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РЕФЕРАТ 
Криптоспоридиоз – широко распространенная паразитарная болезнь мно-
гих видов домашних и диких животных, а также человека, являющееся 
значимой проблемой в области ветеринарии и медицины. Сельскохозяй-
ственные животные, в частности поросята, наиболее часто подвержены 
данной болезни, однако видовой состав представителей рода Cryptosporidi-
um у данного вида животных в РФ до настоящего дня оставался неизвест-
ным. Впервые в Российской Федерации, в условиях северо-запада, на при-

мере Вологодской области в свиноводческих хозяйствах с промышленной технологией 
содержания поросят при использовании новейших молекулярно-генетических методик, 
а именно с помощью высокопроизводительного секвенирования  ампликонных библио-
тек фрагментов гена 18S рРНК, полученных в результате проведения nested (вложенной) 
ПЦР, нами установлено паразитирование С. scrofarum во всех возрастных группах об-
следуемых животных. Общая инвазированность поголовья в условиях свинокомплексов 
составила 34% (51/150). Поросята-сосуны были инвазированы криптоспоридиями в 40% 
случаев (12/30), интенсивность криптоспоридиозной инвазии была преимущественно 
сильной (+++), встречалась в  20% (6/30) случаев. Средняя (++) и слабая (+) степени ин-
вазированности животных также имели место в 3% (10/30) случаев каждая. В возрастной 
группе поросят-отъемышей в возрасте 1-3 месяца инвазированность криптоспоридиями 
составила 33,3% (10/30), доминировала сильная (+++) степень выделения ооцист, она 
составила 26,7% (8/30) против 10 % (3/30) средней (++) и 3,3% (1/30) слабой (+). Наибо-
лее инвазированы ооцистами криптоспоридий поросята-откормочники в возрасте 4-6 
месяцев, экстенсинвазированность данной группы составила 60 % (18/30). Степень вы-
деления ооцист была преимущественно средней (++) – 26,7% (8/30) и сильной – 23,3% 
(7/30). В 13,3% (4/30) случаев встречалась слабая (+) степень криптоспоридиозной инва-
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ВВЕДЕНИЕ 
Криптоспоридиоз – широко распро-

страненная паразитарная болезнь многих 
видов домашних и диких животных, а 
также человека, вызываемое простейши-
ми подкласса Cryptogregaria, семейства 
Cryptosporidiidae, рода Cryptosporidium. 
Криптоспоридии ранее рассматривались 
как монотипное семейство Cryptosporidi-
idae в составе класса кокцидий. По совре-
менным данным, полученным в результа-
те филогенетических исследований, вы-
полненных на молекулярном уровне, па-
разиты образуют в системе споровиков 
самостоятельную группировку высокого 
ранга, ближайшими родственниками ко-
торой являются грегарины [1]. 

Криптоспоридиоз в настоящее время 
является значимой проблемой в области 
ветеринарии и медицины. Не так давно 
проведенные исследования доказали, что 
криптоспоридии занимают второе место 
после ротавируса в этиологии диарей и 
смертности детей [2, 3, 4]. Криптоспори-
дии обнаружены во многих странах мира 
[5]. На территории РФ они впервые были 
обнаружены у телят в 1983 году [6], а 
затем и у других видов животных, в том 
числе у поросят [7, 8]. Криптоспоридиоз 
широко распространен среди  сельскохо-
зяйственных  животных в условиях севе-
ро-запада РФ [9–12].   

Не так давно молекулярно-
генетическими методиками было иденти-
фицировано 2 вида криптоспоридий поро-
сят – C. suis и C. scrofarum, которые до 
недавнего времени считались строго спе-
цифичными для данного вида хозяев [13, 
14]. Однако в различных странах начали 
появляться данные об обнаружении у 
свиней зоонозного опасного вида C. par-
vum, а также о потенциально зоонозной 
опасности первых двух видов [15–20].  

В Российской Федерации обнаруже-
ние криптоспоридий у поросят с исполь-
зованием молекулярно-генетических ме-

тодик ранее не проводилось. 
Целью наших исследований было 

определение таксономической принад-
лежности криптоспоридий свиней в усло-
виях промышленного свиноводства на 
территории Вологодской области СЗФО 
РФ. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Данные исследования в Российской 
Федерации были выполнены впервые. 

