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ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

	АПК РК
	Агропромышленный комплекс Республика Казахстан

	АЛТ 
	аланинаминотрансфераза 

	АСТ 
	аспартатаминотрансфераза

	ВСЭ
	ветеринарно-санитарная экспертиза

	ГОСТ 6709 – 72
	дистиллированная вода

	ИИ
	интенсивность инвазии

	ИФА
	иммуноферментный анализ

	IM
	intramuscular injection

	КРС
	крупный рогатый скот

	КГП
	коммунальное государственное предприятие

	±  SD 
	стандартное отклонение 

	ПЦР  
	полимеразно-цепная реакция

	ТОО
	товарищество ограниченной ответственности 

	СНГ
	Содружество Независимых Государств 

	Экз
	экземпляр

	ЭИ
	экстенсивность инвазии

	НАО КРУ 
	некоммерческое акционерное общество «Костанайский региональный университет имени Ахмет Байтұрсынұлы»

	НИИ ПБ
	научно-исследовательский институт прикладной биотехнологии

	ФСН КРУ         
	факультет сельскохозяйственных наук «Костанайский региональный университет имени Ахмет Байтұрсынұлы           

	КГП
	коммунальное государственное предприятие


               
	














НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящей монографии были использованы следующие нормативные документы:
Директива Совета ЕС 2010/63/ЕС Международные правила гуманного отношения к животным. 
ГОСТ 4.180-85. Система показателей качества продукции. Меры массы Номенклатура показателей. 
ГОСТ 1770-74Е. Посуда мерная лабораторная стеклянная. Цилиндры, мензурки, колбы, пробирки. Общие технические условия. 
ГОСТ 29227-91 Посуда лабораторная. Пипетки градуированные. 
ГОСТ 6709-72. Вода дистиллированная. Технические условия. 
ГОСТ 17299-78. Спирт этиловый технический. Технические условия 
ГОСТ 4.492-89. Система показателей качества продукции. Препараты биологические ветеринарные.
























ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В монографии применяются следующие термины с соответствующими определениями:
Болезнь - сложная, преимущественно приспособительная реакция организма в ответ на действие болезнетворного агента, возникающая в результате нарушения взаимодействия между организмом и средой и сопровождаемая снижением продуктивности и экономической ценности организма.
Биология развития – раздел современной биологии, изучающий процессы индивидуального развития (онтогенеза) организма.
Возбудитель – любой микроорганизм (включая грибы, вирусы, бактерии и прочие), способный вызывать патологическое состояние (болезнь) другого живого существа. 
Гаметогония - это процесс полового размножения, в результате которого образуются половые клетки гаметы.
Гистология - это раздел науки, который изучает строение, жизнедеятельность и развитие тканей организма человека или животных. Каждая ткань в организме человека имеет определенную структуру, характерные признаки и особенности, а любое отклонение от нормы является патологией. Для выявления различных нарушений в состоянии тканей организма применяется гистологическое исследование.
Гистологические исследования – это процедура, включающая в себя инвазивный метод взятия материала из патологического очага с последующим изучением его тканей и клеток с помощью микроскопа.
Гистохимические исследования – это исследование биопсийного материала с применением специальных методов окрашивания для выявления определенных морфологических структур ткани, патологических изменений, химических соединений и патогенных микроорганизмов.
Дегельминтизация – мероприятия, направленные на удаление гельминтов из организма хозяина, либо умерщвление их в теле животного путем применения химиотерапевтических препаратов, именуемых антгельминтиками.  
Дефростация мяса – это процесс размораживания мяса перед переработкой до температуры 0 …+4 ºС в толще продукта.
Дефинитивный хозяин - животное, в организме которого паразит достигает половой зрелости и размножается половым путём. Окончательный хозяин, как правило, более высокоорганизованное животное, чем его паразит.
Диагностика – процесс распознавания болезни, ведущий к постановке окончательного диагноза.
Инвазия – (от лат. invasio «вторжение, внедрение») – заражение человека, животных и растений паразитами.
Интенсивность инвазии – число паразитов, обнаруженных у обследованного животного, выраженное в экземплярах. 
Инфестация (от infestio - нападение) означают то же явление применительно к внедрению эндопаразитов животного происхождения, главным образом, гельминтов («глистная инвазия») и нападение, развитие и размножение членистоногих эктопаразитов на поверхности тела животного, соответственно. 
          Исследования - поиск новых знаний или систематическое расследований с целью установления фактов; в более узком смысле – это процесс изучения чего-либо, результат действия исследования, научный труд, документ с описанием изученного объекта или чего-то.
Клада (CLADE) - комплекс видов, которые включают все таксоны происшедшие от одного общего предка.
Мерогония – это процесс бесполого размножения, в результате которого образуется многоядерная клетка, заполненная мерозоитами. 
Морфология - наука о форме и строении организмов.
Молекулярно-генетическая диагностика - метод обследования организма, позволяющий точно и быстро выявить вирусы и инфекции, мутации генов, вызывающих патологию, оценить риски наследственных и иных заболеваний.
Ооциста – (от греч. ōón - яйцо и kýstis - пузырь), одна из стадий развития простейших класса споровиков, образующаяся в результате инцистирования оплодотворенной яйцеклетки, покрыта плотной оболочкой, выполняющей защитную функцию.
Окончательный хозяин - животное, в организме которого паразит достигает половой зрелости и размножается половым путём. 
Паразит – это организм, который живет внутри или снаружи другого организма (хозяина) и получает пользу (например, питательные вещества) от хозяина и за счет хозяина. 
Паразитоценоз – совокупность всех организмов инвазионной, бактериальной, вирусной или грибковой природы, одновременно обитающих в одном организме или отдельном органе хозяина.
Полимеразная цепная реакция, ПЦР - это используемый в молекулярной биологии высокоточный метод, рассчитанный на выявление нуклеиновых кислот (генетического материала) возбудителя. В отличие от многих традиционных методов диагностики, которые обеспечивают обнаружение косвенных признаков инфекции, при использовании метода ПЦР в исследуемом материале выявляется уникальный, характерный только для данного возбудителя фрагмент ДНК.
Простейшие – очень мелкие одноклеточные организмы, которые состоят из цитоплазмы и ядра.
Реа́кция (от лат. re… «против» + actio «действие») - действие, возникающее в ответ на какое-либо воздействие.
Спорогония - образование спорозоитов в течение жизненного цикла развития спорозойных. Содержимое зиготы, образующейся при слиянии половых клеток, подвергается повторному делению, в результате которого образуется несколько спорозоитов.
Спороциста – стадия развития некоторых паразитических одноклеточных организмов из типа споровиков.
Спорозоит - одна из клеток, получающихся в результате образования спорогонии в течение жизненного цикла спорозойных. У простейших, принадлежащих к роду Plasmodium, спорозоиты образуются в результате повторного деления содержимого ооцита в теле комара.
Секвенирование - в генетике и биохимии означает определение первичной структуры, определение аминокислотной или нуклеотидной последовательности.
Цисты (мишеровы мешочки) - серовато+-белого цвета, размером 3-15 мм и внешне у птиц напоминают зерна риса, а у млекопитающих – овальной или веретенообразной формы, расположены в межмышечной соединительной ткани.
Экстенсивность инвазии – отношение числа зараженных животных к общему числу обследованного поголовья, выраженное в процентах.



























ВВЕДЕНИЕ
 Актуальность темы исследования. Протозойные болезни животных до настоящего времени остаются актуальными для ветеринарии ввиду их широкой распространенности в мире. Протозоозы, вызываемые паразитами - простейшими поражают различные органы и системы животного и человеческого организма. Передаются такие болезни посредством половых контактов, укусов насекомых, зараженных продуктов, воздушно-капельным путем, протекают бессимптомно и заражают не только домашних и промысловых животных, но и человека. Среди их многообразия одно из ведущих мест занимает саркоцистоз крупного рогатого скота [1,2,3].
Саркоцистоз, опасный зооантропоноз, который относится к числу наиболее распространенных, но все еще недостаточно изученных паразитов сельскохозяйственных животных. По данным исследователей разных стран мира инвазированность взрослого поголовья крупного рогатого скота саркоцистами составляет 71,1-98,0% [4,5,6,7,8].  
Саркоцистоз, обусловливает существенный экономический ущерб животноводству, складывающийся из падежа и вынужденного убоя животных, недополучения приплода, привесов, снижения качества и питательной ценности мяса. Основной ущерб наносит субклиническая (хроническая) форма заболевания, аборты неопределенной этиологии, причем на долю саркоцистоза крупного рогатого скота приходится 75%, у овец - 60% [9,10].  Их распространению способствуют отсутствие высокоэффективных методов своевременной диагностики [2,6,11]. Несмотря на распространенность данного заболевания, мало внимания уделяется этому паразитозу и в Казахстане, и тем более, такие исследования в нашей области никогда не проводились. 
В доступной литературе имеются лишь единичные материалы о распространении саркоцистоза в Казахстане, которые из-за давности лет очень устарели, и только, в 2008 году учеными из аграрно-технического университета имени Жангир-хана были проведены исследования и впервые был зарегистрирован саркоцистоз овец в Западном Казахстане [12].
Цель исследования – Изучить степень распространения и уровень заражённости крупного рогатого скота саркоцистозом на территории Костанайской области с видовой идентификацией возбудителя.
         Задачи исследований:
[bookmark: _Hlk198284363]1. Изучить эпизоотическую ситуацию и степень распространенности саркоцистоза у крупного рогатого скота в разрезе природно-географических зон области с определением уровня заражённости пораженных мышц; 
2. Исследовать морфологические и гистологические изменения в мышцах, инфицированных саркоцистами;
3. Изучить влияние саркоцистозной инвазии на гематологические и биохимические изменения крови крупного рогатого скота; 
4. С использованием молекулярно-генетических методов провести видовую идентификацию саркоцист, паразитирующих у крупного рогатого скота;
5. Провести в неблагополучном хозяйстве копрологические исследования собак на зараженность саркоцистозом с последующим проведением эффективной дегельминтизации;
6. На основании полученных результатов исследований дать научное обоснование проводимым лечебным и профилактическим мероприятиям 
Объект исследования: крупный рогатый скот, собаки, спонтанно зараженные саркцистами.
Методы исследования: эпизоотологические (мониторинг распространения, определение экстенсивности и интенсивности инвазии, анализ возрастной и сезонной динамики); гематологические (клинический и биохимический анализ крови); гистологические (морфометрия, степень пораженности мышечных волокон);  ПЦР-исследование, молекулярно-генетическое секвенирование; паразитологические (отбор фекалий, микроскопия и определение зараженности собак); статистический анализ полученных результатов.
          Научная новизна 
Впервые изучена эпизоотическая ситуация и степень распространения саркоцистозной инвазии среди крупного рогатого скота в Костанайской области. Идентифицированы виды саркоцист, паразитирующие у крупного рогатого скота на территории Костанайского региона. Оценено влияние дегельминтизации собак на экстенсивность и интенсивность инвазии у крупного рогатого скота.
Практическая значимость работы. Впервые в хозяйствах Костанайской области изучена эпизоотическая ситуация по саркоцистозу крупного рогатого скота. 
Полученные результаты исследований важны при использовании их в научной и учебной деятельности, результаты исследований можно будет применить в практической деятельности для диагностики и профилактики саркоцистоза  крупного рогатого скота. 
Основные результаты исследования внедрены в ветеринарную практику
Акт внедрения результатов научно-исследовательских работ при саркоцистозе крупного рогатого скота в ТОО «Колос-Фирма» Денисовского района Костанайской области (Приложение А).
Акт внедрения результатов научно-исследовательских работ при саркоцистозе крупного рогатого скота внедрен и используется в практике ветеринарной клиники крупных животных Литовского Университета Наук и Здоровья (г. Каунас, Литва) (Приложение Б) 
Акт внедрения в учебный процесс при чтении лекций и проведении лабораторно-практических занятий по соответствующему разделу ветеринарной паразитологии студентам ветеринарных специальностей КРУ имени А. Байтұрсынұлы (Приложение В). 
Акт внедрения результатов научно-исследовательских работ при саркоцистозе крупного рогатого скота используется в учебном процессе на кафедре паразитологии и ветеринарной патобиологии Литовского Университета Наук и Здоровья (г. Каунас, Литва) (Приложение Г). 
Результаты исследований используются в дальнейших научных изысканиях при диагностике видовой принадлежности возбудителей в лаборатории прикладной генетики Национального центра биотехнологии г. Астана (Приложение Д), на кафедре паразитологии Улудагского государственного университета (г. Бурса, Турция) (Приложение Е).
На основании результатов исследований разработаны и внедрены в производство: 
- Практические рекомендации «Саркоцистоз крупного рогатого скота в Костанайской области (распространение, диагностика и профилактика)» (утверждены на методическом совете ФСН КРУ имени А. Байтұрсынұлы, выписка №1 от 23.01.2025г.) (Приложение Ж);
- Монография «Саркоцистоз крупного рогатого скота в Костанайской области» ISBN 978-601-356-445-6. Рекомендовано Ученым советом КРУ имени Ахмет Байтұрсынұлы», протокол № 13 от 27.09. 2024 г. Костанай: Изд-во КРУ, 2024. - С.164. (Приложение З);
- Виды возбудителей саркоцист внесены в GenBank (Приложение И).
         Диссертационные исследования проведены в рамках:
· целевой научно-технической программы по бюджетной программе 217 «Развитие науки», подпрограмме 102 «Грантовое финансирование научных исследований», и приоритету «Устойчивое развитие агропромышленного комплекса и безопасность сельскохозяйственной продукции» специфике 154 «Оплата услуг по исследованиям» и договору между ГУ «Комитет науки Министерства науки и высшего образования РК на 2022-2024 годы» и НАО «КРУ имени А.Байтурсынова» от 18.10.2022 г договор № 170/30-22-24, регистрационный номер проекта № ИРН AP14869992 по проекту «Мониторинг распространения саркоцистоза у домашних животных в контексте пищевой безопасности».
· в рамках государственного заказа на реализацию научной программы по бюджетной программе 217 «Развитие науки», подпрограмме 101 «Программно-целевое финансирование субъектов научной и/или научно-технической деятельности», специфике 154 «Оплата услуг по исследованиям» по проекту BR249927852 «Организация и проведение комплексных исследований по обеспечению устойчивого развития агропромышленного комплекса Костанайской области с созданием научно-исследовательского технологического центра»
Основные положения диссертационной работы, выносимые на защиту: 
- Эпизоотическая ситуация по саркоцистозу у крупного рогатого скота на территории Костанайской области: распространение, экстенсивность и интенсивность инвазии. 
- Пораженность различных групп мышц и гистологические изменения мышечной ткани, гематологические и биохимические изменения крови КРС.
- Видовой состав саркоцист, паразитирующих у крупного рогатого скота.
-  Зараженность собак саркоцистозом и научно-обоснованные меры профилактики.
Апробация результатов научных исследований 
Материалы диссертации доложены и обсуждены:
- Материалы Международной научно-практической конференции Института ветеринарной медицины «Проблемы ветеринарной медицины, ветеринарно-санитарной экспертизы, биотехнологии и зоотехнии на современном этапе развития агропромышленного комплекса России», г. Троицк, РФ, 2018, – С.29-32;
- XXIII международной научно-практической конференции молодых ученых и студентов «Научная молодежь в аграрной науке: достижения и перспективы» в рамках проведения года Молодежи Республики Казахстан ТОМ 2, Алматы, 2019, -С.301-304.
- Международном форуме молодых ученых «Burabay forum: международное сотрудничество Казахстана», Нур-Султан, 2019, - С.77-81
- Академическом форуме молодых ученых стран Большой Евразии «Континент науки». Сборник тезисов докладов. Москва, 2023- С.302.;
- заседаниях Ученного совета (2018-2021 гг.);
- межкафедральном совещании КРУ им.А.Байтурсынова (2021 г.).
По теме диссертации опубликованы 4 работы, из них 3 в изданиях, рекомендованных КОКНВО РК (список 2), а также 1 статья в зарубежном издании «International Journal of Veterinary Science (IJVS)», входящим в базу данных Scopus, с процентилем по ветеринарии – 65 и квартилем – Q2. 
Степень достоверности результатов. Достоверность и обоснованность полученных результатов подтверждаются достаточным объемом проведенных экспериментальных исследований на репрезентативной выборке биоматериала, полученного от животных. В ходе работы применялись современные методы и методические подходы, включая использование высокотехнологичного оборудования при выполнении гистологических исследований и проведение молекулярно-генетического анализа для определения видовой принадлежности возбудителей. Статистическая обработка данных осуществлялась с использованием адекватных методов анализа, включающих как параметрические, так и непараметрические критерии, что обеспечило объективность и воспроизводимость полученных данных.
Личный вклад автора. Автором диссертационного исследования самостоятельно выполнен значительный объём работы, включающий поиск и анализ отечественных и зарубежных литературных источников по теме. Принято непосредственное участие на всех этапах экспериментальной части, начиная с отбора образцов мышечной ткани у животных и проб фекалий у собак и кошек, включая проведение молекулярно-генетической идентификации саркоцист, а также реализацию лечебно-профилактических мероприятий, направленных на борьбу с саркоцистозом у собак. Разработаны практические рекомендации по профилактике саркоцистоза у крупного рогатого скота. Проведён анализ и обобщение полученных данных, осуществлено оформление рукописи диссертационной работы.
Объем и структура диссертации. Диссертационная работа изложена на 
130 страницах компьютерного текста и состоит из введения, основной части, заключения. Текст диссертационной работы иллюстрирован 48-рисунками, 20-таблицами, 10-приложениями. Список использованных источников состоит из 189 наименований.
Результаты исследований, выполненных автором, могут быть использованы в учебном процессе при чтении лекций, лабораторных занятий, практической деятельности ветеринарных врачей ветеринарных лабораторий, лабораторий ветеринарно-санитарной экспертизы рынков, ветврачей лечебниц, хозяйств.   
Несмотря на достигнутые научные успехи в изучении саркоцистоза, эффективная прижизненная диагностика данного заболевания у продуктивного скота на сегодняшний день остается крайне затруднительной и практически не проводится. Посмертные исследования также имеют ограничения, поскольку существующие методы не всегда обеспечивают надежную идентификацию видовой принадлежности возбудителя. Поэтому особую значимость приобретают молекулярно-генетические методы диагностики, основанные на амплификации специфических участков ДНК саркоцист, которые позволяют проводить видовую идентификацию возбудителей с высокой точностью. Разработка и внедрение таких технологий являются необходимыми условиями для повышения эффективности диагностики, проведения эпизоотологического мониторинга и разработки целенаправленных мер профилактики саркоцистоза у крупного рогатого скота.
Результаты полученных исследований легли в основу впервые изданных практических рекомендаций «Саркоцистоз крупного рогатого скота в Костанайской области (распространение, диагностика и профилактика)», одобренных и утвержденных УМС факультета сельскохозяйственных наук. 











