнедея
тельность одноклеточных. В свою очередь, это позволит прояснить биологические особенности 
и явления, аспекты жизнедеятельности паразитических форм, а также определить факторы, с 
помощью которых можно регулировать и управлять сложной системой взаимоотношений пара
зит-хозяин. Исследования в этой области в той или иной мере могут решить проблему санитар
но-эпидемиологического мониторинга природно-очаговых заболеваний, сыграть немалую роль 
в разработке простых и надежных диагностических тест-систем для постановки диагноза как у 
людей, так и у животных.
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происходит удвоение ортаноидов и ядер. Характерным отличием зрелых цист является содер-
жание четырех ядер и нескольких аксоном, расположенных продольно. Инцистированная фор-
ма паразита локализуется в верхних отделах тонкого кишечника, но наибольшее ее количество
концентрируется в слепой кишке. Процесс формирования цист происходит за 12-14 часов, а
эксцистирование длится не более 10 минут.

Интенсивность жизнедеятельности лямблий в тонком кишечнике зависит от состояния
пищеварительной системы хозяина [39, 40]. Голодание резко сокращает число протист. Диета,
богатая утлеводами, способствует быстрому увеличению числа особей, а белковая диета, в
свою очередь, утнетает паразита. Выброс желчи в низких концентрациях стимулирует развитие
и размножение лямблий. Выявлено, что свойственная организму детей высокая интенсивность
пристеночного пищеварения является одной из причин их большей пораженности по сравнению
с взрослыми. Способствуют развитию лямблиоза также резекция желудка и снижение кислот-
ности желудочного сока.

Профилактические меры при лямблиозе, прежде всего, должны быть направлены на об-
наружение источника инфекции. Они включают выявление зараженных лямблиями лиц среди
детей и взрослых. Особое внимание следует уделять людям с патологией пищеварительного
тракта и иммуннодефицитом различного происхождения.

Неотъемлемым компонентом профилактики также являются мероприятия, направленные
на разрыв механизма передачи паразита. Это, прежде всего, охрана объектов окружающей
среды (водоемов, почвы) от загрязнения, обеспечение населения очищенной питьевой водой,
сооружение канализаций. Кроме того, обязательным является соблюдение правил личной ги-
гиены.

Важное место в профилактике лямблиоза занимает санитарное просвещение. Соблюде-
ние вышеперечисленных рекомендаций позволит снизить риск заражения не только лямблия-
ми, но и другими возбудителями паразитарных заболеваний.

Заключение. Исходя из изученных источников современной литературы, можно сделать
вывод, что на настоящий момент в научном мировом сообществе огромное внимание уделяет-
ся расшифровке генетического текста геномной ДНК протист. Представленное направление
дает полную и системную информацию о механизмах, определяющих строение и жизнедея-
тельность одноклеточных. В свою очередь, это позволит прояснить биологические особенности
и явления, аспекты жизнедеятельности паразитических форм, а также определить факторы, с
помощью которых можно регулировать и управлять сложной системой взаимоотношений пара-
зит-хозяин. Исследования в этой области в той или иной мере могут решить проблему санитар-
но-эпидемиологического мониторинга природно-очаговых заболеваний, сыграть немалую роль
в разработке простых и надежных диагностических тест-систем для постановки диагноза как у
людей, так и у животных.
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ФАУНА ГЕЛЬМ ИНТОВ И 
«FELDM

астроэ

И ЛЕЧЕНИЕ ХИЩНЫХ ЖИВОТНЫХ ЗООПАРКА 
kFELDMAN ECOPARK» г. ХАРЬКОВА

Пономаренко В.Я., Федорова Е.В., Пономаренко А.Н., Латвинский К.М., Жуковская А.А.
Харьковская государственная зооветеринарная академия, г. Харьков, Украина

Исследована эпизоотическая ситуация по гельминтозам кишечного тракта хищных животных зоо
парка «Feldman Ecopark» г. Харькова. По результатам исследований установлено, что хищные живот
ные зоопарка заражены токсокарозом, токсаскарозом, унцинариозом. Проведено лечение животных, 
инвазированных кишечными нематодозами. К л ю ч е в ы е  с л о в а : эпизоотическая ситуация, хищные живо
тные, нематодозы, токсокароз, токсаскароз, унцинариоз, лечение, зоопарк, «Feldman Ecopark».