Исследования проводились в условиях  
промышленных свинокомплексов, распо-
ложенных на территории Вологодской 
области Северо-Западного федерального 
округа РФ в период с января по сентябрь 
2022 г). Биологический материал 
(фекалии) был получен от поросят раз-
личных возрастов – поросят-сосунов в 
возрасте до 1 месяца, отъемышей (1-3 
месяца), откормочников (4–6 месяцев) и 
(6 месяцев и старше), а также от свинома-
ток, находящихся на подсосе. Возрастные 
группы были сформированы с учетом 
технологических параметров содержания 
животных на свинокомплексах. Пробы 
фекалий в свежем виде в специальном 
термоконтейнере транспортировались в 
лабораторию, где проводились первичные 
их обследования. Для обнаружения оо-
цист криптоспоридий, идентификации их 
до рода Cryptosporidium, а также для 
определения интенсивности криптоспо-
ридиозной инвазии поросят в условиях 
лаборатории на базе факультета ветери-
нарной медицины и биотехнологий 
ФГБОУ ВО Вологодская ГМХА произво-
дилось приготовление нативных фекаль-
ных мазков, концентрированных препара-
тов ооцист при помощи флотационных и 
центрифужно-флотационных методик с 
окрашиванием микропрепаратов по Цилю
-Нильсену и последующим микроскопи-
рованием для выявления и подсчета оо-
цист криптоспоридий. Интенсивность 
выделения ооцист в фекалиях определяли 
с применением методики И. Павласека [21].  

зии. Животные старше 6 месяцев были заражены криптоспоридиями в 20% (6/30) случа-
ев. У них регистрировали также среднюю (++) – 13,3% (4/30) и сильную (+++) – 6,7% 
(2/30) степени инвазии, слабой (+) инвазированности в данной возрастной группе не об-
наруживали. Свиноматки также были инвазированы криптоспоридиями. Их заражен-
ность составила 16,7% (5/30), а степень криптоспоридиозной инвазии была слабой (+). 
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По численности выделения ооцист с 
расчетом на 1 г фекалий определяли сте-
пень инвазированности животных в кре-
стах: «+» (слабая) – 1–5 ооцист в поле 
зрения (50000–500000 в г/фекалий); 
«++» (средняя) – 6–10 ооцист (550000–
1000000 в г/фекалий); «+++» (сильная) – 
более 10 ооцист (свыше 1000000 в г/
фекалий) при микроскопии с увеличени-
ем в 400 раз. 

Далее пробы сортировали, подвергали 
глубокой заморозке и транспортировали в 
г. Пушкин, Санкт-Петербург для дальней-
ших исследований. Работа проводилась с 
использованием оборудования ЦКП  
«Геномные технологии, протеомика и 
клеточная биология» ФГБНУ 
ВНИИСХМ. 

Идентификация видов рода Cryptos-
poridium в образцах фекалий сельскохо-
зяйственных животных проводилась с 
помощью высокопроизводительного се-
квенирования  ампликонных библиотек 
фрагментов гена 18S рРНК, полученных в 
результате проведения nested 
(вложенной) ПЦР. В качестве матрицы 
использовали тотальную ДНК, выделен-
ную из образцов фекалий животных, мо-
дифицированным CTAB методом [22]. 
Разрушение микроорганизмов в образцах 
осуществляли с помощью шарикового 
гомогенизатора Precellys 24 (Bertin Tech-
nologies, Франция) со скоростью 6000 
встряхиваний в минуту два раза по 30 сек. 
Для получения библиотек фрагментов 
гена 18S рРНК использовали nested ПЦР. 
Первый раунд ПЦР (ПЦР1) проводили с 
парой праймеров F1_Zheng/R1_Zheng, 
амплифицирующих фрагмент ДНК разме-
ром приблизительно 1325 п.о. В 15 мкл 
реакционной смеси, содержащей 0,5 – 1 
единиц активности полимеразы Q5® High
-Fidelity DNA Polymerase (NEB, США), 
по 5 пкМ прямого и обратного прайме-
ров, 1 – 10 нг  ДНК-матрицы и 2 нМ каж-
дого dNTP (LifeTechnologies). Смесь де-
натурировали при 94⁰С 1 мин., после чего 
следовало 40 циклов: 94⁰С – 30 с, 55⁰С – 
30 с, 72⁰С – 1 мин. Финальная элонгация 
проводилась при 72⁰С 3 мин.  Затем полу-
ченный амплификат разводили в 20 раз и 

1 мкл использовали в качестве матрицы 
для проведения второго раунда ПЦР 
(ПЦР2) с праймерами ILL_400F/
ILL_R2_Zheng, к которым были присо-
единены адаптеры разработанные компа-
нии Illumina (Illumina, США). Условия 
проведения второго раунда ПЦР были 
аналогичны условиям проведения перво-
го, но количество циклов было уменьше-
но до 35. Размер амплификата составил 
440 п.о.. ПЦР продукты очищали по реко-
мендованной компанией Illumina методи-
ке с использованием магнитных частиц 
AM Pure XP (BeckmanCoulter, США).  

Индексирование ампликонов, подго-
товка библиотек и секвенирование прово-
дились в соответствии с рекомендациями 
производителя для работы на приборе 
«Illumina MiSeq» (Illumina, США) с ис-
пользованием набора реагентов MiSeq® 
ReagentKit v3 (600 cycle) с двусторонним 
чтением (2*300 н). 