1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
1.1 История изучения саркоцистоза животных 
История изучения саркоцист насчитывает уже более 150 лет. Впервые возбудители саркоцистоза были описаны еще в 1843 году немецким ученым Мишером (Miescher), как характерные внутримышечные образования в скелетных мышцах домашней мыши. Однако автор считал, что это были скопления паразитов неизвестной природы. Впоследствии по имени первооткрывателя подобные образования в мышцах других животных стали описываться под разными названиями: «мишеровы мешочки», «рейновские тела», «псороспермии» (чесоточные сперматозоиды). Позднее это название заменили на саркоспоридии от греч. Sarcos – мясо и spora – семя. И только в 1882 году Ланкестер стал называть их мясными цистами, или саркоцистами и предложил для их обозначения соответствующее родовое название Sarcocystis. Видовое название miescheri имело целью увековечить имя первооткрывателя этих паразитов [13,14]. 
Недостаточный уровень знаний о саркоспоридиях в то время не давал ответа на многие вопросы. С середины 50-х годов род Sarcocystis стали сближать с родом Toxoplasma не только из-за формирования этими паразитами тканевых цист, но и из-за значительного ультразвукового сходства внутрицистных организмов. К началу 60-х годов XX века ошибочно считали, что один хозяин может быть заражен только одним видом Sarcocystis. Цикл развития саркоцист вызывал определенный интерес, который был успешно расшифрован в 1972 году Рональдом Фейер [15]. После 1972 года началось широкое изучение саркоцистоза овец и, в том числе, патоморфологических изменений. Тщательное исследование было проведено за рубежом Babudieri (1932), который дал полный обзор всех работ, опубликованных в то время. Людвик (1965), а затем Сенауд (1967) и некоторые другие исследователи, подробно описали субмикроскопическое строение этих паразитов [16].
В 1960 -1963 гг. чехословацкий ученый Чебек опубликовал серию работ, в которых сообщается об обнаружении саркоцист грызунов, насекомоядных и других млекопитающих [17].
 Изучение саркоцистоза в России началось в конце XIX века. В.Я.Данилевский (1891), З.К.Брант (1889), В.Шевяков (1900), А.Г.Алексеев (1912) и другие исследователи изучали видовой состав и некоторые вопросы эпизоотологии саркоцист у отдельных видов хозяев. До расшифровки жизненного цикла саркоцист, В.Л.Якимов сообщает о степени инвазированности овец саркоцистами и патологии саркоцистоза. После 1972 года началось широкое изучение саркоцистоза овец и в том числе патоморфологических изменений. Опубликовано много сообщений по морфологии и биологии видов саркоцист, обнаруженных у различных видов животных. Многие вопросы морфологии и биологии саркоцист животных опубликованы в обзорных статьях Д.Н.Засухина, К.С.Вильяминова, Л.П.Дьяконова, а также З.И.Кисляковой, О.В.Рыбалтовского. Кроме того, морфология и биология саркоцист домашних и диких животных освещена в брошюре А.С.Бердыева [18].
Саркоцистоз (Sarcocystosis) - хроническая инвазионная болезнь сельскохозяйственных животных, диких млекопитающих и птиц, вызываемая различными видами простейших из рода Sarcocystis, характеризующаяся образованием в мышечной ткани цист (мишеровые мешочки), заполненных трофозоитами [19].
Распространен повсеместно. Саркоцистоз относится к энзоотическим заболеваниям, протекающееся в острой (редко) или хронической (субклинической) форме. При остром течении инвазии у животных наблюдают анемию, истощение, изъязвление кожи, хромоту, снижение гематокрита. При хроническом течении инвазии – миозит, миокардит, энцефаломиелит, что ведет к потере массы тела, репродуктивным расстройствам и, в конечном итоге, к значительному снижению качества мяса. Цикл развития возбудителей происходит с участием двух хозяев – дефинитивных (плотоядные животные и человек) и промежуточного (домашние животные) [2, 20].
Саркоцистозом болеет и человек. Саркоцисты поражают головной мозг, органы зрения, ретикуло-макрофагальную систему животных и человека, вызывая аборты, мертворождения, гибель молодняка в ранний постнатальный период. Как указывают Даньшин Н.С. 1972, Johnson A.J, Hildebrandt P., FayerR., 1975; Proctor S., 1976; Fayer R., Johnson A.J, Lunde M., 1976; Frelier P., Mayhew I., Pollock R., 1979; Giles R., Tramontin R., Kadel W., 1980; И.И. Вершинин, В.И. Петренко, Л.И. Кундрюкова и др., 1982; существенный экономический ущерб обусловливают многие широко распространенные протозойные болезни, в том числе и саркоцистоз, который складывается из падежа и вынужденного убоя животных, недополучения приплода, привесов, снижения качества и питательной ценности мяса [21,22, 23,24,25,26,27].

1.2 Определение болезни, систематика, морфология и биология возбудителей
Саркоцистоз (саркоспоридиоз) – протозойное хроническое зооантропонозное заболевание сельскохозяйственных и диких животных, чаще крупного и мелкого рогатого скота, свиней, в том числе птицы и рептилий, вызываемое простейшими из рода Sarcocystis (саркоцистами) и паразитирующими в мышцах и паренхиматозных органах у промежуточных хозяев (крупный и мелкий рогатый скот, свиньи) и в эпителиальных клетках кишечника у дефинитивных хозяев (собака, кошка, человек). Саркоцистоз животных распространен повсеместно. Заражение происходит алиментарно, при заглатывании ооцист вместе с кормом и водой. Основным источником заражения животных являются собаки, кошки, дикие хищники и человек. Саркоцистозом заражаются все виды продуктивных животных, а также мышевидные грызуны, домашняя и дикая птица [1,2,3,28,29,30,31,32,33,34, 35, 36,37]. Заболевание зарегистрировано у более 29 видов млекопитающих животных [3,10,11,19].
Систематика. Возбудители саркоцистоза принадлежат к типу Protozoa (простейших), классу Sporozoa (споровики), отряду Coccidiida (кокцидии), семейству Sarcocystidae, роду Sarcocystis (саркоцисты) и видам S. bovicanis, S. bovifelis и S. bovihominis [11,28].
В настоящее время известно более 200 видов саркоцист, поражающие домашних и диких животных, птиц, рептилий и человека. Существует еще множество видов, циркулирующих в дикой природе между хищным окончательным хозяином и травоядным-промежуточным. Видовое название паразитов комбинируется из родовых названий промежуточного и окончательного хозяев. Во многих странах у разных видов животных регистрируют:
S. cruzi: корова – собака,
S. hirsute: корова – кошка,
S. hominis: корова – человек,
S. capracanis, S. hircicanis: овца – собака,
S. gigantea, S. medusiformis: овца – кошка,
S. capracanis, S. hircicanis: коза – собака,
S. moulei: коза – кошка,
S. meischeriana: свинья – собака,
S. suihominis: свинья – человек,
S. porcifelis: свинья – кошка,
S. fayeri: лошадь – собака.
Саркоцистам присуща хозяинная специфичность. У каждого вида животных свой специфический возбудитель. У крупного рогатого скота паразитируют следующие виды: S. bovicanis (S. cruzi), S. hirsuta (S. bovifelis); S. hominis (S. bovihomonis); S. rommeli и S. heydorni, S. dehongensis; у овец – S. ovifelis, S. ovicanis (S. tenellа), у свиней – S. miescheriana (S. suicanis), S. suifelis, S. suihominis; у лошадей - S. bertrami, S. fayeri; у утиных птиц - Sarcocystis rileyi и другие [7,38,39,40,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51].
Саркоцистоз опасен и для человека. При саркоцистозе человек является, как дефинитивным, так и промежуточным хозяином возбудителя. Заражение человека саркоцистозом обычно происходит при употреблении инвазированного мяса крупного рогатого скота или свиней, а также мяса зараженной домашней птицы и промысловой дичи. Нельзя содержать плотоядных на территории ферм, летних лагерей, в местах хранения кормов [10,52,53,54,55].
Дефинитивный хозяин – собака, кошка, человек. 
Промежуточный хозяин – крупный и мелкий рогатый скот, свинья, лошадь, лама, верблюд, северный олень, кролик, а также утка и курица. Заражение человека возможно только при употреблении в пищу говядины и свинины. Каждая саркоциста содержит от сотен до тысячи брадизоитов инвазивной формы, которые высвобождаются в кишечнике, проникают в клетки кишечника (энтероциты) и там превращаются в мужскую и женскую гаметы, которые сливаются с образованием ооцист, которые затем выделяются с калом. Выделение спороцист с калом начинается на 10-13-й день после инфицирования и может длиться до шести месяцев [31,56,57,58,59,60,].
У дефинитивных хозяев (собаки, кошки, дикие плотоядные животные, человек) поражается слизистая оболочка кишечника, у промежуточных (крупный рогатый скот, овцы, козы, свиньи, лошади, птица) – мышечная ткань. Поражённость рогатого скота саркоцистами может достигать 100%, свиней – от 15 до 45%. Паразит обнаружен также у 8 отрядов птиц и у рептилий и рыб. Собаки и кошки - основные распространители спороцист паразита. Путь заражения – алиментарный [61]. Появились сообщения о поражении саркоцистозом рыбы и других гидробионтов [62,63,64,65,66,67,68]. Животные и птица заражаются саркоцистозом обычно в хозяйствах и населенных пунктах, где пораженные саркоцистозом собаки, кошки и дикие плотоядные животные находятся в свободном контакте с кормами и водоемами [69, 70, 71, 72].
Часть видов может инвазировать человека как окончательного хозяина, хотя S. suihominis способен развиваться в его организме и на бесполой стадии.
Саркоцистоз, обусловливает существенный экономический ущерб, при этом происходит задержка роста и развития молодняка, снижается качество мяса и продуктивность, наблюдается гибель больных животных. Кроме того, саркоцистоз имеет эпидемиологическое значение, т.к. опасен для человека. Человек, употребляя недостаточно проваренное мясо, заражается цистами паразита, что приводит к возникновению кишечного саркоцистоза. Возбудитель, внедряясь в ткани жизненно важных органов и паразитируя в них, выделяет саркотоксин и создает угрозу для здоровья человека.
Морфология. В мышцах промежуточных хозяев возбудители находятся в виде макро-и микроцист, а у дефинитивных в виде ооцист. 
Морфология разных видов саркоцист очень схожа, но различные стадии развития паразита значительно отличаются друг от друга в зависимости от типа хозяина. В организме дефинитивных хозяев (семейства псовых, кошачьих, другие хищные и человек) ооцисты саркоспоридий развиваются в тонком отделе кишечника и имеют вид округло-овальных образований, покрытых тонкой двуконтурной оболочкой. Внутри ооцисты находятся две спороцисты, под оболочками которых содержатся по четыре спорозоита и остаточные тела [31,73,74,75,76,77]. Размеры ооцист разных видов саркоспоридий колеблются от 14,0 до £0,0 мкм в длину и от 10,0 до 17,5 мкм в ширину, размеры спороцист составляют 11-17 х 7,5-12 мкм. Цистные формы саркоцист обнаруживают только в организме промежуточных хозяев [77]. Чаще всего они локализуются внутри мышечных волокон, иногда - в нервной ткани [78,79]. Форма цист зависит от места локализации: в миокарде они округлые или шаровидные, в скелетных мышцах - вытянутые, продолговатые, веретеновидные. Длина цист колеблется от 0,25 мм до 20 мм, а ширина - от 0,44 до 6 мм, в связи с чем отдельные авторы делят их на "микро-" и "макроцисты" [80,81,82,83,84,85,86,87]. Наружный слой цист соединительнотканный, внутренний состоит из многочисленных клеток овоидной формы. От этого слоя внутрь цисты выступают перегородки, которыми полость цисты делится на камеры. Перегородки периферических камер более мощные, а величина отделяемых ими камер меньше, чем в центре цисты, где перегородки истончаются, величина камер увеличивается, а количество эндозоитов в них уменьшается. В зрелых цистах камеры, расположенные по периферии цист, заполнены эндозоитами, в центре цисты они пусты, либо заполнены остатками лизированных эндозоитов [19,73]. Первичная оболочка с наружной стороны цисты формирует "палисадообразные" выросты [75], увеличивающие общую поверхность контакта цисты с мышечным волокном. Форма и величина выростов различна у разных видов Sarcocystis и может служить для их дифференцировки [88,89,90]. Эндозоиты, находящиеся внутри цисты, имеют бобовидную, ланцетовидную, банановидную форму. Величина их зависит от вида паразита и колеблется в пределах от 2 до 14 мкм [19]. Эндозоиты (трофозоиты) покрыты двуслойной пелликулой. В расширенном их конце находится ядро, занимающее третью часть тела. В ядре содержится мало хроматина и при окраске по Романовскому-Гимза в нем различают лишь отдельные его глыбки. В суженной части тела эндозоита находится фибриллярная зона, окрашивающаяся в розовый цвет по Романовскому-Гимза. Внутренняя мембрана образует на переднем конце полярное кольцо, внутри которого расположен полый конус - коноид [19,73,75].
Цисты S.tenella имеют длину от 0,014 до 20 мм, ширину - до 1,6 мм [91,92,]. Они покрыты толстой двуконтурной оболочкой с большим количеством выростов длиной 1,0-4,5 мкм. От внутреннего слоя оболочки толщиной 250 мкм отходят септы, делящие полость цисты на камеры. Пограничный с цистой слой дистрофированных мышечных волокон образует вторичную оболочку цисты [38,93,94,95]. Цисты Sarcocystis ovicanis имеют микроскопические размеры. Стенки их радиально исчерчены [96].
В мышцах промежуточных хозяев возбудители находятся в виде макро- и микроцист, а у дефинитивных в виде ооцист. Макроцисты имеют удлиненную или округлую форму величиной с рисовое зерно и более. Внутри находится большое количество цистозоитов (мерозоитов) банановидной формы. Микроцисты (мишеровы мешочки) имеют веретеновидную, овальную или мешковидную форму величиной до 3 мм, заполненных цистозоитами (мерозоитами). 
Макроцисты имеют удлиненную или округлую форму величиной с рисовое зерно и более. Внутри находится большое количество цистозоитов (мерозоитов) банановидной формы. 
Микроцисты (мишеровы мешочки) имеют веретеновидную, овальную или мешковидную форму величиной до 3 мм, заполненных цистозоитами (мерозоитами). 
Во внешнюю среду, в отличие от эймерий и токсоплазм, выделяются уже спорулированными. Спорулированные ооцисты величиной от 11 до 18 мкм, гантелевидной формы и состоят из оболочки, двух спороцист, в каждой из которых находится по четыре серповидных спорозоита.
В организме промежуточных хозяев саркоцисты локализуются в поперечнополосатых мышцах и сердце в виде цист. Форма цист в зависимости от места их локализации, может быть эллипсоидной, веретенообразной, овальной, мешковидной, поделены септаит на камеры, заполненные метроцитами, промежуточными клетками и мерозоитами (рис. 1). 
Они имеют микроскопические размеры (микроцисты) или могут достигать 20 мм и больше (макроцисты). Внутри саркоцист находятся микроскопических размеров эндозоиты, которые имеют банановидную, овальную, серпообразную форму и размеры 11…17 х 2…3 мкм. В тонком отделе кишечника дефинитивных хозяев обнаруживают тонкостенные ооцисты, в которых находится две спороцисты с четырьмя спорозоитами в каждой.
Размер ооцист 12…17 х 11…14 мкм, спороцист – 11…14 х 7…9 мкм. Саркоцисты различных видов дифференцируют по морфологическим особенностям цистной стенки.
Меронты - округлые или овальные, небольших размеров (25-45 мкм), содержат мерозоиты. Спороцисты - овальной или яйцевидной формы с четырьмя спорозоитами и остаточным телом.
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Рисунок 1 - Циста саркоцисты

Биология. Саркоцисты - облигатно гетероксенные паразиты. Цикл их развития включает две фазы, протекающие в организмах двух хозяев, принадлежащих различным видам (рисунок 1). 
Половая фаза размножения протекает в кишечнике основного хозяина (плотоядные животные и человек) и завершается образованием ооцист или спороцист, выделяемых с фекалиями основных хозяев [3,19,97].
Бесполая фаза происходит в организме промежуточного хозяина (домашние животные), при попадании в пищеварительный тракт ооцист или спороцист происходит высвобождение спорозоитов, которые проникают через стенки желудка или кишечника в кровоток и затем в мышцы, где образуют цисты, заполненные трофозоитами [3,31]. В организме крупного рогатого скота, овец и свиней паразиты встречаются в виде цист, исключительно в мышечной ткани. Их часто называют «мишеровыми мешочками». 
Во внешнюю среду чаще выделяются не целые ооцисты, а освободившиеся в результате разрыва ее оболочки спороцисты. Выделение ооцист и спороцист начинается через 5-19 дней после заражения и длится 3-90 дней [19,31,98].
Жизненный цикл состоит из трех стадий: мерогонии, гаметогонии и спорогонии. 
Промежуточные хозяева заражаются при заглатывании с кормом или водой ооцист или спороцист. Спорозоиты проникают в эндотелиальные клетки кровеносных капилляров почти всех внутренних органов, где происходит мерогония. При этом приблизительно в течение одного месяца происходит 2-3 генерации меронтов. После этого мерозоиты проникают в поперечнополосатые мышцы и сердце, где приблизительно через 2 месяца после заражения формируются ооцисты. Размножение паразитов внутри цист происходит путем эндодиогении.
У промежуточных хозяев, включая человека, обнаруживаются только бесполые стадии паразитов (рисунок 2). Начальные стадии бесполого развития известны из исследований на животных, но не были обнаружены в тканях человека. Следующие описания основаны на развитии Sarcocystis cruzi у крупного рогатого скота. Инфекция начинается, когда ооцисты или спороцисты в фекалиях окончательного хозяина попадают в организм восприимчивого промежуточного хозяина. Воздействие трипсина и желчи приводит к тому, что пластины, образующие стенку спороцисты, распадаются, высвобождая четыре подвижных спорозоита, содержащихся внутри. Спорозоиты проникают в стенку кишечника или через нее и сначала обнаруживаются в эндотелиальных клетках, выстилающих мелкие артерии во всех частях тела. Это первый из примерно четырех циклов бесполого развития, называемых мерогонией или шизогонией, количество и сроки которых могут варьироваться в зависимости от вида. В течение каждого из первых трех циклов ядерное деление в конечном итоге приводит к появлению мерозоитов, которые представляют собой подвижные серповидные организмы со структурой, похожей на структуру спорозоитов. Последующие поколения обнаруживаются ниже по течению, в артериолах, а затем в капиллярах и венах во всех частях тела, пока последнее поколение не разовьется в скелетных, гладких и сердечных мышцах, а иногда и в нервной ткани, где образуются саркоцисты.

[image: 1-s2]
Рисунок 2 - Цикл развития саркоцист

У промежуточного хозяина в эндотелиальных клетках кровеносных сосудов почек, печени, селезенки, лимфоузлов, головного мозга локализуются меронты, в поперечнополосатой мускулатуре (преимущественно в сердце, пищеводе, диафрагме) - саркоцисты. В эпителиальных клетках тонкого отдела кишечника дефинитивного хозяина - макрогамонты, микрогаметы и незрелые ооцисты. Пролиферативные формы паразита в организме промежуточных хозяев (крупный рогатый скот, овцы, козы, свиньи) совершают миграцию и развитие с образованием цист. Патогенное влияние саркоцист на организм хозяина складывается из их механических и токсических (токсин саркоцистин) действий. Саркоцистин является продуктом обмена веществ саркоцист, который способен накапливаться в мясе и может вызывать симптомы отравления сходные с клиническими проявлениями кишечного саркоцистоза, а также развитие аллергических реакций разной степени тяжести [99,100,101,102,103,104].
Заражение дефинитивного хозяина происходит при поедании сырого мяса, инвазированного саркоцистами. После того, как восприимчивый хозяин съел мясо, содержащее зрелые саркоцисты, стенка саркоцисты переваривается или разрушается. Через 2 суток в стенке тощей или подвздошной кишок образуются макро- и микрогаметоциты. Далее происходит процесс гаметогонии. Брадизоиты внутри саркоцист высвобождаются и вскоре могут быть обнаружены внутриклеточно в ворсинках тонкого кишечника. Каждый брадизоит трансформируется либо в стадию микрогамонта (самца), либо в стадию макрогамонта (самки). Микрогаметоциты становятся многоядерными, и вокруг каждого ядра формируется спермоподобная микрогамета. Одна жгутиконосная микрогамета находит макрогамонт и сливается с ним. Их ядра объединяются, и оплодотворенный макрогамонт развивается в ооцисту, которая спорулирует, образуя две спороцисты, каждая из которых содержит четыре спорозоита. Стадия спорогонии происходит в инвазированных кишечных клетках дефинитивного хозяина и заканчивается на 9-11-е сутки. В тонких кишках дефинитивных хозяев (собаки и кошки) происходит гаметогония паразита с образованием зигот, которые покрываются тонкой оболочкой и становятся ооцистами. Тонкая оболочка спорулированных ооцист прогибается, плотно облегая спороцисты, или разрывается, и они освобождаются. Ооцисты и спороцисты с фекалиями выделяются наружу. Во внешнюю среду с фекалиями выделяются ооцисты или обычно свободные зрелые спороцисты.
Дефинитивными хозяевами саркоспоридий животных являются кошки и собаки. Кошки начинают выделять спорулированные ооцисты с фекалиями через 12-15 дней после скармливания им мышц овец, пораженных Sarcocystis tenella. Патентный период длится от 4 до 53 дней у разных животных. В тонком отделе кишечника кошек, убитых через 3 и 20 дней после начала выделения ооцист, обнаруживали микро- и макрогаметы, зиготы, ооцисты и спороцисты, лежащие в глубоких слоях стромы ворсинок [10,31,43, 60,105,106,107].
У собак препатентный период длится 8-14 дней, патентный - до 90 дней. Разные стадии развития паразита обнаруживали в проксимальной трети тонкого отдела кишечника [46,108,109,110,111]. Скармливание ягнятам спороцист, выделенных кошками, не привело их к заболеванию, а спороцисты, выделенные собаками, вызвали заболевание животных и смерть на 24-25-й день. У ягнят, зараженных спороцистами от щенят, которым ранее была скормлена саркоцистозная баранина, и павших на 25-29-й день, в эндотелии капилляров печени, почек и сердца были обнаружены шизонты паразита. А у ягнят этой же группы, убитых на 41,63 и 83-й дни после заражения, в поперечнополосатых мышцах было выявлено большое количество цист, разной степени зрелости [108].