HELMINTH' f a u n a  a n d  t r e a t m e n t  o f  p r e d a t o r y  a n im a l s  in  t h e  z o o
«FELDMAN ECOPARK» OF KHARKIV

Ep

Ponomarenko V.Y., Fedorova E.V., Ponomarenko A.N., Latvinsky K.M., Zhukovskaya A.A.
Kharkov State Zooveterinary Academy, Kharkov, Ukraine

pizootic situation in relation to the intestinal helminthoses of predatory animals in the conditions of zoo 
«Feldman Ecopark» of Kharkiv was conducted. According to the results of research nematodoses: toxocarosis, 
toxascarosis, uncinariosis were diagnosed in predatory animals of the zoo. Treatment of animals with gastrointes
tinal nematodoses was conducted. Keywords: epizootological situation, predatory animals, nematodoses: tox- 
ocarosis, toxascarosis, uncinariosis, treatment, zoo, «Feldman Ecopark».

Введение. В 2011 г. вблизи г. Харькова был основан региональный ландшафтный парк 
«Feldman Ecopark», который является масштабным и уникальным для Украины благотвори
тельным проектом МБФ «Фонд Александра Фельдмана».

На базе «Feldman Ecopark» размещен зоопарк, в котором содержат и экспонируют диких 
животных в стационарных условиях. В данном зоопарке содержится около 2 тысяч видов жи
вотных, из которых 18 видов занесены в Красную Книгу Украины и 5 видов -  в «Европейский 
красный список» сохранения редких животных. Кроме этого, зоопарк является заведением, где 
осуществляются учебные и воспитательные программы, направленные на обучение студентов
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ФАУНА ГЕЛЬМИНТОВ И ЛЕЧЕНИЕ ХИЩНЬІХ ЖИВОТНЫХ ЗООПАРКА
«РЕІ_ІЭМА|\І ЕСОРАКК» г. ХАРЬКОВА

Пономаренко В.Я., Федорова Е.В., Пономаренко А.Н., Латвинский К.М., Жуковская А.А.
Харьковская государственная зооветеринарная академия, г. Харьков, Украина

Исследована эпизоотическая ситуация по гельминтозам кишечного тракта хищных животных зоо-
парка «Ре/сттап Есорагк» г. Харькова. По результатам исследований установлено, что хищные живот-
ные зоопарка заражены токсокарозом, токсаскарозом, унцинариозом. Проведено лечение животных,
инвазированных кишечными нематодозами. Ключевые слова: эпизоотическая ситуация, хищные живо-
тные, нематодозь/, токсокароз, токсаскароз, унцинариоз, лечение, зоопарк, «Ее/сітап Есорагк».

НЕІ.МІІ\ІТН' РАШ\ІА АІ\ІІЭ ТКЕАТМЕМТ ОР РКЕОАТОКУ АМІМАЬЅ ІІ\І ТНЕ 2ОО
«РЕІ_ІЭМАІ\І ЕСОРАКК» ОР КНАККІ\/

Ропотагепко \/.У., Ресіогоуа Е.\/., Ропотагепко А.І\І., І_ат\/іпзку К.М., 2І1иКо\/зкауа А.А.
Клагкоу Ѕтате 2оо\/етегіпагу Асадету, Клагкоу, Ыкгаіпе

Ерігоотіс зітиатіоп іп ге/атіоп то т/1е іптезтіпа/ ле/тіптлозез от ргесіатогу апітаіз іп т/те сопсіітіопз от 200
«Ре/сітап Есорагк» от К/1агі<і\/ и/аз сопстистест. Ассогстіпу то тле гези/тз от гезеагсл петатостозез: тохосагозіз,
тохазсагозіз, ипсіпагіозіз и/еге стіаупозест іп ргестатоіу апіта/з от тле 2оо. Тгеаттепт от апіта/з и/іт/1 уазтгоіптез-
тіпа/ петатостозез и/аз сопстистест. Кеуи/опіз: ері2оото/о9іса/ зітиатіоп, ргесіатогу апіта/з, петатодозез: тох-
осагозіз, тохазсагозіз, ипсіпагіозіз, тгеаттепт, 2оо, «Ее/сттап Есорагк».

Введение. В 2011 г. вблизи г. Харькова был основан региональный ландшафтный парк
«Реідтал Есорагк», который является масштабным и уникальным для Украины благотвори-
тельным проектом МБФ «Фонд Александра Фельдмана».

На базе «Реідтал Есорагк» размещен зоопарк, в котором содержат и экспонируют диких
животных в стационарных условиях. В данном зоопарке содержится около 2 тысяч видов жи-
вотных, из которых 18 видов занесены в Красную Книгу Украины и 5 видов - в «Европейский
красный список» сохранения редких животных. Кроме этого, зоопарк является заведением, где
осуществляются учебные и воспитательные программы, направленные на обучение студентов
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