Обработка полученных результатов 
проводилась с помощью ПО Illumina 
(тримминг и демультиплексирование) и 
пакета dada2 в программной среде R 
(фильтрация по качеству, дерепликация 
данных, денойзинг, объединение последо-
вательностей и идентификация ASV 
(amplicon sequence variant)). Таксономиче-
ская принадлежность последовательно-
стей определялась с помощью blastn в 
базе данных GenBank. 

Статистическая обработка получен-
ных результатов проводилась с использо-
ванием компьютерной программы STA-
TISTICA 10. Всего исследованию под-
верглись пробы от 150 животных (по 30 в 
каждой возрастной группе).  
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И 
ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Представители рода Cryptosporidium 
были выявлены в каждой исследуемой 
возрастной группе, причем как у живот-
ных с признаками расстройства пищева-
рения, так и у поросят без проявления 
клинических признаков болезни. Общая 
инвазированность поголовья в условиях 
свинокомплексов составила 34% (51/150). 
Поросята-сосуны были инвазированы 
криптоспоридиями в 40% случаев (12/30), 
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Таблица 1 

Распространение криптоспоридиоза в свиноводческих хозяйствах промышленно-

го типа в условиях Вологодской области 

Возрастные 
группы обследо-
ванных живот-
ных 

 

Обследовано 
поросят 

Поросята, 
инвазирован-

ные C. 
scrofarum 

Интенсивность выделения ооцист 

слабая 
+ 

средняя 
++ 

сильная 
+++ 

Кол-
во 

ЭИ 
% 

Ко
л-
во 

% 
  

Кол-
во 

% 
  

Кол
-во 

% 
  

До 1 месяца 30 12 40 3 10 3 10 6 20 

1–3 месяца 30 10 33,3 1 3,3 3 10 8 26,7 

4–6 месяцев 30 18 60 4 13,3 8 
26,
7 

7 23,3 

Старше 6 меся-
цев 

30 6 20 – – 4 
13,
3 

2 6,7 

Свиноматки 30 5 16,7 5 16,7 – – – – 

Всего (n) 150 51 34 13 8,7 18 12 23 15,3 

интенсивность криптоспоридиозной ин-
вазии была преимущественно сильной 
(+++), встречалась в  20% (6/30) случаев. 
Средняя (++) и слабая (+) степени инвази-
рованности животных также имели место 
в 3% (10/30) случаев каждая. В возраст-
ной группе поросят-отъемышей в воз-
расте 1-3 месяца инвазированность крип-
тоспоридиями составила 33,3% (10/30), 
доминировала сильная (+++) степень вы-
деления ооцист, она составила 26,7% 
(8/30) против 10 % (3/30) средней (++) и 
3,3% (1/30) слабой (+). Наиболее инвази-
рованы ооцистами криптоспоридий поро-
сята-откормочники в возрасте 4-6 меся-
цев, экстенсинвазированность данной 
группы составила 60 % (18/30). Степень 
выделения ооцист была преимущественно 
средней (++) – 26,7% (8/30) и сильной – 
23,3% (7/30). В 13,3% (4/30) случаев 
встречалась слабая (+) степень крипто-
споридиозной инвазии. Животные старше 
6 месяцев были заражены криптоспори-
диями в 20% (6/30) случаев. У них реги-
стрировали также среднюю (++) – 13,3% 
(4/30) и сильную (+++) – 6,7% (2/30) сте-
пени инвазии, слабой (+) инвазированно-
сти в данной возрастной группе не обна-
руживали. Свиноматки также были инва-

зированы криптоспоридиями. Их зара-
женность составила 16,7% (5/30), а сте-
пень криптоспоридиозной инвазии была 
слабой (+) (табл 1.). 

На основании литературных данных 
[23, 24] была создана система праймеров 
для nested (вложенного) ПЦР, амплифи-
цирующих потенциально видоспецифич-
ный участок гена 18S рРНК размером 393 
н.о. и удовлетворяющего возможностям 
высокопроизводительного секвенирова-
ния по технологии Illumina. Последова-
тельность праймера ILL_R2_ Zheng была 
модифицирована с внесением вырожден-
ных позиций с целью сделать праймер 
более универсальным. 