1.3 Воздействие возбудителей саркоцистоза на организм животных
Паразитические простейшие и гельминты представляют серьезную опасность для организма животных. Саркоспоридиозы зачастую протекают бессимптомно и трудно диагностируются, человек при этом может выступать в роли как основного, так и промежуточного хозяина саркоцист. Саркоцисты достаточно устойчивы во внешней среде, могут сохранять жизнеспособность более трёх лет, перезимовывать в почве, переносить замораживание и оттаивание, что значительно увеличивает риск распространения заболевания. 
Паразиты могут обладать эмбриотоксическим, фетотоксическим и тератогенным воздействиями на эмбрион или плод, нарушая его развитие или приводя последнего к гибели. Патогенное влияние саркоцист на организм хозяина складывается из их механического и токсического (токсин саркоцистин) действия. Установлено, что высокая степень распространения заболевания отмечается среди собак. Зараженная саркоцистозом собака способна выделить в сутки около 30 млн. ооцист. 
В местах локализации большого количества саркоцист мышечная ткань может быть гидремичной с признаками дистрофии. У молодняка после заражения саркоцистозом наблюдаются изменения не только в мышечной ткани, но и на слизистой оболочке тонкого отдела кишечника (слизистая покрасневшая, набухшая с примесью крови и кровоизлияния). Брыжеечные и портальные лимфоузлы увеличены, сердце приобретает вареный вид с признаками дистрофии. В легких отмечают гиперемию и отек, в почках и печени – дистрофию паренхимы [97,112,113].
Причиной размножения простейших происходит в эпителиальных клетках кишечника с последующим их разрушением. При остром заболевании проявляются симптомы интоксикации организма, вызванные как гнилостным распадом тканей кишечника, так и выделением токсических продуктов обмена веществ саркоспоридиями. Нарушение всасывания через стенку кишечника жидкости и большие ее потери при диарее (а также рвоте, отмечающейся не так часто) ведут к дегидратации – обезвоживанию, особенно быстро развивающемуся у молодых животных с низкой массой тела [114].
У нетелей и коров чаще выявляют иммуноморфологические реакции организма, сопровождающиеся пролиферацией вокруг паразита эозинофилов, макрофагов, плазмоцитов, что часто обуславливает аборты. 
Заражение людей саркоцистами в большинстве случаев протекает бессимптомно. При кишечном саркоцистозе люди заражаются, потребляя в пищу недоваренное мясо, содержащее паразиты. 
У людей кишечный саркоспоридиоз наблюдается в случае, когда человек выступает в роли основного хозяина и вызывается видами S. hominis, S. suihominis и S. bovihominis. Инфицирование происходит при употреблении не проваренного или не прожаренного мяса свинины, говядины, содержащего саркоцисты. Протекает заболевание обычно бессимптомно, в некоторых случаях сопровождается диспепсическими явлениями, ознобом, лихорадкой. Выделение спороцист с калом начинается на 10-й - 13-й день после инфицирования и может длиться до шести месяцев. Кишечный саркоспоридиоз достаточно широко распространён.
Мышечная форма возникает при орально-фекальном пути заражения паразитами, которые были выделены в окружающую среду с экскрементами животных (наиболее вероятный путь — это непреднамеренное проглатывание паразитов с зараженной экскрементами водой или пищей) [29,115,116,117,118,119,120].
Мышечный саркоспоридиоз возникает при инфицировании спороцистами, когда человек выступает в роли промежуточного хозяина и вызывается S. lindemanni. Инфицирование происходит через загрязненную пищу, руки, бывшие в контакте с болеющими кишечной формой. При проникновении в скелетные мышцы и миокард образуются цисты, которые впоследствии могут обызвествляться. В некоторых случаях сопровождается мышечной болью и общим недомоганием, встречается крайне редко [121,122, 123,124].
У утиных птиц свои виды саркоцист - Sarcocystis rileyi и другие. Важно то, что они не паразитируют у человека. Но употреблять в пищу зараженное саркоцистозом мясо птицы нельзя, так как паразит выделяет токсин - саркоцистин проникающий в мясо. Он не разрушается даже при термической обработке, поэтому может вызвать кишечное расстройство (диарею) [125,126].
При экспериментальных паразитозах синхронно повреждают геном самок мышей и их эмбрионов, обладая генотоксическим и цитотоксическим воздействиями. По нашему мнению, главным механизмом генотоксического и цитоксического воздействия гельминтов на соматические и генеративные клетки хозяина служит развитие окислительного и нитрозилирующего стресса. В случае снижения эффективности трансплацентарного барьера или проникновения паразитов через плаценту в эмбрион, возможно нарушение баланса между выработкой активных форм кислорода, монооксида азота и работой системы антиоксидантной защиты в эмбриональных клетках. До сих пор не известно, как перенесенная паразитарная инвазия у беременных млекопитающих и человека влияет на дальнейшее антенатальное и постнатальное развитие потомства. Не изучено состояние генома организма хозяина и возможные эмбриотоксические изменения при специфической, патогенетической и антиоксидантной терапии во время беременности инвазированного гельминтами хозяина. 
Раскрытие генотоксических, цитотоксических, эмбриотоксических и тератогенных воздействий инвазии гельминтами на клетки млекопитающих даст возможность выявить факторы, определяющие врожденную патологию, объяснить передачу мутаций в генеративных клетках от инвазированных родительских особей потомкам, разработать способы профилактики врожденных уродств у млекопитающих и человека.
Таким образом, пораженное саркоцистами мясо разной степени зараженности может способствовать развитию дистрофических процессов в окружающих мышечных волокнах и в отдельных органах, увеличению экстенсивности и интенсивности заражения животных и человека и повышению эпизоотической напряженности в очагах инвазии. 

1.4 Распространенность саркоцистоза животных в мире и Казахстане
Протозойные болезни в природе практически распространены повсеместно и встречаются по всему миру. Они могут возникать в любое время года и поражать все возрастные группы животных. Однако им свойствен определенный ареал распространения, что обусловлено особенностями звеньев эпизоотической цепи. Известно, что для возникновения заболевания в этой цепи должно быть, как минимум, два звена, т. е. больное животное - донор и восприимчивое животное - реципиент при непосредственном контакте донора и реципиента происходит перезаражение, развивается болезнь. К болезням, развивающимся по такой схеме, относят саркоцистоз крупного рогатого скота. Научные данные разных исследователей о распространении саркоцистоза животных различаются. Саркоцистоз широко распространён во многих странах с развитым животноводством (Бразилия, Китай, Норвегия, Индия, Финляндия, США, и т.д.), но паразит все еще недостаточно изучен у сельскохозяйственных животных [3,19,31,127,128]. В большинстве регионов мира распространенность саркоцистоза у крупного рогатого скота составляет почти 100% [2,22,127,129,130,131,132,133].
Авторы Shams M, Shamsi L, Asghari A, Motazedian MH, Mohammadi-Ghalehbin B, Omidian M, Nazari N, Sadrebazzaz A. по исключительной лицензии Института паразитологии им. Витольда Стефаньского Польской академии наук провели метаанализ по распространению видов Sarcocystis крупного рогатого скота, являющимися разнообразными паразитами Apicomplexa, хотя только два зоонозных вида (S. hominis и S. heydorni) циркулируют между крупным рогатым скотом и людьми. В связи с важностью крупного рогатого скота в пищевой цепи человека и для предотвращения последствий паразитоза у людей был проведен первый глобальный систематический обзор и метаанализ по молекулярной эпидемиологии, распространению видов и зоонозному значению инфекции Sarcocystis крупного рогатого скота. Для этой цели до 2021 года проводился систематический поиск в четырех международных англоязычных базах данных (PubMed, Scopus, Google Scholar и Web of Science), а также были составлены модели случайных эффектов для расчета общих оценок и их 95% доверительных интервалов. Из общего количества статей из 21 стран только 44 статьи были отобраны для обзора, в которых было обследовано 8526 голов крупного рогатого скота на предмет заражения Sarcocystis, что дало общую распространенность 62,7% (95% ДИ 53 - 71,5%). Во всем мире у крупного рогатого скота было зарегистрировано 12 видов Sarcocystis, включая S. cruzi, S. hominis, S. hirsuta, S. rommeli, S. heydorni, S. bovifelis, S. bovini, S. sinensis, S. gigantea, S. fusiformis, S. hjorti и S. tenella. Среди них S. cruzi (37 исследований), S. hominis (22 исследования) и S. hirsuta (19 исследований) 3 вида были наиболее распространенными видами, с 76,4% (95% ДИ 64,8-85%), 30,2% (95% ДИ 19,3-44%) и 8,7% (95% ДИ 3,8-18,6%) соответственно. Однако молекулярная идентификация не была проведена в 48,4% (95% ДИ 27,3-70,1%) положительных образцов. В заключение хочется отметить, что несмотря на зоонозную значимость Sarcocystis, особенно S. hominis, эпидемиология и распространение инфекции остаются неясными и требуют более обширных исследований во всем мире [127].
В Бразилии распространенность саркоцистоза достигает S. hominis (94%), S. hirsuta (70%) и S. cruzi (92%). У водяных буйволов виды Sarcocystis являются распространенными паразитами, и они часто подвергаются заражению вследствие тесного общения с собаками, кошками и дикими животными, которые являются хозяевами. При вскрытии большинство животных, инфицированных Sarcocystis выглядели здоровыми. С юга Бразилии были исследованы различные мышцы от 305 голов клинически здорового крупного рогатого скота на зараженность Sarcocystis ssp. Зараженность проб в сердечной мышце составила 100%, в мышцах пищевода 62%, жевательных мышцах - 52,8% в межреберье 52,8% и диафрагме - 47,5% [134,135,136,137].
Выбранные случайным образом образцы были исследованы гистологически, где зараженность составила 73% в сердце, 79 % и 51,4 % в пищеводе, 74,9 % и 49,1 % в жевательные, 56,1% и 33,3% в диафрагме и 50,1% и 31,5% в межреберьях соответственно.На юге Бразилии был выявлен единственный вид у крупного рогатого скота и это был S. cruzi и сердце является наиболее часто инфицированным органом [138].
В Китае зарегистрирована средняя распространенность саркоцистоза овец, которая составила 41,52% (14639/35254), что лишь немного ниже, чем во всем мире (46,72%). Овцы (Ovis aries) являются промежуточными хозяевами как минимум для шести названных видов Sarcocystis: S. tenella, S. arieticanis, S. gigantea, S. medusiformis, S. mihoensis и S. microps. Здесь только два вида, S. tenella и S. arieticanis, были обнаружены у 79 из 86 овец (91,9%) в Куньмине (Китай), исходя из их морфологических характеристик. Четыре генетических маркера, а именно ген 18S рРНК, ген 28S рРНК, митохондриальный ген cox1 и область ITS-1 были секвенированы и охарактеризованы для двух видов Sarcocystis. Последовательности трех бывших маркеров S. tenella имели высокую идентичность с последовательностями S. capracanis у коз, т.е. 99,0%, 98,3% и 93,6% соответственно; те же три маркерные последовательности S. arieticanis имели высокую идентичность с последовательностями S. hircicanis у коз, т.е. 98,5%, 96,5% и 92,5% соответственно. В GenBank не было обнаружено ни одной последовательности, существенно напоминающей области ITS-1 S. tenella и S. arieticanis. Идентичность четырех генетических маркеров S. tenella и S. arieticanis составила 96,3%, 95,4%, 82,5% и 66,2% соответственно [139,140,141].
В Норвегии, в ее юго-западной части при исследовании 198 здоровых овец, представляющих 3 разные возрастные группы, в образцах сердца, диафрагмы и пищевода были зафиксированы патологические изменения и установлено возникновение инфекции Sarcocystis. Зараженность S. gigantea (син. S. tenella) составила 18,2 %, у взрослых овец 30,0 %, у сеголеток 11,6 %, у ягнят – не обнаружено. Зараженность S. tenella (син. S. ovicanis) составила 65,1 %, соответствующее распределение: овцематки 83,5 %, сеголетки 74,4 % и ягнята 25,0 %. Третий тип Sarcocystis sp. толстая стенка обнаружена в 3 образцах. Очаговые интерстициальные инфильтраты мононуклеаров выявлены в 47,9 % сердец, в 19,6 % диафрагм и в 31,3 % пищеводов. Встречаемость Sarcocystis и очаговые интерстициальные мононуклеарные инфильтраты положительно коррелировали (P <0,0001). Морфологически идентичные спороцисты, типичные для S. tenella, были получены от собак и лис, которых кормили естественно инфицированным мясом овец. У кошки, которую кормили макроцистами S. gigantea, образовались спороцисты, характерные для этого вида [95,142,143].
В Индии, как указывают исследователи резервуар инфекции обширный, с высокими показателями распространенности наблюдался среди различных видов домашнего скота. В разных городах Хайдарабад, Мумбаи, Калькутта и Дели из 1949 образцов пищевода и 355 образцов мяса из жевательной части и шейной области подверглись гистоморфологическому исследованию на наличие саркоцист (макрокист). Общая распространенность саркоцист (макрокист) составила 23,87%. Общая распространенность саркоцист (микрокисты) составила 60,78% [144,145,146,147].
В Сингапуре и Бомбее в биоптатах скелетных мышц людей, полученных при вскрытии, были обнаружены паразиты Sarcocystis, которые являются зоонозными. Среди типов саркоцист, обнаруженных в скелетных мышцах, три из них очень напоминали соответствующие виды, обычно встречающиеся у обезьян: один от человека в Уганде, соответствующий виду Ceropithicus talapoin, формы из Индии, напоминающие один или два вида Macaca mulatta, и формы из Юго-Восточной Азии, напоминающий вид Macaca fascicularis. Среди трех типов саркоцист, обнаруженных в сердце человека, один напоминал вид, обычно наблюдаемый в сердце крупного рогатого скота [27,148,149].
В штате Андхра-Прадеш (Индия) проведены исследования у водяных буйволов (Bubalus bubalis), убитых на местных скотобойнях в течение 1 года с июня 2014 года по май 2015 года, которые показывают распространенность и интенсивность саркоцистоза. От 137 туш буйволов с помощью микроскопии были тщательно обследованы межреберные мышцы, пищевода, языка, сердца, диафрагмы, из них 91 туша были инфицированы, где зараженность составила 66,4%. В возрастном аспекте были обследованы 89 голов 18-36 месячных телят-самцов, из них 58 голов инфицированы и зараженность составила 65,16%, а из 48 старых самок буйволов в возрасте 5-8 лет были инфицированы 33 головы, где зараженность показала 68,75% [150].
В Финляндии Rimaila-Pärnänen E, Nikander S. сообщают о случае генерализованного эозинофильного миозита на фоне саркоспоридиоза у финской коровы, где вся туша была забракована из-за массивных изменений в скелетных мышцах. Кошка или человек являются окончательными хозяевами Sarcocystis bovifelis или Sarcocystis hominis. По мнению ученых этиология эозинофильного миозита остается открытой, как и вопрос о том, имеет ли к нему какое-то отношение саркоспоридиоз [151].
На северо-западе Италии, проведенные молекулярные исследования указывают на распространенность саркоцистоза у крупного рогатого скота. Эти данные согласуются с европейскими отчетами и показывают, что Sarcocystis spp. имеет широкую распространенность от 80% до 96% [152,153]. Исследования были основаны на морфологических или молекулярных методах и подчеркивают их связь с эозинофильным миозитом крупного рогатого скота. Крупный рогатый скот является промежуточным хозяином шести видов Sarcocystis, среди которых Sarcocystis hominis и Sarcocystis heydorni могут заражать человека при употреблении в пищу сырого или недоваренного мяса. Помимо зоонозного потенциала, интерес к этим простейшим растет из-за данных, подтверждающих роль Sarcocystis spp. при возникновении эозинофильного миозита крупного рогатого скота (БЭМ) - специфической воспалительной миопатии, приводящей к порче туш и значительным экономическим потерям. ДНК саркоцист обнаружена в 67,8% проб от убойного крупного рогатого скота. S. cruzi был признан наиболее распространенным видом убойного скота (61%), за ним следуют S. bovifelis (10,2%), S. hominis (8,5%) и S. hirsuta (1,7%). Среди различных видов Sarcocystis обнаружено присутствие S. bovifelis и S. hominis было значительно выше в образцах, выделенных из туш (46,3% и 40,7% соответственно), при этом статистически значимой разницы между наличием S. cruzi или S. hirsuta в тушах не было. Кроме того, анализ последовательности ДНК выявил наличие предполагаемого нового вида в двух тушах. Исследования ученых способствует обновлению данных о распространенности различных видов Sarcocystis у крупного рогатого скота в Италии, что подчеркивает присутствие трех видов Sarcocystis: S. cruzi, S. hominis и S. bovifelis и позволяет предположить возможную роль S. hominis и S. bovifelis как основных вовлеченных видов саркоспоридий в эозинофильный миозит крупного рогатого скота [7,154,155].
В Нидерландах, ранее в 1993 году сообщалось о 100% распространенности инфекции Sarcocystis у крупного рогатого скота. Более свежие данные сообщают о распространенности и идентификации этих простейших в мясе крупного рогатого скота, предназначенном для потребления человеком. В связи с этим на бойнях Голландии было получено 104 пробы крупного рогатого скота и анализировали с помощью ПЦР 18S и cox1. ДНК саркоцист была обнаружена в 82,7% проб. Идентичность последовательностей ≥97% наблюдалась для Sarcocystis cruzi (65,4%), Sarcocystis hominis (12,5%), Sarcocystis bovifelis (8,7%), Sarcocystis hirsuta и Sarcocystis heydorni (оба по 1,0%) [156].
Псовые и кошачьи служат основными окончательными хозяевами, в то время как ряд домашних и диких животных служат промежуточными хозяевами, включая южноамериканских верблюдовых, таких как альпаки, ламы и гуанако. Альпаки и ламы в основном обитают в странах Южной Америки, на возвышенных равнинах Анд, но в последние годы эти животные стали развивающейся отраслью животноводства в других частях мира, таких как Австралия, Европа и США, благодаря их высококачественному волокну и мясу. Например, мясо альпаки становится популярным во многих частях мира из-за более низкого содержания холестерина, чем в другом красном мясе, поэтому оно может стать ценным продуктом как для местного, так и для международного рынка. Однако, мясо может быть испорчено и даже непригодно из-за присутствия макроскопических саркоцист в скелетных мышцах, а это приводит к экономическим потерям для фермеров. Инфекция обычно протекает бессимптомно, хотя также сообщалось о высокопатогенных или даже смертельных инфекциях Sarcocystis у альпака и ламы. Несмотря на экономическое значение саркоцистоза, мало что известно о жизненном цикле алгоритмических паразитов, возникновении заболевания, эпидемиологии, патогенезе, диагностике, контроле и лечении для общественного здравоохранения [128,157,158,159].
В Венгрии распространенность саркоцистоза крупного рогатого скота достигает от 66 до 78,1%, в Италии, по данным разных авторов саркоцистозом заражены от 64 до 91% скота, в Эстонии - 57,5 до 83,6%, в Португалии - от 64,6 до 100%, во Франции - 90-100%, в Германии- 26,4%, в Аргентине - до 71,5%, Индии - от 58,74 до 80,3%. Научные данные о распространенности саркоцистоза крупного рогатого скота указывают, что инфекция в большинстве регионов мира может достигать до 100% [7,144,160,161].
          Саркоцистоз, вызванный видами Sarcocystis, распространен среди скота в большинстве районов Ирана, преобладающим видом является S. cruzi, за которым следуют S. hirsuta и S. hominis. Исследования распространенности и географического распределения инфекции в наиболее распространенных местах заражения выявили уровень заражения. Проведенные исследования показали, что на северо-востоке Ирана у животных встречается множество видов этого паразита и распространенность саркоцистоза среди скота составляет от 85% до 100% [127,162,163].
В течение одного года были проведены лабораторные исследования образцов тканей из пищевода и диафрагмы от 500 туш местных и импортированных животных методом переваривания и выделены брадизоиты Sarcocystis. Результаты показали, что самые высокие уровни заражения были в весенний период у импортированных самцов в возрасте 2-3 лет. Значительная разница (p <0,05) была выявлена в зависимости от пола и породы крупного рогатого скота, но не было значительной разницы (p> 0,05) в уровне распространенности в зависимости от возраста и сезона. Инфекция Sarcocystis распространена среди быков в этом регионе. Импортный скот заражен больше, похоже, что условия окружающей среды влияют на распространенность Sarcocystis. Ранее сообщалось о кишечных инфекциях человека Sarcocystis, но ничего не известно об мышечной инфекции Sarcocystis у человека в Иране, где распространенность инфекций Sarcocystis у жвачных животных, собак, кошек и домашней птицы, а также у людей на основе исследований, проведенных в Иране с ноября 1974 года по октябрь 2020 года у жвачных животных относительно высока. Высокая патогенность некоторых видов Sarcocystis spp. и их негативное влияние, распространенных среди жвачных животных может оказать на здоровье человека и животных [162,164].
В Иране по данным гистопатологических исследований на инфекции вида Sarcocystis молодой скот в Заболе обычно забивают до формирования цист [165]. Настоящее исследование было направлено на изучение распространенности Sarcocystis spp. и типа стенки цисты у забитого крупного рогатого скота на бойне. Для этого 125 голов крупного рогатого скота (88 самцов и 37 самок) были обследованы на наличие макроскопических и микроскопических цист Sarcocystis в мышечных тканях. Макроскопических цист Sarcocystis не было обнаружено ни в одном из образцов. При световой микроскопии у 121 из 125 голов крупного рогатого скота (96,8 %) были обнаружены тонкостенные цисты Sarcocystis cruzi, а у 43 из них (34,4 %) - толстостенные цисты Sarcocystis. В этом исследовании наиболее инфицированными тканями были пищевод и сердце, а менее всего - диафрагма. Тонкостенные кисты (S. cruzi), в основном обнаруженные в сердце и скелетных мышцах, показали меньшее. Однако толстостенные кисты (S. hominis или S. hirsuta) в основном были обнаружены в диафрагме, сердечная мышца не показала толстостенных кист. Не было выявлено значимой связи между возрастом и полом и скоростью заражения. Результаты показали, что киста Sarcocystis распространена у крупного рогатого скота в северной части Ирана [162].
Распространенность саркоцистоза у животных в Литве изучалась более чем два десятилетия тому назад. В настоящее время распространенность этих видов Sarcocystis и влияние их на организм многих домашних животных недостаточно изучены. Было установлено, что саркоцистоз был обнаружен у крупного рогатого скота от 87,3% до 90,6% и заражены саркоцистозом от 34,2 до 79,5% свиней [8]. Некоторые виды саркоцист, встречающиеся в мясе и используемые в пище могут быть инвазивными, поэтому представляют угрозу риска для человека и имеют значение для гигиены пищевых продуктов. Чаще встречаются виды S. cruzi – 96,1% случаев, S. bovifelis – 71,6%, S. hirsuta – 30,4%, S. hominis – 13,7% [127]. На сегодняшний день известно, что саркоцистоз крупного рогатого скота вызывается шестью видами Sarcocystis spp. Каждый из шести видов (S. cruzi, S. hominis, S. heydorni, S. rommeli, S. hirsuta и S. bovifelis) имеет своего собственного дефинитивного хозяина. Два зооноза (S. hominis и S. heydorni) имеют общего дефинитивного хозяина - человека. Хотя самый распространенный из шести видов крупного рогатого скота, S. cruzi, не является зоонозом (Ayazian Mavi et al., 2020) [3,19,166].
На данное время существует потребность в методе, который позволяет быстро идентифицировать виды Sarcocystis у крупного рогатого скота. В последние 10-15 лет вопросом распространения и изучения идентификации видов саркоцист в Литве у разных видов животных занимается ученый П. Пракас [8,39,45,70,89]. Настоящее исследование выявило первую идентификацию видов Sarcocystis у коз, выращиваемых в Литве. В период с 2019 по 2021 год у 47 здоровых домашних овец после убоя были взяты образцы диафрагмы, пищевода и сердца. Кроме того, у здоровых коз были взяты три образца из диафрагмы, пять из сердца и восемь из пищевода. Все органы были получены для проверки на наличие инфекции Sarcocystis spp. Согласно правительственной системе регистрации животных, овец семь были моложе года, а 40 были взрослыми. Среди коз четыре были моложе одного года, а остальные четыре были старше двух лет. Овец и коз забивали с целью потребления мяса на лицензированной бойне «Alantos agroservisas, UAB», расположенной в деревне Аланта Молетского района. Исследуемые овцы и козы в основном были выращены в восточной части Литвы. Образцы мышц убитых животных были взяты ветеринаром компании и доставлены в лабораторию молекулярной экологии Центра исследований природы (Вильнюс, Литва) для детального морфологического и молекулярного анализа Sarcocystis spp. Перевезенные образцы мышц хранились в замороженном виде (при температуре −20°C) до дальнейшего анализа. Общая информация об овцах и козах известна ветеринарному специалисту компании, а согласие фермеров было предоставлено компании. Ни одно из животных не было намеренно умерщвлено в целях данного исследования, и все процедуры сбора образцов соответствовали принятым рекомендациям по защите животных. 
На основе молекулярного исследования S. capracanis был обнаружен у трех из девяти (33,3%) проверенных коз. Кроме того, S. arieticanis был обнаружен у одной козы (11,15%), а S. tenella был обнаружен у четырех (44,4%) особей. Известно, что оба вида используют домашних овец в качестве промежуточных хозяев [89]. В целом результаты молекулярного анализа показали, что 8/9 (88,9%) коз были инфицированы Sarcocystis spp. Примечательно, что в Литве коз редко разводят на мясо, а поголовье коз в стране почти в 10 раз меньше поголовья овец. 
По данным Пракас П., Страздайте-Жиелене Ж., Янушкевичюс В., Киеса Ф., Баранаускайте А., Рудайтете-Лукошене Е. и др. были исследованы мышцы диафрагмы 102 голов крупного рогатого скота из Литвы на наличие видов Sarcocystis с использованием двух разных методов определения видов. Отдельные саркоцисты были выделены из диафрагмальных мышц под световым микроскопом с последующей генетической характеристикой удаленных кист с использованием анализа последовательности генов 18S рРНК (18S рРНК) и субъединицы I цитохром с-оксидазы (cox1). Те же образцы мышц крупного рогатого скота были переварены, и были разработаны видоспецифичные ПЦР-анализы, нацеленные на cox1, для идентификации изолятов Sarcocystis на видовом уровне [167].
В последние годы во многих регионах соседней России, саркоцистоз получил широкое распространение. Саркоцистоз зарегистрирован у 85-100% крупного рогатого скота и овец, 5-30% свиней, 35-55% лошадей. По сведениям Г.С. Сивкова, А.А. Листишенко, С.А.Рябова (2005) инвазированность крупного рогатого скота саркоцистами колеблется от 0,2 до 98%, а в некоторых регионах достигает 100% [168,169].  
По данным А.И. Новак саркоцистозы распространены среди сельскохозяйственных животных в разных природно-географических зонах и административных районах Российской Федерации. Крупный рогатый скот и овцы инвазированы саркоцистами на 35 - 65%, свиньи - 5 - 18%, лошади - 30-55%. Проанализированы результаты ветеринарно-санитарной экспертизы на 32 предприятиях по переработке животных за последние 27 мес. Установлено, что саркоцистоз выявляется у 1,04…1,17% овец, поступающих на убой. Проведенные исследования П.В.Кукла, И.Г.Серегиным (2021) в регионах Российской Федерации указывают на широкое распространение саркоцистоза овец. Ими установлено, что зараженность зависит от возраста и выявляется у 1,04…1,17% овец, поступивших на убой. Степень поражения была разной, чаще слабой (72,5%), реже – средней (14,6%) и сильной (3,2%) Экстенсивность заражения овец саркоцистозом зависит от возраста животных. Болезнь чаще обнаруживают у взрослых овец и значительно реже – у молодняка. У ягнят в возрасте 4-4,5 мес саркоцисты не выявляются, у молодняка старше 5-6 мес возбудитель обнаруживается в единичных случаях и только при убое овец старше года саркоцисты можно обнаружить у 1,02% поголовья. У овцематок и баранов экстенсивность поражения саркоцистозом повышалась незакономерно и в отдельных партиях овец, поступивших на боенские предприятия, чаще отмечали саркоцистоз слабой, реже - средней и сильной степени. Высокую распространенность Sarcocystis наблюдают в мышцах языка, диафрагмы, сердца, пищевода и межреберных мышцах [170,171].
 По данным J.K.Latif, B.S.Delemi, Mohammed и др. (1999), Г.С.Сивкова, С.А.Рябова, А.А.Листишенко (2005) крупный рогатый скот инвазирован саркоцистами от 0,2 до 98% [52,124,168]. Как указывают (Wouda et al., 2006; Bucca et al., 2011,) тяжелая форма эозинофильного миозита со значительными клиническими признаками встречается у сильно инфицированного крупного рогатого скота [172, 173]. 
На территории Украины по данным Зворыгиной В.Е., Прус М.П., которые также указывают на широкое распространение саркоцистоза, где экстенсивность инвазии у крупного рогатого скота составляет 82,9%, свиней – 56,5% [174].
Несмотря на распространенность данного заболевания в Казахстане мало внимания уделялось этому протозоозу. Изучением саркоспоридий в Казахстане занимались в 60-80 гг прошлого столетия и по данным многих исследователей того времени саркоцистоз имел широкое распространение среди всех видов животных. Как сообщает Н.Г.Левченко [175], на юге степень пораженности овец зависит от упитанности, и овцы вышесредней упитанности инвазированы в 71,3% случаев, средней - 84,3 ниже средней в 90,5% случаев. У овец старше 5 лет и старше выявлено 100% заражение. ЭИ у овец составляет 96,9%, ИИ – 54,1%; крупного рогатого скота, соответственно, 58 и 43,1, у свиней 40% экстенсивность и слабая интенсивность, у верблюдов – экстенсивность 70, интенсивность слабая и средняя. 
Как утверждает Г. Кураев [176] в Южно-Казахстанской области установлена высокая пораженность животных саркоцистами, сданных на мясокомбинат: крупный рогатый скот 45%, овец – 30, свиней – 43 и верблюдов 35%. В своем исследовании отмечает, что животные больные саркоцистозом теряют упитанность, снижается качество мяса и питательная ценность мясной продукции, из-за дегенеративных изменений в мышцах пораженные туши выбраковывают. Значительные убытки терпят хозяйства вследствие падежа и вынужденного убоя животных. Значительный экономический ущерб от этой инвазии наблюдается при субклиническом течении болезни, когда у крупного рогатого скота и овец снижается масса тела.
По данным Попова Ю.А. и Хван М.В. саркоцистоз на юге и юго-востоке Казахстана включая Павлодарскую области и Алтайский край саркоцистоз у сельскохозяйственных животных широко распространен. Экстенсивность инвазии у крупного рогатого скота составила 58,4%, овец 71,1, свиней 18,5, верблюдов 32,4%, лошадей 53,65%, а интенсивность доходила до 40 экземпляров цист в одной пробе. ЭИ животных в различных областях неодинаковой. Так, у крупного рогатого скота в Алма-Атинской области она составила 70%, в Семипалатинской 49%, Жамбылской 24%, а мелкого – соответственно 86, 34 и 65%. У инвазированных животных в мышцах пищевода, сердца, ножках диафрагмы в основном обнаруживали микроцисты Sarcocystis и лишь в двух хозяйствах Семипалатинской области установлен саркоцистоз, возбудитель которого у овец образует макроцисты [177,178].
И лишь в 2008 году в Западном Казахстане появились данные о распространении саркоцистоза овец. Впервые, в 2008 году Кереев Я.М., Шалменов М.Ш. и Абекешев Н.Т. зарегистрировали саркоцистоз овец в Западном Казахстане, где зараженность их достигала 84%. Наивысшая пораженность наблюдалась с декабря по март, а самая высокая зараженность отмечалась в январе месяце. В весенне-летний периоды наступало снижение. С июля по октябрь животные слабо инвазированы. У овец саркоцисты были обнаружены в стенке пищевода, диафрагмы, мышцах сердца, языка, межреберных мышцах в виде беловатых круглых, овальных мешочков от едва заметных до 15 мм в длину и 9 мм в ширину. Экстенсинвазированность животных саркоцистами составил 46,7%, ИИ – 12-25 экземпляров в одной пробе массой 10 мг.  Дефинитивные хозяева саркоспоридиозом заражены повсеместно. Экстенсивность поражения животных в хозяйствах, где кошки и собаки [12].
В связи со скудными данными о распространении саркоцистоза среди животных, высокой социальной значимостью и недостаточной изученностью проблемы целью нашей работы стало изучение эпизоотической ситуации на территории Костанайской области, выявление видов саркоцист, факторов распространения, поиск способов организации борьбы и профилактики с этой болезнью. 
2 ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Работа выполнена в период с 2018 по 2024 гг. на кафедре ветеринарной медицины и в лаборатории клинико-диагностических, микробиологических исследований и безопасности материалов биологического происхождения Научно-исследовательского института прикладной биотехнологии (НИИПБ) Костанайcкого регионального университета имени Ахмета Байтұрсынұлы.
 В лаборатории КГП «Костанайское областное патологоанатомическое бюро» города Костаная проводились гистологические исследования. Молекулярно-генетические исследования проведены в Национальном центре биотехнологии г. Астаны.  Экспериментальную часть работы проводили на убойных пунктах и на базе ТОО «Колос-Фирма» Денисовского района Костанайской области.   
Исследовано 2928 срезов мышечной ткани (из них 870 из шейные, 745 из диафрагмы, 361 из сердечной и 952 из скелетных мышц. Во время отбора визуально осматривали туши и органы животных с целью обнаружения макроскопических саркоцист. Визуальный осмотр всех исследуемых туш на наличие макроцист был отрицательный. 
Исследования проводили в соответствии с разработанным дизайном, представленным на рисунке 3.
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Рисунок 3 – Дизайн исследования
2.1 Материалы исследований
В работе использовали:
- Реактивы: Метиленовый синий, ледяная уксусная кислота, ДНК полимераза DreamTaq Green, Олигонуклеотидный праймер, хлорид магния, ДНК-полимераза Taq. рекомбинантная, Taq буфер с (NH4J2SO4). Дистилированная вода UltraPure™свободная от ДНКаз и РНКаз, ДНК маркер GeneRuler Ultra Low Range, 10Х ТВЕ буфер UltraPure, Агароза UltraPure, Натрий хлористый, Микс dNTP, набор PureLink™ Genomic DNA Kits (Thermo Fisher Scientific, USA), праймеры.
- Оборудование: Морозильная камера ATLANT M7204-100, дистиллятор (ДЭ-ТЗМОИ), микроскоп тринокулярный OPTIKA B-510BF, аналитические весы (Ohaus Pioneer), дозаторы автоматические с вариабельным объемом (1 – 1000 мкл) (Eppendorf, Iso Lab, Thermo Scientific), ламинарный бокс (LamSystems), градиентный амплификатор (SimpliAmp Thermal Cycler, Applied Biosystems by LifeTechnologies), гель-документирующая система QUANTUM (1100SUPER-BRIGHT; Peqlab), прибор для определения концентрации ДНК (Qubit3.0 "LifeTechnologies HoldingsPteLtd"),  микроцентрифужные пробирки без РНКазы, Микротом ротационный прецизионный РОТМИК-2П. Прибор Dynamica Halo DNAmaster с кюветой 1 мм. Прибор для секвенирования Applied Biosystems 3500 США. 
2.1.1 Методы исследований
Применялись следующие методы исследования: компрессионно-микроскопические, гематологические, биохимические, гистологические, молекулярно-генетические и копрологические.
Микроскопические методы являются основным инструментом для обнаружения микросаркоцист. Одним из таких методов является окрашивание по А. Г. Какуриной (1970). Этот способ диагностики считается доступным и эффективным, позволяя выявлять микросаркоцисты с высокой точностью. В отличие от макросаркоцист, микросаркоцисты не видны невооружённым глазом и чаще всего выявляются при трихинеллоскопии или других микроскопических исследованиях. Этот метод широко используется в гистологических исследованиях протозойных инфекций, включая саркоцистоз.
Основные этапы проведения метода заключались в отборе и подготовке проб. Отбирались свежие мышечные ткани массой не менее 4 г, включая мышцы шеи, диафрагмы, сердечные и скелетные мышцы.  Затем небольшие срезы, размером с просяное зерно, помещались в компрессориум. Для окрашивания применялся раствор, состоящий из равных частей 1%-ного метиленового синего и ледяной уксусной кислоты. Для улучшения визуализации паразитов и тканей использовали дополнительные красители, такие как гематоксилин (для окрашивания ядер клеток) и эозин или сафранин (для цитоплазмы и фоновых тканей). Иногда добавляли нашатырный спирт для осветления структуры тканей (рисунок 4).
Препараты фиксировали в формалине или другом фиксирующем растворе. Далее проводили обезвоживание тканей спиртами возрастающей концентрации, после чего подготавливали срезы толщиной 5-7 мкм.  После окрашивания ткани промывали, дегидратировали и заключали в бальзам или синтетическую смолу для длительного хранения. 
Микросаркоцисты чётко различимы при просмотре под микроскопом. Ядра клеток окрашиваются в синий или фиолетовый цвет, цитоплазма и окружающие ткани - в розовые или красные оттенки. Наличие и структура паразитов, таких как Sarcocystis, подтверждались визуально с помощью малого увеличения микроскопа. Преимуществами метода являются простота и высокая контрастность, позволяющая детально изучить протозойные инфекции в ветеринарной практике, включая цисты, брадизоиты [179,180].
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	Рисунок 4 - Подготовка срезов мяса для окрашивания по А.Г. Какуриной