В результате секвенирования библио-
тек фрагментов гена 18S рРНК, получен-
ных с использованием выбранных прай-
меров и последующего таксономического 
анализа полученных нуклеотидных по-
следовательностей было показано, что во 
всех исследованных образцах присутству-
ют представители только одного вида C. 
scrofarum. Незначительный нуклеотид-
ный полиморфизм, присутствующий во 
всех представленных последовательно-
стях говорит либо о наличии аллельных 
вариаций, либо о существовании неиз-
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вестных очень близкородственных видов. 
Таким образом, в результате наших 

исследований установлено, что в услови-
ях северо-запада РФ на примере Вологод-
ской области, при промышленной техно-
логии содержания поросята всех возраст-
ных групп инвазированы С. scrofarum. 
Наиболее подвержены заражению живот-
ные, находящиеся на откорме в возрасте 4
-6 месяцев. В то время, как большинство 
зарубежных исследователей в Европе [25, 
26, 19], Америке [27] и Австралии [28] 
сообщают о наибольшей инвазированно-
сти криптоспоридиями поросят в возрасте 
1-3 месяца.  

Также наши исследования покали, что 
все животные инвазированы лишь одним 
видом криптоспоридий – Сryptosporidium 
scrofarum. О подобном факте сообщает 
также группа китайских ученых [29]. В то 
время, как ряд исследователей пишут о 
присутствии у поросят двух, а иногда 
даже трех видов криптоспоридий, таких 
как C. suis, С. scrofarum и C. parvum [13–
20]. 

Интересным представляется тот факт, 
что в наших исследованиях установлен 
факт заражения поросят-сосунов С. 
scrofarum в  то время, как в основном со-
общается, что данным видом криптоспо-
ридий заражаются животные старших 
возрастных групп [15, 19, 30]. Однако 
есть сообщения, совпадающие с результа-
тами наших исследований, когда данный 
вид возбудителя регистрировали у поро-
сят в возрасте до 5 недель [5, 31, 32]. По-
мимо этого, обнаруженные у свиноматок 
криптоспоридии, идентифицированы как 
С. scrofarum, что позволяет делать выво-
ды о влиянии свиноматок на заражение 
молочных поросят, в данном случае сви-
номаток нужно рассматривать, как прак-
тически единственный  источник крипто-
споридиозной инвазии. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Впервые в Российской Федерации, в 
условиях северо-запада на примере Воло-
годской области в промышленных свино-
водческих предприятиях с использовани-
ем новейших молекулярно-генетических 
методик была создана система праймеров 

для nested (вложенного) ПЦР, амплифи-
цирующих потенциально видоспецифич-
ный участок гена 18S рРНК, применено 
высокопроизводительного секвенирова-
ние  ампликонных библиотек с последую-
щей идентификацией таксонов крипто-
споридий. Установлено паразитирование 
C. scrofarum во всех возрастных группах 
поросят. Наиболее подвержены инвазии 
животные в возрасте 4-6 месяцев. 
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ABSTRACT  

Cryptosporidiosis is a widespread parasit-
ic disease of many species of domestic and 
wild animals, as well as humans, which is a 
significant problem in the field of medicine 
and veterinary medicine. Farm animals, in 
particular piglets, are most often susceptible 
to this disease, but the species composition 
of representatives of the genus Cryptosporid-
ium in this species of animals in the Russian 
Federation has remained unknown to date. 
For the first time in the Russian Federation, 
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in the conditions of the north-west, on the 
example of the Vologda region in pig farms 
with industrial technology for keeping pig-
lets using the latest molecular genetic tech-
niques, namely, using high-throughput se-
quencing of amplicon libraries of fragments 
of the 18S rRNA gene obtained as a result of 
nested PCR, we have established parasitism 
of C. scrofarum in all age groups of the ani-
mals examined.  The total invasion of live-
stock in pig farms was 34% (51/150). Pine 
piglets were invaded by Cryptosporidium in 
40% of cases (12/30), the intensity of Cryp-
tosporidium infection was predominantly 
strong (+ + +), occurred in 20% (6/30) of 
cases. The mean (+ +) and weak (+) degree 
of animal invasion also occurred in 3% 
(10/30) of cases each. In the age group of 
weaning piglets at the age of 1-3 months, 
Cryptosporidium infection was 33.3% 
(10/30), a strong (+ + +) degree of oocyst 
production dominated, it was 26.7% (8/30) 
versus 10% (3/30) of the average (+ +) and 
3.3% (1/30) weak (+). The most invasive 
oocysts are Cryptosporidium  of fattening 
piglets at the age of 4-6 months, the exten-
sinvasion of this group was 60% (18/30). 
The degree of oocyst release was predomi-
nantly moderate (+ +) – 26.7% (8/30) and 
strong – 23.3% (7/30). In 13.3% (4/30) of 
cases, there was a weak (+) degree of Cryp-
tosporidium infection . Animals older than 6 
months were infected with Cryptosporidium  
in 20% (6/30) of cases. They also recorded 
an average (+ +) – 13.3% (4/30) and a strong 
(+ + +) – 6.7% (2/30) degree of invasion, 
weak (+) invasion in this age group was not 
detected. Sows have also been invaded by 
Cryptosporidium. Their infection rate was 
16.7% (5/30), and the degree of cryptospor-
idiosis was weak (+).  
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