Цельную кровь для гематологического анализа и сыворотку крови для биохимического анализа предварительно отбирали перед убоем у животных в ТОО «Колос-Фирма». Для гематологического анализа кровь отбиралась в пробирки содержащей антикоагулянт ЭДТА, а для биохимического анализа без антикоагулянта. 
Все анализы крови проводили в лаборатории НИИПБ с использованием автоматического гематологического анализатора крови Exigo Vet H4000 и автоматического биохимического анализатора крови HTI Biochem FC-120.
Для проведения гистохимических исследований были произведены выборка проб мышц от крупного рогатого скота и направлены в ГККП «Областное патологоанатомическое бюро» города Костанай. 
В лаборатории областного патологоанатомического бюро» изучались гистологические препараты мышечной ткани шеи, скелетных мышц, пищевода, сердца и диафрагмы животных преимущественно с сильной степенью поражения саркоцистами.
Для гистологического исследования образцы тканей фиксировали в 4% растворе нейтрального формальдегида. После фиксации материал подвергался обезвоживанию и заливался в парафин для получения плотных блоков. С помощью санного микротома из парафиновых блоков изготавливались тонкие срезы толщиной 5-7 микрометров. Полученные срезы для изучения общей структуры мышечной ткани окрашивались гематоксилином и эозином.
В другом варианте исследований образцы фиксировались в 10% растворе нейтрального формалина или жидкости Карнуа. Последовательно проводилась обезвоживание и заливка в парафин. С помощью роторного микротома изготавливались срезы толщиной 5-6 микрометров. Полученные срезы после удаления парафина окрашивались гематоксилином и эозином и по Ван-Гизона.
Окраска по Ван Гизону - метод окраски микропрепаратов в гистологии, предназначенный для изучения структуры соединительной ткани. Красителем служила смесь кислого фуксина и пикриновой кислоты, причем первый компонент окрашивал коллагеновые волокна в ярко-красный цвет, а второй придавал прочим структурам ткани жёлтую окраску. Этот метод окрашивания позволяет дифференцировать гладкомышечные клетки от соединительнотканных. В результате окрашивания коллагеновые волокна ярко-красного цвета, а мышечные и эластические - буровато-желтого или желто-зеленого. Ядра буро-коричневого или буро-черного цвета. 
В начале работы удаляется парафин из срезов в ксилоле и проводятся срезы через спирты нисходящей крепости до 80 % этанола. Затем окраска железным гематоксилином Вейгерта в течение 3-15 минут. После проводится промывание в проточной воде в течение нескольких минут, затем промывание дистиллированной водой. После промывки - окраска красителем Ван Гизона в течение 5 минут. После быстрое промывание в дистиллированной воде и в двух порциях 96% этанола, одной порции абсолютного этанола, и просветляется в двух порциях орто-ксилола. Время пребывания срезов в каждой порции 1-2 мин. В конце препарат закрепляется нейтральным бальзамом.
Окраска гематоксилином и эозином - один из самых распространённых методов окраски в гистологии. Широко используется в медицинской диагностике, в частности в онкологии для окраски ткани, полученной при биопсии. Гематоксилин используется для изображения ядерных деталей в клетках. Глубина окраски связана не только с количеством ДНК в ядрах, но и с продолжительностью времени, которое образец производит в гематоксилине. Эозин является контрастным красителем, различающим цитоплазму и ядра клеток. Он, как правило, розовый, с разными оттенками розового для разных типов волокон соединительной ткани.
Окраска включает использование основного красителя гематоксилина, окрашивающего базофильные клеточные структуры ярко-синим цветом, и спиртового кислого красителя эозина, окрашивающего эозинофильные структуры клетки красно-розовым цветом. Базофильные структуры, как правило, это те, которые содержат нуклеиновые кислоты (ДНК и РНК): клеточное ядро, рибосомы и РНК-богатые участки цитоплазмы. Эозинофильные структуры содержат внутри-и внеклеточные белки, например, тельца Леви. Цитоплазма является эозинофильной средой. Эритроциты всегда прокрашиваются ярко-красным цветом, ядра синие, цитоплазма и межклеточное вещество розовые.
Вначале удаляется парафин из срезов в толуоле, проводится по спиртам нисходящей концентрации и доводится до воды, после окрашивается гематоксилином 7-10 минут и промывается в дистиллированной воде 5 минут. Дифференциация проводится в 1% соляной кислоты на 70° этаноле до побурения срезов и промывается дистиллированной водой, а затем слабым раствором аммиака до посинения срезов. Затем окрашивается водным раствором эозина 1 минуту и промывается в трёх порциях дистиллированной воды для удаления избытка эозина. После чего удаляется вода из срезов в одной порции 70° этанола, двух порциях 96° этанола, в каждой порции спирта по 2 минуты. Срезы просветляются в двух порциях карбол-ксилола 1 минуту. Окончательное обезвоживание срезов производится в двух порциях толуола по 2 минуты. Для заключения гистологических срезов препарат закрепляется нейтральным бальзамом.
[bookmark: _Hlk181042802]Микрофотографирование проводилось с помощью микроскопа и цифровой фотокамеры Nicon Cool Pix 4500. Гистологическая обработка материала была проведена общепринятыми в гистологических исследованиях методами.
Следующим этапом исследований стал молекулярно-генетический анализ. Этот метод позволяет точно идентифицировать виды саркоцист и понять их генетическое разнообразие, что крайне важно для разработки эффективных мер профилактики и лечения. Анализ проводится методом полимеразной цепной реакции. 
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Рисунок 5 – подготовка проб к инкубации проб термостате Biosan TDB-120
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Рисунок 6 – Добавление реагентов на этапе подготовки проб к ПЦР


Для исследования необходимо иметь ДНК-материал всего лишь одной клетки организма. Процесс протекает в одной пробирке и состоит из повторных копирований. Одним из самых актуальных методов молекулярной диагностики стал метод аллель специфичной ПЦР в реальном времени (рисунок 5, 6). 
Образцы мышечной ткани просматривали с помощью светового микроскопа при увеличении х40, х100 до х400 и фотографировали с помощью камеры Optika Vision. Для дальнейшей молекулярной идентификации из мышечных волокон с помощью препоровальных игл под микроскопом были выделены нативные, свободные от мышечных волокон изоляты саркоцист. 
Идентификацию видов подтверждали с помощью ПЦР, направленной на ген митохондриальной цитохром-с-оксидазы (cox1). Микроскопические исследования выявляли саркоцисты различных форм и размеров, рассеянных внутри мышечных волокон. ДНК одиночных саркоцист выделяли с использованием набора PureLink™ Genomic DNA Kits (Thermo Fisher Scientific, USA) в соответствии с протоколом производителя. 
В качестве праймеров использовались SF1 и SR9 (таблица 1).

Таблица 1 – Праймер на ген митохондриальной цитохром-с-оксидазы (cox1)

	Область ДНК
	Наименование праймера
	Направление
	Последовательность праймеров (5’ to 3’)
	Размер фрагмента

	mtDNA cox1
	SF1
	Forward
	ATGGCGTACAACAATCATAAAGAA
	1082 п.н.

	
	SR9
	Reverse
	ATATCCATACCRCCATTGCCCAT
	



ПЦР проводили в реакционной смеси объемом 30 мкл, содержащей 15 мкл PCR Master Mix (2X), 3 мкл (10 пМ) прямого и обратного праймеров, 5 мкл воды и 7 мкл ДНК-матрицы. Протокол выполнения амплификации показан в таблице 2.

Таблица 2 – Протокол выполнения амплификации

	№ 
блока
	t⁰ C
	Время
	Число циклов

	
	
	мин
	сек
	

	1
	95
	5
	00
	1

	2
	95
	0
	30
	35

	
	57
	0
	40
	

	
	72
	00
	60
	

	3
	72
	5
	00
	1



Для подтверждения амплифицированных участков гена cox1 размером 1085 п.н., продукты ПЦР разделяли электрофорезом в 1,5% агарозном геле. 
Секвенирование проводили с использованием набора для циклического секвенирования BigDye Terminator v3.1 (Thermo Fisher Scientific, USA), в соответствии с инструкциями производителя. Образцы секвенировали с использованием генетического анализатора Applied Biosystems 3500 (Thermo Fisher Scientific, США). Протокол выполнения амплификации показан в таблице 3.

Таблица 3 – Протокол выполнения аплификации с BigDye Terminator v3.1

	№ блока
	t⁰ C
	Время
	Скорость нагрева
	Число циклов

	
	
	мин
	сек
	
	

	1
	96
	1
	00
	
	1

	2
	96
	0
	10
	Ram 2°С
	30

	
	57
	0
	6
	
	

	
	60
	4
	00
	Ram 2°С
	

	3
	4
	



Продукты реакции очищали с помощью набора для очистки BigDye XTerminator (Thermo Fisher Scientific, USA) в соответствии с инструкциями производителя.
Полученные последовательности генов анализировали с помощью Unipro UGENE и сопоставлены с последовательностями близкородственных организмов, депонированных в GenBank™, с помощью инструмента BLAST.
Последовательности гена cox1 были подвергнуты филогенетическому анализу с использованием программного обеспечения MEGA 11.
Одним из ключевых этапов было исследование фекалий основных хозяев саркоцистоза - кошек и собак, поскольку эти животные играют важную роль в распространении паразита. Копрологическое исследование фекалий является основным методом диагностики паразитарных заболеваний, в том числе саркоцистоза у животных. Для точных результатов крайне важно правильно собрать, хранить и подготовить пробы.
Для сбора эпизоотологических данных о распространении и степени заражённости домашних плотоядных саркоцистозом были организованы выезды на территорию хозяйства ТОО «Колос – Фирма». Сбор фекалий производился утром в пластиковые контейнеры, которые обеспечивали герметичность и чистоту, после чего пробы доставлялись в лабораторию.
Для повышения точности диагностики копрологические исследования проводились трехкратно с интервалом в 2-3 дня, так как ооцисты и спороцисты саркоцист выделяются нерегулярно. Для анализа использовался метод, который широко применяется в ветеринарной лабораторной практике благодаря своей простоте и эффективности. Принцип метода основан на флотации: объекты с меньшей плотностью, такие как цисты саркоцист, всплывают на поверхность насыщенного раствора поваренной соли, что значительно упрощает их обнаружение при микроскопическом исследовании.
Процесс проведения метода включал следующие этапы:
1. Отбиралось небольшое количество фекалий, обычно около 10-20 граммов, стараясь использовать только свежие пробы. Сохранность ооцист критически важна для точности анализа, поэтому материал (фекалии) должен быть доставлен в лабораторию не позднее, чем 30-60 минут после акта дефекации, исключением составляют простейшие, т.к. позднее вегетативные формы простейших погибают. Для обнаружения цист срок увеличивается до 24 часов (при условии хранения в холодильнике).
2. Приготовление флотационного раствора. Готовился насыщенный раствор поваренной соли с плотностью 1,18-1,2. Недостаточная плотность может не обеспечить всплытие цист, а слишком высокая плотность может их повредить.
3. Смешивание фекалий с раствором. Пробы тщательно перемешивались с раствором поваренной соли до получения однородной массы. Это необходимо для равномерного распределения ооцист по смеси.
4. Фильтрация. Смесь пропускалась через сито или марлю для удаления крупных частиц, которые могли бы затруднить исследование. 
5. Отстаивание. Фильтрат оставляли на 30-60 минут, чтобы ооцисты саркоцист всплыли на поверхность благодаря разнице в плотности.
6. Микроскопическое исследование. С помощью пипетки или петли собирали тонкую плёнку с поверхности раствора и переносили её на предметное стекло для микроскопии. Препарат исследовали под различными увеличениями для точного обнаружения цист.
Метод Фюллеборна обладает рядом преимуществ. Он прост в применении, не требует сложного оборудования и специфических навыков, а реагенты для его выполнения доступны и недороги. При правильном выполнении этот метод эффективен и позволяет выявить даже небольшое количество цист саркоцист, что делает его одним из лучших методов для диагностики. Более того, этот метод быстр — результаты можно получить в течение короткого времени, что особенно важно для оперативной диагностики и принятия решений о лечении.

2.1.2 Отбор проб и осмотр туш
В рамках данных мероприятий и изучения распространённости саркоцистоза крупного рогатого скота осуществлялись выезды на убойные пункты и мясные базары города с целью визуального осмотра туш и отбора биологического материала - срезов мышечной ткани. Параллельно осуществлялся забор образцов фекалий у собак и кошек, обитающих на территории или вблизи убойных пунктов и сельскохозяйственных объектов.
На убойном пункте проводили предубойный ветеринарный осмотр животных и ветеринарно-санитарную экспертизу туш и иных продуктов убоя. Животные, направленные на убой, сопровождались ветеринарными документами, содержащими информацию о проведённых плановых диагностических исследованиях, эпизоотическом благополучии по инфекционным заболеваниям, а также о сроках последнего применения антибиотиков, гормонов, стимуляторов и других лекарственных препаратов.
 
[image: ]

Рисунок 7 – Отбор проб мышц КРС на убойном пункте

После осмотра туш и органов производили взятие биоматериала. Согласно сопроводительной документации, животные, поступавшие на убойные пункты для технологической переработки и производства мясных изделий, были клинически здоровыми. 
При проведении ветеринарно-санитарного осмотра туш и мышц обращали внимание на общее состояние и на возможные отклонения от нормы.  
Отбор срезов мышц (рисунок 7) проводили с соблюдением правил отбора проб, перемещаемых (перевозимых) объектов и биологического материала приказа министра сельского хозяйства Республики Казахстан от 30 апреля 2015 года № 7-1/393. Пробы отбирали стерильно, помещая их в отдельные целлофановые пакеты, при этом масса каждого кусочка составляла не менее 100 граммов. Отбирали пробы всегда с одного и того же места: из межжелудочковой перегородки миокарда ближе к предсердиям, ножек диафрагмы, длиннейшей мышцы спины, скелетных мышц и сохраняли их до конца исследований. Каждую пробу снабжали этикеткой с указанием хозяйства, вида, возраста животного и даты взятия. Взятые образцы помещали в термочемодан для проведения дальнейших процедур. При отборе проб обязательно учитывали регион. При проведении первого этапа были получены хорошие наработки, которые использовали для исследований дальнейшего материала, поступавших с убойных пунктов области, мясных рынков, иногда из супермаркетов города.
При отборе туши и органы от крупного рогатого скота были обследованы на наличие макроцист Sarcocystis. 
Для обнаружения микросаркоцист исследовали образцы мышечной ткани, взятые из различных органов (сердца, шеи, диафрагмы, скелетных мышц) и проводили саркоцистоскопию. Техника саркоцистоскопии проводилась аналогично трихинеллоскопии. 
Экстенсивность и интенсивность инвазии устанавливали при помощи копроскопических исследований методом Фюллеборна.
В результате проведённых исследований установлены распространённость и интенсивность инвазии, а также определены морфологические формы, размеры и локализация саркоцист.











2.2 Результаты исследований
2.2.1 Распространение спонтанного саркоцистоза у крупного рогатого скота в хозяйствах Костанайской области

Для получения полной картины распространения саркоцистоза крупного рогатого скота в Костанайской области были проанализированы материалы областного управления ветеринарии. 
Согласно представленным данным, в регионе осуществляется систематический ветеринарный контроль за состоянием сельскохозяйственных животных, включая крупный рогатый скот. 
Во всех исследуемых хозяйствах, расположенных в четырёх зонах области, ежегодно проводятся плановые ветеринарно-диагностические мероприятия. В частности, крупный рогатый скот в обязательном порядке обследуется на туберкулёз, бруцеллёз и лейкоз - заболевания, представляющие серьёзную угрозу как для животноводства, так и для здоровья человека. Эти профилактические мероприятия проводятся с целью раннего выявления и недопущения распространения указанных заболеваний. По итогам обследований принимаются соответствующие меры ветеринарно-санитарного характера, включая изоляцию, лечение либо выбраковку больных животных, что способствует сохранению эпизоотического благополучия в регионе и снижать риски распространения особо опасных болезней среди сельскохозяйственных животных. 
На основании анализа представленных документов было установлено, что исследования на саркоцистоз крупного рогатого скота в регионе не проводились, и случаи данного заболевания официально не зафиксированы.
Костанайская область граничит с четырьмя областями Республики Казахстан (Актюбинской, Карагандинской, Акмолинской и Северо-Казахстанской) и тремя областями Российской Федерации (Оренбургской, Челябинской, Курганской). Костанайская область включает 16 районов и 4 города областного подчинения. 
Для удобства проведения исследований территория области была условно разделена на северную, южную, западную и восточную зоны:
· Северная зона - зона умеренного увлажнения (лесостепная) объединяет Федоровский, Мендыгаринский, Узункольский, Карабалыкский районы; 
· Южная зона - зона недостаточного увлажнения (степная) четыре района Аулиекольский, Наурзумский, Амангельдинский, Джангильдинский.
· Западная зона – зона недостаточного увлажнения (степная) четыре района Тарановский, Житикаринский, Денисовский, Камыстинский. 
· Восточная зона – лесостепная зона включает 4 района Сарыкольский, Карасусский, Алтынсаринский, Костанайский (таблица 4). 



Таблица 4 - Хозяйства Костанайской области, охваченные исследованием

	№ п/п
	Зона
	Район
	хозяйство

	1
	Северная
	Узункольский
	КХ «Титов В.В. »

	2
	
	
	ТОО «Тойсай»

	3
	
	
	«Абай»

	4
	
	Мендыгаринский
	АО «Заря»

	5
	
	
	КХ «Иржанов Б.И. »

	6
	
	
	ТОО «Каменскуральск»

	7
	
	Федоровский
	КХ «Агро-Федоровка»

	8
	
	
	«Турар»

	1
	Южная
	Амангельдинский
	ИП «Абеуов»

	2
	
	
	КХ «ЖААН-2»

	3
	
	
	ИП «ДОС»

	4
	
	Наурзумский
	ИП «Сельхоз-Наурзум»

	5
	
	Аулиекольский
	КХ «Агро-Аулиеколь»

	1
	Западная
	Денисовский
	ТОО «Колос-Фирма»

	2
	
	
	ТОО «Сарыагаш»

	3
	
	
	ТОО «Баталинское»

	4
	
	Тарановский
	ТОО «Викторовское»

	5
	
	
	КХ «Калиев А.У.»

	1
	Восточная
	Карасуский
	КХ «Агро-Карасу»

	2
	
	
	ТОО «Ключевое»

	3
	
	Костанайский
	ТОО «Шеминовка»

	4
	
	
	ТОО «Олжа Садчиковское»

	5
	
	
	КХ «Гузенко»

	6
	
	Сарыкольский
	ИП «Новва»

	7
	
	
	КХ «Арман»

	ВСЕГО
	4
	11
	25



С целью выявления степени распространения саркоцистоза крупного рогатого скота в Костанайской области и определения интенсивности инвазии были проведены исследования крупного рогатого скота мясных пород из хозяйств, расположенных в различных зонах области. Скот поступал на исследование на убойные пункты и мясные рынки из хозяйств. При этом 97 туш поступили на мясные рынки, преимущественно из подсобных хозяйств и частных подворий, в то время как основная масса туш на убойные пункты поступала из фермерских хозяйств.
В период с 2018 по 2024 годы на убойном пункте и мясных рынках было обследовано 976 туш крупного рогатого скота, поступивших из хозяйств районов, где 474 туши приходились на молодняк в возрасте до 1,5-2 лет и 502 - на взрослых животных в возрасте 7-9 лет.
От каждой туши отбирались пробы мышечной ткани: из сердечной мышцы, ножек диафрагмы, шейной области и из скелетной мускулатуры. Масса каждого отобранного образца составляла от 50 до 100 граммов. При отборе проб учитывались зона происхождения животных и их возрастная группа. Паралельно проводили визуальный осмотр всех исследуемых туш на наличие макроцист. Результат визуалного осмотра туш был отрицательный.
Экстенсивность и интенсивность инвазии изучали по следующей формуле:
ЭИ = Np/n×100 %
где Np - число зараженных животных; n- общее число животных.
Интенсивность инвазии (ИИ) - минимальное и максимальное число паразитов в одной зараженной пробе, выраженное в экземплярах.
ИИ = Par/ Np
где Par – число выявленных паразитов у Np зараженных хозяев. 
Средняя интенсивность инвазии (СИИ) – число паразитов, приходящихся в среднем на одну пробу – среднее число гельминтов, рассчитанное на одну особь зараженного хозяина.
Цитометрические измерения проводили с помощью окулярной линейки, где учитывали размеры и формы цист.
Всего для последующего лабораторного анализа было подготовлено 2928 образцов мышечной ткани, в том числе: 870 образцов шейной мускулатуры, 361 - сердечной мышцы, 484 - из пищевода, 745 - диафрагмы и 468 образцов скелетных мышц.
В лаборатории готовили срезы и просматривали под микроскопом (рисунки  8-15). С целью изучения морфологических особенностей саркоцист и определения их видовой принадлежности пробы мышечной ткани исследовали нативным способом без окрашивания. Для этого делали тонкие срезы мышечной ткани, разрезая на мелкие кусочки весом примерно 1 г. Разрезанные кусочки заливали на 30 минут 0,9% физиологическим раствором. Далее пробы переносили на компрессионное стекло и просматривали по микроскопом увеличение х40х100.
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	Рисунок 8 – подготовленные срезы мышечной ткани в компрессориуме
	Рисунок 9 – Просмотр срезов мышечной ткани под микроскопом



Для проведения исследования использовали компрессорный метод по А.Г. Кокуриной. От отобранных образцов мышечной ткани методом глазных ножниц вырезались небольшие кусочки размером с овсяное зерно (около 1 грамма). Эти кусочки, визуально напоминающие рисовые зерна, помещались на синтетическую сетку и пропитывались 0,2% водным раствором метиленового синего для окрашивания.
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Рисунок 10 – Подготовка проб: отделение срезов мышц

После окрашивания излишки красителя удалялись с помощью фильтровальной бумаги. Затем образцы погружались в 1,5% раствор уксусной кислоты для осветления и облегчения дальнейшей обработки. Для предотвращения слипания образцов их осторожно перемешивали.
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	Рисунок 11 – Готовое рабочее место для окрашивания мышечный срезов
	Рисунок 12 – Окрашивание срезов мышц метиленовой синью



Далее, образцы снова помещались на фильтровальную бумагу для удаления излишков жидкости и переносились на стеклянный компрессор. На каждый раздавленный срез наносилась смесь метиленового синего и ледяной уксусной кислоты для повторного окрашивания. После экспозиции излишки краски смывались слабой струей воды. В результате мышечные волокна приобретали светло-синий цвет, а ядра волокон и цисты саркоцист окрашивались в интенсивный синий цвет.
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Рисунок 13 – Компрессорий с окрашенными срезами мышц

Под микроскопом подсчитывалось общее количество цист саркоцист в каждом срезе. Интенсивность инвазии оценивалась путем подсчета числа паразитов в одном срезе и выражалась в количественном эквиваленте.
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	Рисунок 14 – Просмотр компрессория с окрашенными срезами мышц под микроскопом
	Рисунок 15 – Микроскопия окрашенных срезов мышц



Экстенсивность инвазии  крупного рогатого скота разных возрастов представлена в таблице 5.

Таблица 5. Экстенсивность инвазии  крупного рогатого скота в возрастном аспекте

	Вид жив-х
	Возраст
	Кол-во обследованных
	Кол-во зараженных
	% зараженности

	бычки
	1,5-2-х лет
	474
	292
	61,6

	коровы
	7-9 лет
	502
	461
	91,9

	
	Всего
	976
	753
	77,1



Таблица 5 отражает возрастные особенности заражённости крупного рогатого скота саркоцистозом. Всего было обследовано 976 туш животных, из которых 474 приходились на бычков в возрасте 1,5-2 лет и 502 туши на коров в возрасте 7-9 лет. Согласно представленным данным, саркоцисты были обнаружены в 753 тушах, что соответствует общей экстенсивности инвазии на уровне 77,1%. Среди туш бычков заражёнными оказались 292, что составляет 61,6% от общего числа исследованных животных данной возрастной группы. В то же время, среди туш коров саркоцисты выявлены в 461 случае, что эквивалентно 91,9% заражённости.
Причины высокой заражённости коров саркоцистозом по сравнению с бычками связаны с несколькими факторами. 
- Продолжительность жизни и длительный контакт с инвазированной средой. Коровы старше 7 лет имеют значительно больший срок содержания в хозяйстве по сравнению с бычками, которые, как правило, идут на убой в молодом возрасте (1,5-2 года). Это увеличивает суммарное время возможного контакта с ооцистами и спороцистами паразита в окружающей среде (выпойки, подстилка, пастбища, загрязнённый корм).
  - Повторное заражение и накопление инвазии
у животных старшего возраста за счёт многократного заражения, особенно в условиях, где не проводится достаточный санитарный контроль, и животные повторно подвергаются действию заражающих стадий.
- Различия в условиях содержания. Бычки, как правило, содержатся в откормочных хозяйствах с контролируемыми условиями и на ограниченный срок, тогда как коровы чаще пасутся на открытых пастбищах, где выше вероятность загрязнения кормовой базы фекалиями собак, кошек и диких плотоядных - окончательных хозяев саркоцист.
- Иммунологические особенности, когда у старых животных снижается эффективность иммунного ответа, особенно при наличии других хронических заболеваний, что может способствовать более выраженной инвазии и меньшей резистентности к паразиту.
- Недостаточный контроль за окончательными хозяевами.
В хозяйствах часто не проводится должный контроль за собаками и кошками, что приводит к регулярному загрязнению среды спороцистами. Коровы, пасущиеся в таких условиях в течение многих лет, подвергаются постоянному заражению.
Таким образом, полученные результаты демонстрируют значительную заражённость коров саркоцистозом, что объясняется совокупным влиянием возраста, условий содержания, продолжительности экспозиции и зоогигиенических факторов. Коровы, имеющие более длительный контакт с внешней средой и потенциальными источниками инвазии, заражаются в значительно большей степени по сравнению с молодняком. Эти данные подчёркивают необходимость учёта возрастного фактора при планировании профилактических мероприятий, включая санитарный контроль, ограничение контакта с окончательными хозяевами и ротацию пастбищ.
Костанайская область отличается обширной территорией и разнообразием природно-географических условий, включая степную, полупустынную, и лесостепную зоны. Такое разнообразие ландшафтов и условий содержания животных оказывает влияние на эпизоотологическую ситуацию по саркоцистозу. В связи с этим для более объективной оценки распространённости инвазии территория области была условно разделена на четыре зоны - северную, южную, восточную и западную. Ниже в таблице 6 приведены результаты сравнительного анализа экстенсивности инвазии крупного рогатого скота по зонам области. Для расчёта количества заражённых туш по зонам использовали данную формулу.

Количество заражённых = Обследовано х %заражённости
100

Таблица 6 - Результаты сравнительного анализа экстенсивности инвазии крупного рогатого скота по зонам

	Зона

	Количество туш
	ЭИ,%
	ИИ,
экз

	
	всего
	«+»
	
	

	Север
	247
	153
	61,9
	10-25

	Юг
	237 
	48
	81,3
	15-25

	Восток
	253
	50
	76,9
	5-10

	Запад
	239
	43
	70,4
	10-25

	Итого:
	976
	753
	77,1
	5-25



Анализ данных, представленных в таблице 6, показал, что саркоцистоз крупного рогатого скота выявлен во всех обследованных географических зонах, что свидетельствует о его широком распространении на территории области. Заболевание подтверждено в шести районах: Узункольский, Наурзумский, Сарыкольский, Карасуский, Амангельдинский, Денисовский. 
Наибольшие показатели экстенсивности инвазии зарегистрированы в южной, что составило 81,3 %, что может быть связано с климатическими особенностями региона, более продолжительным пастбищным сезоном и меньшим уровнем ветеринарного контроля. В восточной зоне зараженность была на уровне 76,9 % соответственно. В то время как в северной и западной зонах экстенсивность инвазии была относительно ниже и составила 61,9 % и 70,4 % соответственно. Следует отметить, что в районах с минимальными значениями экстенсивности инвазии отмечалась также низкая интенсивность заражения - от 10 до 25 саркоцист на образец.
В трех зонах области (западной, восточной и южной) туши крупного рогатого скота инвазированы Sarcocystis spp. в значительной степени, в одном – интенсивность инвазии не превысила средних величин. Самая высокая интенсивность установлена на уровне 15-25 экземпляров паразитов, низкая – 5-10 экземпляров паразитов. 
Выявленные данные указывают на высокую эпизоотологическую значимость саркоцистоза и демонстрируют выраженные территориальные различия в его распространённости. Наиболее высокая степень заражённости животных установлена в южной и восточной частях региона, что подчёркивает необходимость разработки зонально ориентированных профилактических мероприятий и усиления санитарного контроля. 
Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о целесообразности внедрения комплексного подхода к борьбе с саркоцистозом с учётом природно-географических особенностей каждой зоны.

2.2.2 Определение видов Sarcocystis у крупного рогатого скота методом компрессии и их морфологическое описание
Изучение интенсивности инвазии саркоцистами в различных группах мышц проводится с целью более глубокой оценки степени поражения организма животного, а также для уточнения локализации паразита в тканях, имеющих ветеринарно-санитарное значение.
Интенсивность инвазии (т. е. количество саркоцист в единице массы или площади ткани) позволяет оценить тяжесть паразитарного поражения и потенциальный ущерб для здоровья животного. Высокая интенсивность указывает на выраженное патогенное воздействие, сопровождающееся дегенеративными изменениями мышечных волокон, нарушением обменных процессов и, в ряде случаев, снижением продуктивности животных. Определение распределения саркоцист по различным анатомическим группам мышц (диафрагма, сердце, шея, скелетная мускулатура и др.) имеет практическое значение при санитарной экспертизе мяса. Мышцы с выраженной инвазией могут быть признаны непригодными к употреблению в пищу или подлежащими утилизации, что делает данное исследование важным элементом контроля качества продукции животноводства.
Кроме того, локализация паразита может отличаться в зависимости от вида Sarcocystis, что даёт возможность использовать интенсивность и характер распределения цист как диагностический критерий при морфологической идентификации возбудителя.
С этой целью изучали интенсивность инвазии.  (ИИ) - минимальное и максимальное число паразитов в одной зараженной пробе, выраженное в экземплярах.
ИИ = Par / Np
где, Par – число выявленных паразитов у Np зараженных хозяев. 
Средняя интенсивность инвазии (СИИ) – число паразитов, приходящихся в среднем на одну пробу – среднее число гельминтов, рассчитанное на одну особь зараженного хозяина.
Для изучения морфологии саркоцист мышечные образцы подвергали компрессионному методу и исследовали под световым микроскопом. Для получения более точной информации о морфологических особенностях и видовой принадлежности саркоцист, образцы мышечной ткани, массой около 1 грамма, разрезали на тонкие срезы и помещали в 0,9% физиологический раствор на 30 минут. Затем эти срезы переносили на компрессионное стекло и изучали под микроскопом при увеличении в 400-1000 раз. Такой подход позволял детально рассмотреть цисты без предварительного окрашивания, что сохраняло их естественную структуру. 
Цисты идентифицировали и классифицировали по их форме, размеру и внутренней структуре [181].
По результатам компрессорной микроскопии было установлено наличие тканевых цист у убойного крупного рогатого скота разных возрастов. Инвазированность мышц крупного рогатого скота в разрезе зон представлена в таблице 7.

Таблица 7 - Инвазированность мышц крупного рогатого скота в разрезе зон

	Зоны
	Место отбора проб
	Обнаружено цист Sarcocystis spp (%) в мышцах

	
	
	слабая
	средняя
	сильная

	Северная
	Шейные
	88±4,89
	8±0,44
	-

	
	Диафрагма
	17±0,94
	9±0,50
	-

	
	Скелетные
	8±0,44
	3±0,17
	-

	
	Сердечные
	31±2,09
	57±2,15
	15±0,19

	Южная
	Шейные
	11±0,61
	13±0,72
	1±0,06

	
	Диафрагма
	9±0,50
	4±0,22
	-

	
	Скелетные
	5±0,28
	-
	-

	
	Сердечные
	20±1,82
	48±1,67
	9±0,09

	Западная
	Шейные
	72±4,00
	28±1,56
	-

	
	Диафрагма
	48±2,67
	36±2,00
	8±0,44

	
	Скелетные
	21±1,17
	15±0,83
	-

	
	Сердечные
	23±2,50
	54±2,77
	11±0,10

	Восточная
	Шейные
	12,5±0,70
	48±2,67
	-

	
	Диафрагма
	48±2,67
	10±0,56
	4±0,22

	
	Скелетные
	5±0,28
	-
	-

	
	Сердечные
	37±2,04
	12±0,63
	6±0,12



Анализ данных таблицы 7 показал, что шейные, сердечные мышцы и мышцы диафрагмы являются одними из наиболее поражённых Sarcocystis spp. участков у крупного рогатого скота.
Слабая интенсивность инвазии в скелетных мышцах выявлена в 3 зонах, средняя – из четырёх. Мышцы шеи, диафрагмы и скелетные мышцы из северной зоны оказались слабо и средне инвазированы, а из южной и восточной зон скелетные мышцы были свободны от саркоцист. В значительной степени были инвазированы мышцы диафрагмы крупного рогатого скота из западной и восточной зоны, а из южной – шейные мышцы.   
При этом слабая степень поражения саркоцистами отмечена у 0,45 % обследуемых туш, средняя - у 0,13 %, сильная степень - у 0,05 %. В целом, при проведении микроскопии мышц показали положительный результат. Больше пораженными оказались мышцы шеи, сердца и диафрагмы; в скелетных мышцах инвазию класифицировали, как слабую. Во всех случаях поражения животных саркоцистозом, инвазия слабой степени составила 55%, средней - 38%, сильной - 6,7 % от числа всех выявленных случаев. Наибольшее число цист Sarcocystis spp. обнаружено в шейных мышцах, мышцах сердца и ножках диафрагмы, наименьшее число в скелетных мышцах. 
Сердечные мышцы крупного рогатого скота оказались одними из наиболее поражённых участков, что соответствует данным литературы о характерной органотропности возбудителя. Цисты Sarcocystis spp. выявлялись во всех исследованных зонах, при этом степень инвазии варьировала от слабой до сильнойСогласно полученным данным, сердечные мышцы оказались одними из наиболее инвазированных участков у крупного рогатого скота. Во всех четырёх зонах выявлены случаи поражения различной степени. В северной зоне наблюдалось значительное преобладание средней степени инвазии (57±2,15%), при этом сильная форма отмечена у 15±0,19%, а слабая - только у 3±2,09%. Похожая картина наблюдалась и в южной зоне, где основную долю составили случаи средней (48±1,67%) и слабой (20±1,82%) степени, сильная степень выявлена у 9±0,09% обследованных туш.
В западной зоне также зафиксировано высокое распространение паразита в сердечной мышце: слабая степень составила 23±2,50%, средняя - 45±2,4%, сильная - 11±0,23%. В восточной зоне слабая степень инвазии встречалась чаще (37±2,04%), но также присутствовали средняя (12±0,63%) и сильная (6±0,20%) степени, что указывает на циркуляцию возбудителя и в этом регионе.
Таким образом, сердце стабильно относится к числу органов с выраженной инвазией, где чаще всего регистрируются средние и сильные степени поражения, особенно в северной и западной зонах.
В мышцах шеи, скелетных и ножках диафрагмы основная масса цист Sarcocystis spp. имела вытянуто-продолговатую, веретенообразную и овальную формы с острыми и закругленными концами. В волокнах мышц диафрагмы у цист преобладала форма с длинными острыми концами. Отдельные экземпляры цист в мышцах шеи, ножках диафрагмы, как и в скелетных мышцах имели веретенообразную форму и по размерам не было существенных различий (рисунки 16-26). Длина обнаруженных саркоцист у крупного рогатого скота достигала от 0,5 до 0,7 мм, ширина 0,2 – 0,3 мм.
Наибольшее количество цист Sarcocystis spp. обнаружено в ножках диафрагмы, наименьшая – в длиннейшей мышце шеи. Установлена преимущественная локализация саркоцист в сердце, и диафрагме крупного рогатого скота: в сердце – у 78,5%, ножках диафрагмы – 63,2%. Скелетная мускулатура (жевательные, шейные, поясничные, ягодичные и др. мышцы) от этих же животных инвазирована в меньшей степени (1 – 5%). 
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	Рисунок 16 – Циста с тупыми концами в диафрагме
	Рисунок 17 – Циста овально-вытянутой формы



Такие показатели, повидимому, связаны с интенсивным обменом веществ, уровнем содержания глюкозы и АТФ в усиленно работающих мышцах (шея, сердце, диафрагма). Большая часть животных инвазирована видом S. Bovicanis (75%), что подтверждает первостепенное значение собак в распространении саркоспоридий среди крупного рогатого скота и несоблюдение ветеринарно-санитарных правил. 
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	Рисунок 18 – Циста в длиннейшей мышце спины
	Рисунок 19 – Цисты удлиненной и веретенообразной формы в длиннейшей мышце спине



Саркоцисты в волокнах длиннейшей мышцы шеи имели разную форму, чаще удлиненную, веретенообразную и овально-продолговатую с более тупыми концами. В сердечной мышце цисты имели овальную форму и малые размеры. Снаружи покрыты тонкой прозрачной оболочкой.
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	Рисунок 20 – Циста удлиненной формы в длиннейшей мышце спины
	Рисунок 21 – Циста удлиненной формы в длиннейшей мышце спины



Длина обнаруженных саркоцист у крупного рогатого скота достигала от 0,5 до 0,7 мм, ширина 0,2 – 0,3 мм.
 Под малым увеличением микроскопа подсчитывалось общее количество цист саркоцист в компрессории согласно методике В.А. Салимова даны критерии оценки интенсивности на слабую, среднюю и сильную [181]. Полученные результаты для удобства восприятия могут быть представлены в форме полуколичественных данных (таблица 8). 

Таблица 8 – Критерии оценки интенсивности саркоцистозной инвазии

	Интенсивность инвазии
	Количество цист саркоцист (экз.при х56)
	в 28 полях зрения компрессория

	слабая
	1-3
	50

	средняя
	до 18
	51-200

	сильная
	более 18
	более 201
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	Рисунок 22 – пример слабой инвазии саркоцист в мышцах
	Рисунок 23 – пример слабой инвазии саркоцист в мышцах
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Рисунок 24 – Слабая степень инвазии саркоцист; а, в – в мышцах шеи; б, г – в ножках диафрагмы
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Рисунок 25 – Средняя степень инвазии саркоцист; а – б – в мышцах шеи;  в – г – в ножках диафрагмы и скелетных; 
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Рисунок 26 – Высокая степень инвазии саркоцист; а – в сердце, б – в – в ножках диафрагмы; г – в мышцах шеи и скелетных мышцах;
2.2.3 Гематологические и биохимические характеристики крови крупного рогатого скота при саркоцистозе 
Активная жизнедеятельность паразитов проявляется выделением токсичных веществ и сенсибилизацией организма, соответственно в показателях крови животных происходят характерные изменения формулы крови. В этой связи, одной из задач исследований было изучение гематологических и биохимических изменений показателей крови крупного рогатого скота, естественно зараженных саркоцистозом. 
С этой целью у крупного рогатого скота – бычков в возрасте 2 – 3 лет без клинических проявлений болезни, принадлежащих ТОО «Колос-Фирма», (неблагополучного по саркоцистозу хозяйства), брали кровь для исследований, непосредственно в убойном цехе.
Для проведения гематологических исследований отбирались пробы крови у животных, поступивших на убой. После убоя у этих же животных производился отбор образцов мышечной ткани для последующих исследований компрессионно-микроскопическим методом. Такой подход позволил установить корреляцию между гематологическими показателями и фактом инвазии Sarcocystis spp.
В течение 1 часа пробы крови были доставлены в лабораторию для проведения гематологических и биохимических анализов.
Гематологические анализы, выполняемые на автоматизированном анализаторе Exigo Vet H4000, включали подсчет количества эритроцитов и лейкоцитов, определение уровня гемоглобина и дифференциального состава лейкоцитов. 
Результаты гематологических показателей крови представлены в таблице 9. 

Таблица 9 – Гематологические показатели крови быков при интенсивной саркоцистозной инвазии, (n=30)

	Показатели крови,
ед измерений
	референсные показатели
	Группы быков

	
	
	не инвазированные, (n=30)
	инвазированные, (n=30)

	Эритроциты, 
х1012/л
	5,0 – 10,0
	5,63±0,13
	4,81±0,15

	Гемоглобин, 
г/л
	8,0 - 15,0

	9,43±0,19
	7,66±0,18

	Лейкоциты,
х 109/л
	4,0 - 12,0
	5,38±0,28
	6,64±0,28

	Эозинофилы,
%
	2 - 20
	2,90±0,08
	3,71±0,11

	Все различия между группами статистически значимы P <0,05



Как видно из данных таблицы 9, при интенсивной инвазии саркоцистоза, в пробах крови бычков отмечается незначительное уменьшение количества эритроцитов на 0,82 х 1012/л, по сравнению с не инвазированными животными, и на 0,19 х1012/л, относительно референсных показателей. Кроме того, уменьшение концентрации гемоглобина на 1,77 г/л, в сравнении с бычками без инвазии и на 0,34 г/л с референсными показателями. При этом в гематологическом профиле у инвазированных бычков по сравнению с неинвазированными увеличивается количество лейкоцитов на 1,26 х109 /л и эозинофилов на 0,81%, а в сравнении с нормативными показателями на 2,64 и 1,71%, соответственно, что указывает на патофизиологические изменения в их гематопрофиле.
Таким образом, у зараженных бычков отмечаются незначительные изменения гематологических показателей крови. 
Биохимический профиль крови у крупного рогатого скота, зараженного саркоцистозом.
Биохимический анализ крови является одним из важнейших исследований при любой патологии и позволяет оценить состояние различных органов и степень патологического влияния инвазии на организм животных. 
Пробы сыворотки крови с помощью биохимического автоматического анализатора «HTI Biochem FC-120» были исследованы на спектр следующих показателей: общий белок, креатинин, мочевина, трансаминазы АСТ, АЛТ и щелочная фосфатаза. Результаты были сопоставлены с показателями не инвазированных быков, а также с физиологическими показателями в соответствии с референсными данными.
Результаты исследований представлены в таблице 10. 

[bookmark: _Hlk195543268]Таблица 10 - Биохимический профиль крови крупного рогатого скота, зараженного саркоцистозом 

	Показатели крови
	Референсные показатели
	Бычки
не инвазированные
	Бычки
инвазированные

	Общий белок, г/л 
	60-85
	79,66 ± 3,75
	76,8 ± 1,49

	Креатинин, ммоль/л 
	88–177
	119 ± 3.18
	124,8 ± 4,12

	Мочевина, ммоль/л
	3,3-3,6
	3,20 ± 0,12
	3,38 ± 0,27

	АСТ, мкмоль /л
	0,934–1,417
	1.99 ± 0.29
	3,18 ± 0,38

	АЛТ, мкмоль /л
	0,45 – 0,7
	0,75 ± 0.06
	0,92 ± 0,07

	Щелочная фосфатаза, ед/л
	0,5–2,0
	2.85 ± 0.22
	4,72 ± 0,27

	Все различия между группами статистически значимы P <0,05
АСТ - аспартатаминотрансфераза, АЛТ - аланинаминотрансфераза, 
ЩФ - щелочная фосфатаза



Результаты биохимического анализа показали (Таблица 10), что у естественно зараженных саркоцистами животных уровни общего белка, креатинина и мочевины были в пределах референсных показателей и незначительно отличались от не инвазированных быков. Однако, наблюдается повышение уровней ферментов печени по сравнению с не инвазированными животными и с референсными показателями. Так аспартатаминотрансфераза (АСТ) превышала на 1,19 мкмоль /л и на 1,77 мкмоль /л., соответственно, и аланинаминотрансфераза (АЛТ) на 0,17 мкмоль/ л и на 0,22 мкмоль /л, соответственно. Также отмечалось увеличение уровня щелочной фосфатазы на 1,87 ед/л., и на 2,81 ед/л., соответственно.
Таким образом, следует отметить, что исследования показали значительные различия в показателях биохимического состава крови между инвазированными и не инвазированными быками, а также с референсными показателями. Так, уровни трансфераз АСТ, АЛТ и щелочной фосфатазы были значительно повышены у инвазированных животных. 

2.2.4 Гистологические изменения в мышцах крупного рогатого скота при саркоцистозе
Материалом для исследования служили образцы мышечной ткани из различных анатомических зон туш крупного рогатого скота, предварительно исследованных компрессорным методом. При макроскопическом осмотре патоморфологических изменений и наличия макроскопических паразитов обнаружено не было. Органолептически все образцы имели характерный розоватый цвет и слабоспецифический, приятный запах, что свидетельствовало об отсутствии выраженного тканевого распада.
Для гистохимического анализа отобрано 30 образцов мышц крупного рогатого скота с высокой степенью инвазии. Пробы направлялись в ГККП «Областное патологоанатомическое бюро» г. Костанай, где производилась микроскопия препаратов из тканей шеи, ножек диафрагмы и скелетных мышц.
Гистологическое исследование выявило 100% заражённость исследованных образцов цистами Sarcocystis spp., по морфологическим характеристикам соответствующими Sarcocystis bovicanis (синоним - S. cruzi). Цисты имели разнообразную форму: овальную, округло-вытянутую, веретенообразную, преимущественно с тупыми концами. В диафрагмальных мышцах преобладали продолговатые цисты с заострёнными концами.
Во всех образцах отмечались выраженные дистрофические изменения. Установлены участки разрушения сарколеммы вблизи локализации паразитов, что сопровождалось очаговой лимфомакрофагальной инфильтрацией, отражающей иммунную реакцию тканей на инвазию. Сарколемма в таких участках была фрагментирована, саркоплазма - умеренно утолщена, ядра мышечных волокон сохраняли периферическое расположение вдоль продольной оси. В интактных волокнах сохранялась поперечная исчерченность, насыщенность миоглобином оставалась в пределах нормы. В препаратах, окрашенных гематоксилином и эозином, визуализировались преимущественно продольные и частично поперечные срезы поперечнополосатых мышечных волокон.
Структура перимизия в препаратах из шейной и скелетной мускулатуры в целом соответствовала норме: толщина соединительнотканных перегородок оставалась физиологичной, сосудистая плотность - умеренной, регистрировались единичные нервные стволики. Эндомизий содержал обычное количество капиллярных просветов и фибробластов.
  В отличие от этого, в мышцах диафрагмы отмечалось выраженное утолщение перимизия за счёт пролиферации соединительнотканных элементов, что свидетельствовало о развитии фибросклероза. Сосудистая плотность в таких участках была значительно повышена, что объясняется явлениями неоангиогенеза. В этих же зонах определялись единичные нервные стволики. Эндомизиальные пространства были расширены, число фибробластов увеличено, выявлялись многочисленные очаги прорастания коллагеновых волокон в мышечную ткань.
Для визуального подтверждения и иллюстрации выявленных морфологических изменений представлены микрофотографии гистологических препаратов, окрашенных гематоксилином и эозином, а также по Ван-Гизону.
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	Рисунок 27 – Циста в мышцах диафрагмы, окраска эозином и гематоксилином
	Рисунок 28 – Циста в мышцах диафрагмы, окраска эозином и гематоксилином
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	Рисунок 29 – Циста в мышцах диафрагмы, окраска по Ван-Гизон
	Рисунок 30 – Циста в мышцах диафрагмы, окраска по Ван-Гизон



В продольном срезе мышечных волокон отчётливо видна внутримышечная зрелая саркоциста продолговатой формы с толстой и четко выраженной капсулой и мелкозернистым содержимым. Волокна вокруг паразита смещены, местами фрагментированы. Видны признаки дегенерации саркоплазмы. Перимизий умеренно утолщён, межволоконное пространство расширено (рисунки 27,28,31,32,35,36).
В препарате, окрашенном по Ван-Гизону видны участки фибросклероза и прорастания соединительнотканных элементов вокруг саркоцист, выраженное утолщение перимизия и расширение межволоконных пространств (рисунки 29,30,33,34,37,38).
Число саркоцист в поле зрения гистологического препарата зависело от локализации места отбора ткани. Наибольшее количество саркоцист выявлено в гистологических препаратах диафрагмы - в среднем до 30 личиночных капсул на срез; в мышцах шейного отдела и скелетной мускулатуры количество саркоцист составляло до 18 экземпляров.
Плотность сосудов была умеренная, определялись единичные нервные стволики. Плотность эндомизиальных щелей была обычная, содержащая умеренное количество капиллярных просветов и ядер фибробластов.
Саркоплазма чаще всего была несколько утолщена, ядра мышечных волокон располагались параллельно по периферии продольной линии мышечного волокна. Поперечная исчерченность в непоражённых мышечных волокнах сохранялась с достаточной насыщенность миоглобином. 
В поражённых мышечных волокнах поперечная исчерченность отсутствовала, саркоплазма формировала соединительнотканную капсулу вокруг цист чаще всего овальной формы, реже - лимоновидной и ветеренообразной. По периферии капсулы личинки определялись неспецифическое воспаление в виде очаговой лимфо-гистиоцитарной инфильтрации. Степень воспаления мышечной ткани на удалении от зоны поражения визуализировались в виде очагового хронического миозита.
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	Рисунок 31 – Циста в мышцах скелета, окраска эозином и гематоксилином
	Рисунок 32 – Цисты в мышцах скелета, окраска эозином и гематоксилином
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	Рисунок 33 – Циста в мышцах скелета, окраска по Ван-Гизон
	Рисунок 34 – Цисты в мышцах скелета, окраска по Ван-Гизон



Саркоцисты в скелетных мышцах крупного рогатого скота, окрашенные гематоксилин-эозином имеют продольные срезы мышечных волокон с инкапсулированными саркоцистами, окружающие волокна частично деструктурированы, отмечается умеренная воспалительная инфильтрация. Определяются зрелые саркоцисты в просвете мышечных волокон, сопровождающиеся деструктивно-дистрофическими изменениями мышечной ткани. 
В препаратах, окрашенных по Ван-Гизону, отчётливо визуализируются участки выраженных фиброзных изменений, наблюдаются утолщение перимизия и прорастание соединительнотканных элементов в мышечную ткань вокруг паразитарных включений. 
Степень поражённости мышечной ткани различной локализации при полуколичественном  анализе (n=30) представлен в таблице 11.

Таблица 11 – Степень поражённости мышечной ткани различной локализации приполуколичественном  анализе

	№
	Локализация
саркоцист
	Полу-количествен-ная оценка
	Основные гистологические изменения
	Ориентировочный процент степени поражения мышечных волокон в поле зрения, p ≤ 0,5

	1
	Диафрагма
	++
	Утолщение перимизия, фиброз, неоангиогенез
	20%

	2
	Скелетные мышцы
	+
	Очаговое скопление саркоцист, умеренная дистрофия
	10%

	3
	Мышцы шеи
	+
	Слабо выраженные изменения, нормальный перимизий
	10%



Анализ гистологической характеристики пораженных мышечных тканей крупного рогатого скота при саркоцистозе, представленных в таблице 11, позволяет определить степень выраженности морфологических изменений в различных анатомических группах поперечнополосатой мышечной ткани крупного рогатого скота, инфицированного Sarcocystis spp. Наиболее выраженные изменения выявлены в диафрагмальных мышцах, где доля поражённых волокон достигала 20% в поле зрения. Эти нарушения считаем, что сопровождались умеренной деструкцией мышечных волокон, утолщением перимизия, прорастанием соединительнотканных элементов и признаками воспалительной реакции. Гистологическая картина соответствовала фибросклеротическим и дистрофическим изменениям, характерным для хронической инвазии.
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	Рисунок 35 – Цисты в мышцах шеи, окраска эозином и гематоксилином
	Рисунок 36 – Циста в мышцах шеи, окраска эозином и гематоксилином
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	Рисунок 37 – Циста в мышцах шеи, окраска по Ван-Гизон
	Рисунок 38 – Циста в мышцах шеи, окраска по Ван-Гизон



В то же время, в образцах скелетных мышц и мышцах шеи степень поражения была значительно ниже - около 10% волокон. Морфологические изменения в этих участках носили очаговый характер и ограничивались локальной дистрофией, единичными паразитарными включениями и минимальной клеточной инфильтрацией.
Полученные результаты подтверждают гетерогенный характер патологического процесса, обусловленный анатомо-функциональными особенностями мышечных групп. Наиболее выраженное поражение диафрагмы может быть связано с её постоянной функциональной активностью, интенсивным кровоснабжением, а также повышенной восприимчивостью к воспалительно-деструктивным изменениям. Указанные особенности предполагают наличие тканевой избирательности в патогенезе саркоцистоза и обусловливают необходимость целенаправленного исследования наиболее чувствительных участков при патологоанатомической 
Исследование уровня поражённости мышц  полуколичественным методом, показало, что поражённость мышц диафрагмы соответствовали среднему уровню (2+), а мышцы шеи и скелетные мышцы – слабому (1+), таким образом, средняя поражённость – мышцы диафрагмы (2+), шея и скелетные мышцы – слабая (1+). Критерии оценки: 1 «+» – слабо выражено, 2 «+» – умеренно выражено, 3 «+» – сильно выражено, 4 «+» – очень сильно выражено.  
На основании проведенных морфологических исследований мышечной ткани установлено, что поражённость диафрагмы соответствовала умеренному уровню (2+), в то время как скелетные мышцы и мышцы шеи демонстрировали слабо выраженные изменения (1+).


Таблица 12 – Виды воспалений мышц вокруг саркоцист в зависимости от места взятия материала

	Воспаление вокруг капсулы личинки
	Препарат из мышц
	Всего, %

	
	шеи
	диафрагмы
	скелета
	

	гистиоцитарного 
компонента
	4
	3
	4
	36,7

	лимфогистиоцитарной инфильтрации
	6
	5
	5
	53,3

	гранулоцитарной 
инфильтрации
	—
	2
	1
	10,0



Таблица 12 показывает различные виды воспалений в мышцах, окружающих саркоцисты, в зависимости от места взятия материала — шеи, диафрагмы и скелетных мышц. Наиболее распространённым типом воспаления является лимфогистиоцитарная инфильтрация, которая присутствует в 53,3% случаев. Она выявлена во всех исследованных участках, что указывает на активное участие иммунных клеток, таких как лимфоциты и гистиоциты, в ответ на присутствие паразита.
Гистиоцитарный компонент воспаления обнаружен в 36,7% случаев, также во всех исследованных мышцах. Преобладание этого типа воспаления свидетельствует о хроническом процессе с участием макрофагов, которые играют важную роль в защите тканей от длительной паразитарной инвазии.
Гранулоцитарная инфильтрация, напротив, была самой редкой, составляя всего 10% от общего числа случаев. Она выявлена только в диафрагме и скелетных мышцах, что может указывать на более острый воспалительный ответ в данных областях. Этот тип воспаления предполагает участие гранулоцитов, которые обычно проявляются при острой фазе инфекции, что встречается реже при саркоцистозе.

Таблица 13 – Виды воспалений мышц на удалении от саркоцист в зависимости от места взятия материала

	Воспаления мышечной ткани на удалении
	Препарат из мышц
	Всего, %

	
	шеи
	диафрагмы
	скелета
	

	хронический 
очаговый миозит 
	7
	2
	7
	53,3

	гнойный 
реактивный миозит
	—
	2
	—
	6,7

	очаговый 
серозный миозит
	3
	6
	2
	36,7

	продуктивный 
подострый миозит
	—
	—
	1
	3,3



Согласно таблице 13 степень воспаления мышечной ткани на удалении от зоны поражения в 53,3% исследований визуализировалась в виде хронического миозита очагового характера; в 36,7% исследованных препаратов воспаления мышечной ткани визуализировалось как очаговый серозный миозит; в 6,7% исследований как гнойный реактивный миозит диффузного характера и в 3,3% исследований в виде продуктивного подострого миозита диффузного характера.
При дополнительной гистохимической окраске по Ван-Гизон, фиброзные волокна были ярко малинового цвета, реакция мышечных волокон зеленовато-коричневая - положительная, реакция соединительной ткани ярко розовая так же положительная, т.е. краситель сработал верно, что позволило оценить соотношение мышечной и фиброзной ткани. Исходя из этого, было обнаружено, что плотность и зоны залегания повышены за счёт концентрических структур по периферии сосудисто-нервных пучков и за счёт утолщения волокон перимизия глубоко внедряющихся в эндомизиальные пространства. Плотность залегания перимускулярных соединительнотканных волокон повышена.
Таким образом, полученные данные свидетельствуют о развитии дегенеративно-дистрофических и склеротических изменений в мышечной ткани крупного рогатого скота при саркоцистозной инвазии. Иммунная реакция со стороны клеток лимфомакрофагального ряда указывает на активацию местного тканевого иммунитета. Развитие фибросклероза, усиленного неоангиогенеза и тканевой перестройки может рассматриваться как реакция на хроническое токсическое и механическое воздействие паразита. Выявленные изменения негативно отражаются на структуре мышечной ткани и, как следствие, на качестве мясной продукции.

2.2.5 Генетическая идентификация видов Sarcocystis у крупного рогатого скота методом молекулярной диагностики
Для изучения видовой приналеджности саркоцист крупного рогатого скота Костанайской области были проведены молекулярно - генетические исследования. 
Последовательности гена cox1 амплифицировали из 100 образцов полученной геномной ДНК саркоцист размером 1085 п.н. Продукты ПЦР разделяли электрофорезом в 1,5% агарозном геле (рисунки 39,40).
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	Рисунок 39 – Результаты электрофореза. Образцы: ген cox1 (1085п.н.) Маркер молекулярного веса (100-3000 п.н.).


Все полученные продукты ПЦР были подвергнуты секвенированию. Из которых – 43 образца показали плохое качество чтения, что может быть связано с погрешностями на этапах выделения ДНК, амплификации, очистки продуктов амплификации. 57 образцов были обработаны и сопоставлены с последовательностями близкородственных организмов, депонированных в GenBank™, с помощью инструмента BLAST и определены 3 вида саркоцист. 
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	Рисунок 40 – Результаты электрофореза



По результатам проведенного исследования  наиболее распространенным видом оказался вид Sarcocystis cruzi в количестве 38 (66,67%), Sarcocystis bovifelis – 15 (26,32%), Sarcocystis dehongensis – 4 (7,01%).
Филогенетический анализ 38-ми полученных нуклеотидных последовательностей: PP128380_Denis_1, PP128381_Denis_10, PP128383_Denis_12, PP128384_Denis_13, PP128385_Denis_14, PP128388_Denis_18, PP128389_Denis_19, PP128390_Denis_2, PP238391_Denis_20, PP128393_Denis_23, PP128394_Denis_24, PP128396_Denis_3, PP128398_Denis_5, PP128399_Denis_6, PP128402_Karasu_1, PP128404_Karasu_13, PP128405_Karasu_14, PP128406_Karasu_15, PP128407_Karasu_17, PP128409_Karasu_20, PP128410_Karasu_22, PP128411_Karasu_3, PP128412_Karasu_4 , PP128413_Karasu_5, PP128415_Karasu_7, PP128416_Karasu_8, PP128417_Karasu_9, PP128419_Nauruz_12, PP128421_Nauruz_17, PP128422_Nauruz_18, PP128424_Nauruz_25, PP128429_Uzunk_12, PP128430_Uzunk_19, PP128431_Uzunk_20, PP128432_Uzunk_24, PP128433_Uzunk_25, PP128434_Uzunk_26, PP128436_Uzunk_9 кластеризовались с последовательностью KC209599 Sarcocystis cruzi. 
[image: C:\Users\user\Documents\1Докторантура 2017\Защита диссертации 2024\Статья в Скопус\Файлы для отправки 05-01-2023\s1.tif]
                     Рисунок 41 – Филогенетическое древо Sarcocystis cruzi
Данные последовательности формируют 33 генотипа (Рисунок 41) с дивергенцией до 1,3% (образец PP128431_Uzunk_20) от последовательности KC209599 Sarcocystis cruzi, что составляет 10 нуклеотидов. Большинство выявленных полиморфмизмов не приводят к замене аминокислот, только по 1 минсенс мутации было установлено в образцах (PP128384_Denis_13, PP128388_Denis_18, PP128433_Uzunk_25, PP128415_Karasu_7) и 3 минсенс мутации выявлено в PP128431_Uzunk_20. 
15 последовательностей: PP128382_Denis_11, PP128386_Denis_15, PP128387_Denis_17, PP128395_Denis_25, PP128397_Denis_4, PP128401_Denis_9, PP128408_Karasu_2, PP128418_Nauruz_11, PP128420_Nauruz_13, PP128423_Nauruz_24, PP128425_Nauruz_6, PP128426_Nauruz_7, PP128427_Nauruz_8, PP128428_Nauruz_9, PP128435_Uzunk_6 кластеризовались с KT900996 Sarcocystis bovifelis, и сформировали 12 генотипов (Рисунок 42). 
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Рисунок 42 – Филогенетическое древо Sarcocystis bovifelis
Максимальная дивергенция полученных последовательностей с последовательностью KT900996 Sarcocystis bovifelis, составила 0.9% или 7 нуклеотидов. В образцах PP128386_Denis_15, PP128387_Denis_17, PP128395_Denis_25, PP128428_Nauruz_9, PP128423_Nauruz_24 и PP128435_Uzunk_6 установлено по 1 аминокислотной замене и в образце PP128418_Nauruz_11 установлена 1 аминокислотная замена.  
Четыре последовательности PP128392_Denis_22, PP128400_Denis_8, PP128403_Karasu_12, PP128414_Karasu_6 кластеризовались с KY711377 Sarcocystis dehongensis и сформировали 3 генотипа (Рисунок 43).
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Рисунок 43 – Филогенетическое древо Sarcocystis dehongensis

Максимальная дивергенция полученных последовательностей с последовательностью KY711377 Sarcocystis dehongensis составила 0.3% или 2 нуклеотидов. По 1 аминокислотной замене было установлено в образцах PP128392_Denis_22 и PP128400_Denis_8.
Молекулярно-генетический анализ показал наличие трех видов возбудителей саркоцист в мышцах крупного рогатого скота, принадлежащих хозяйствам Костанайской области, это: S. cruzi, S. bovifelis и S. dehongensis. Последний паразитирует у азиатского буйвола, обитающего преимущественно в Китае и Индии, а так же в других странах. Следует отметить что S. cruzi обладает более высокой дивергенцией, по многим данным он наиболее древний и довольно распространенный вид, имеет наиболее генетический полиморфизм по фрагменту гена cox1, что подтверждается нашими исследованиями и подразумевает его длительную циркуляцию на территории Костанайской области. По результатам проведенного исследования наиболее распространенным видом оказался вид Sarcocystis cruzi в количестве 38 (66,67%), Sarcocystis bovifelis – 15 (26,32%), Sarcocystis dehongensis – 4 (7,01%), что соответствует данным зарубежных работ, где большинство проведенных исследований выявили самую высокую распространенность у крупного рогатого скота S. cruzi.

2.2.6 Диагностика саркоцистоза у дефинитивных хозяев
Для диагностики саркоцистоза собак проводили исследования фекалий, где эффективность используемых методов во многом определяется их правильным подбором и грамотным применением. Копрологические методы характеризуются высокой информативностью, доступностью, простотой выполнения и сравнительно низкой стоимостью. 
Целью исследований было проведение оценки эпизоотической ситуации в регионе с выявлением зараженности саркоцистозом дефинитивных хозяев (собак и кошек) и принятия мер их профилактики. 
В рамках выполнения поставленной задачи проводились выезды в хозяйства для отбора свежих образцов фекалий, которые затем подвергались лабораторным исследованиям. Данные исследования проводили в хозяйствах, где была установлена зараженность крупного рогатого скота.
В период с 2018 по 2024 годы было проведено 247 копрологических исследований собак и кошек, отобранных из 4-х зон и 11-ти районов Костанайской области. Информация о числе копрологических исследований по зонам Костанайской области представлена в таблице 14.
Из 247 отобранных проб фекалий 174 пробы принадлежали собакам, а 73 - кошкам. Большинство обследованных животных были беспородными. Во всех образцах фекалий кошек признаки заражения данной инвазией отсутствовали. Несмотря на их роль как окончательных хозяев саркоцист, в течение всего периода исследования инфицирование у кошек не выявлялось. Это может быть связано с ограниченным контактом кошек с потенциальными источниками инфекции, особенностями их иммунной системы или специфическими условиями содержания и питания, включая отсутствие доступа к заражённому мясу. В связи с этим данные по кошкам не включены в таблицу 15.
В данной таблице представлена информация о количестве исследованных животных, а также зараженность собак саркоцистозом в процентном соотношении (ЭИ, %) в период с 2018 по 2024 годы в разные сезоны года. 
Анализ динамики выполненных исследований показал колебания их числа по годам: наибольшее количество исследований пришлось на 2018, 2019, 2020 и 2023 годы, а наименьшее - на 2022 и 2024 годы. Это подтверждает значимость данных исследований для сохранения здоровья животных и предотвращения распространения заболеваний. 
Следовательно, проведенные копрологические исследования фекалий, направленные на выявление ооцист и спороцист саркоцист выявили сезонные колебания уровня зараженности среди собак. Анализ данных показывает четкую сезонную и годовую динамику. 
В зимний период зараженность собак практически отсутствовала, за исключением одного случая, зарегистрированного в 2019 году, где экстенсивность инвазии составила 12,5%. 
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[bookmark: _Hlk183512793][bookmark: _Hlk183182826]Таблица 14 – Количество копрологических исследований собак и кошек по зонам Костанайской области

	№
п/п
	Зоны
	Виды жив-х
	Количество,
 проб
	Исследования, годы

	
	
	
	
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024

	1
	северная
	собаки
	45
	8
	7
	8
	6
	2
	11
	3

	
	
	кошки
	21
	5
	4
	2
	3
	2
	3
	2

	2
	южная
	собаки
	46
	7
	8
	6
	7
	4
	10
	4

	
	
	кошки
	20
	5
	4
	3
	3
	3
	2
	-

	3
	западная
	собаки
	45
	8
	8
	6
	6
	5
	7
	5

	
	
	кошки
	16
	4
	4
	2
	1
	2
	2
	1

	4
	восточная
	собаки
	38
	6
	8
	4
	5
	5
	7
	3

	
	
	кошки
	16
	4
	5
	-
	2
	2
	1
	2

	                             Всего
	247
	47
	48
	31
	33
	25
	43
	20


     

 
Таблица 15 – Сезонные показатели экстенсивности инвазии у собак за 2018-2024 гг

	Год/
Сезон
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	ЭИ, %

	
	исс
	зар
	ЭИ, %
	исс
	зар
	ЭИ, %
	исс
	зар
	ЭИ, %
	исс
	зар
	ЭИ, %
	исс
	зар
	ЭИ, %
	исс
	зар
	ЭИ, %
	исс
	зар
	ЭИ, %
	

	зима
	3
	0
	0
	8
	1
	12,5
	5
	0
	0
	2
	0
	0
	3
	0
	0
	3
	0
	0
	3
	0
	0
	3,7

	весна
	7
	3
	42,86
	10
	3
	30
	5
	1
	20
	4
	0
	0
	6
	0
	0
	11
	2
	18,2
	8
	0
	0
	17,6

	лето
	10
	4
	40
	7
	3
	42,8
	8
	1
	12,5
	5
	1
	20
	3
	2
	66,67
	11
	0
	0
	9
	0
	0
	20,7

	осень
	9
	4
	44,4
	6
	1
	16,7
	6
	2
	33,3
	4
	1
	25
	4
	3
	75
	10
	1
	10
	4
	0
	0
	27,9

	Всего
	29
	11
	37,9
	31
	8
	25,5
	24
	4
	16,4
	15
	2
	13,3
	16
	5
	31,3
	35
	3
	8,6
	24
	0
	0
	18,9




Весенний сезон характеризуется более значительной зараженностью. Максимальная экстенсивность была отмечена в 2018 году (42,86%), но затем наблюдалось постепенное снижение в 2019 году – до 30%, в 2020 году до 20% и 18,2% в 2023 году. 
В летний период динамика зараженности носила более выраженный характер. В 2018 году экстенсивность составила 40%, затем немного выросла до 42,86% в 2019 году. Однако в 2020 году показатель снизился до 12,5%, а в 2022 году был зафиксирован резкий скачок до 66,67%, что стало максимальным значением за весь период наблюдений. В 2023 и 2024 годах зараженность отсутствовала. 
Осенний период также демонстрировал заметные колебания. В 2018 году показатель зараженности составил 44,44%, в 2019 году снизился до 16,67%, затем в 2020 году вновь увеличился до 33,33%. В 2021 году экстенсивность составила 25%, а в 2022 году был зафиксирован пик зараженности – 75%, что является абсолютным максимумом за весь период. В 2023 году показатель снизился до 10%, а в 2024 году зараженных собак не обнаружили. Этот период может быть наиболее опасным из-за сочетания факторов, таких как повышение концентрации на пастбищах инвазированных промежуточных хозяев и увеличение контактов собак с источниками заражения.
Средний показатель экстенсивности за все годы составил 18,9%. Это указывает на сезонное и региональное влияние факторов, способствующих распространению саркоцистоза среди собак. Высокие показатели зараженности летом и осенью могут быть связаны с более благоприятными условиями для передачи инвазии – активным использованием пастбищ, повышенной температурой, а также контактом с дикими животными, которые являются резервуарами возбудителей. Зимой низкая зараженность объясняется ограничением пастбищного содержания и снижением активности паразитов в холодных условиях. Весной наблюдается стабильное снижение экстенсивности, что, возможно, связано с улучшением профилактических мероприятий. 
В целом, результаты подчеркивают важность сезонного мониторинга и профилактических мероприятий, особенно в осенний период, когда риск заражения значительно возрастает. Это требует усиленного контроля за пастбищами, ограничением контактов с дикими животными и повышением эффективности ветеринарных мероприятий, чтобы снизить риск распространения саркоцистоза среди собак в Костанайской области. Интенсивность инвазии ооцистами в фекалиях собак по сезонам и годам представлена в таблице 16.   
Таблица отражает уровень зараженности фекалий собак ооцистами в зависимости от сезона года в период с 2018 по 2024 годы. Показатель интенсивности инвазии (ИИ) выражен в количестве ооцист на 1 грамм фекалий (экз.) и демонстрирует значительную сезонную и годовую вариацию.

Таблица 16 – Показатели зараженности фекалий собак 

	Сезон 

            Год
	Интенсивность инвазии по годам, экз. в 1 грамме фекалий 
	Итого

	
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	

	Зима
	—
	5
	—
	—
	—
	—
	—
	5

	Весна
	23,67
	18,33
	35
	—
	—
	6,5
	—
	19,33

	Лето
	32
	16,33
	39
	17
	9,5
	—
	—
	22,91

	Осень
	38
	36
	22,5
	15
	11
	8
	—
	24,08

	Всего
	27,91
	18,13
	29,75
	16
	10,4
	7
	—
	21,82



Зимний период практически не характеризуется обнаружением ооцист в фекалиях собак. Единственный случай регистрации интенсивности инвазии отмечен в 2019 году, когда показатель составил 5 экз. В остальные годы зимние исследования не выявили зараженности. Это согласуется с общими данными о низкой активности паразитов в холодное время года, а также с минимальным уровнем контактов собак с потенциальными источниками заражения.
Весной интенсивность инвазии демонстрирует устойчивую динамику с пиковыми значениями в 2020 году (35 экз.) и заметным снижением в 2019 году (18,33 экз.), а также в 2023 году (6,5 экз.). Средний итоговый показатель весеннего периода составил 19,33 экз. Увеличение интенсивности инвазии весной может быть связано с началом пастбищного сезона, что повышает вероятность контакта собак с источниками инвазии.
Летний период показывает высокие уровни зараженности в 2018 и 2020 годах, с интенсивностью инвазии 32 экз. и 39 экз. соответственно. Однако в 2019 и 2022 годах этот показатель значительно снизился (16,33 экз. и 9,5 экз. соответственно), что может быть связано с изменениями в экологических условиях или особенностями обследуемой популяции собак. Средний итоговый показатель летнего периода составил 22,91 экз., что свидетельствует о значительной активности паразитов в этот сезон.
Осенью регистрируются максимальные показатели интенсивности инвазии. В 2018 году показатель достиг 38 экз., в 2019 году – 36 экз., однако в последующие годы наблюдалось снижение до 22,5 экз. в 2020 году, 15 экз. в 2021 году и 11 экз. в 2022 году. В 2023 году интенсивность инвазии составила 8 экз., что является минимальным значением для осеннего периода. Средний итоговый показатель за весь период составил 24,08 экз., что делает осень наиболее критическим временем для распространения инвазии.
Итоговый средний показатель интенсивности инвазии за весь период наблюдений составляет 21,82 экз., при этом наибольшая активность паразитов фиксировалась летом и осенью, что указывает на благоприятные условия для их распространения в эти сезоны. Зимний период остается временем минимального риска заражения. Динамика интенсивности инвазии может быть связана с множеством факторов, включая климатические условия, сезонные изменения в численности промежуточных хозяев и качество пастбищного содержания. Высокие показатели в отдельные годы (например, 2020 год) указывают на вспышки заражения, которые, вероятно, связаны с нарушением ветеринарно-санитарного контроля или особенностями местной эпизоотической ситуации. Снижение интенсивности в последние годы, особенно в 2022 и 2023 годах, может свидетельствовать о результатах улучшения профилактических мероприятий и контроля над пастбищными зонами. Для снижения риска заражения важно усилить меры ветеринарного надзора, особенно в осенний период, а также проводить регулярный мониторинг состояния популяции собак и факторов окружающей среды, влияющих на распространение паразитов.
При микроскопии ооцисты имели овальную форму (Рисунки 44,45), снаружи покрыты оболочкой, бесцветные, размеры их достигали от 14,5 до 20,0 мкм в длину и 10 -16,5 мкм в ширину, на верхнем конце были заметны микропиле с некоторыми утолщениями, внутри просматривались шары дробления, в некоторые остаточные тела.
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	Рисунок 44 – Спороцист в фекалиях собак
	Рисунок 45 – Спороцисты в фекалиях собак



Таким образом, результаты наших исследований показали, что среди собак, содержащихся в сельских хозяйствах, экстенсивность инвазии (ЭИ) саркоцистоза составляет 18,97%, а интенсивность инвазии в среднем соответственно (ИИ) – 21,82 экземпляра. Наибольшие показатели зараженности зарегистрированы в осенний (ЭИ – 27,91%, ИИ – 24,08 экз.) и летний (ЭИ – 20,75%, ИИ – 22,91 экз.) сезоны, что может быть связано с активным использованием собак для пастьбы скота и их контактом с промежуточными хозяевами паразита. Минимальные значения зараженности наблюдаются зимой (ЭИ – 3,70%, ИИ – 5 экз.), что связано с сокращением активности животных и снижением вероятности их контакта с зараженными объектами.


2.2.7 Изучение зараженности собак саркоцистозом на примере ТОО "Колос-Фирма" 
В эпизоотологической цепи саркоцистоза ключевую роль играют дефинитивные хозяева, в первую очередь собаки, в организме которых происходит половое размножение возбудителей рода Sarcocystis (в частности Sarcocystis cruzi). Заражённые собаки выделяют в окружающую среду ооцисты и спороцисты с фекалиями, контаминируя пастбища, водоёмы, корма и предметы ухода. В результате промежуточные хозяева, к которым относится крупный рогатый скот, заражаются при поедании загрязнённых кормов или воды. Чем выше уровень заражённости собак, особенно при бесконтрольном содержании и отсутствии регулярной дегельминтизации, тем выше риск заражения на территории, где животные находятся в непосредственной близости. Особенно уязвимы фермерские хозяйства, где собаки свободно передвигаются по территории и имеют доступ к бойням, кормокухням, падали или сырому мясу, содержащему саркоцисты. 
Эпизоотическая практика свидетельствуют о том, что снижение заражённости КРС саркоцистами напрямую связано с регулярной дегельминтизацией собак. В хозяйствах, где систематически проводятся обработки дефинитивных хозяев, отмечается устойчивая тенденция к снижению показателей заражённости крупного рогатого скота саркоцистозом. Это свидетельствует о прямой зависимости уровня инвазии КРС от степени инвазии и численности собак, как источников инвазии.
Поэтому, контроль за санитарным состоянием собак на территории сельскохозяйственных объектов, а также регулярная дегельминтизация и исключение контактов с потенциально заражённым мясом являются необходимыми элементами профилактики саркоцистоза у крупного рогатого скота. 
В период с 2022 по 2024 годы в ТОО «Колос-Фирма», расположенном в Денисовском районе, на убойный пункт было направлено 163 головы крупного рогатого скота, включая коров в возрасте 5-7 лет, а также некондиционных бычков и телочек. Количество сдачи животных и уровень зараженности по годам представлена в таблице 17.
Таблица 17 – Динамика сдачи крупного рогатого скота на убой и уровень зараженности саркоцистозом в ТОО «Колос-Фирма» за 2022-2024гг
	Год
	Всего сдано, гол
	В том числе коровы
	В том числе бычки
	Зараженные животные
	Уровень зараженности,
%

	2022
	52
	8
	44
	2
	4,3

	2023
	67
	23
	44
	4
	6,1

	2024
	44
	14
	30
	2
	3,6

	Итого
	163
	45
	118
	8
	14,1



В 2022 году было отправлено 52 головы, из которых 44 составляли бычки и телочки и 8 - коров. В 2023 году на убой было отправлено 67 голов, включая 23 коровы и 44 головы молодняка. В 2024 году сдано 44 головы, из которых 14 составили коровы, а 30 - бычки и телочки. В ходе проведенных исследований было установлено, что уровень зараженности крупного рогатого скота в ТОО «Колос-Фирма», за указанный период составил 14,1%. В частности, в 2022 году уровень зараженности составил 4,3%, в 2023 году - 6,1%, а в 2024 году - 3,6%.
В связи с вышеизложенным были проведены исследования, направленные на изучение распространения саркоцистоза у собак, содержащихся в данном хозяйстве. Хозяйство специализируется на традиционном пастбищном животноводстве, основное внимание уделяется содержанию крупного и мелкого рогатого скота, где для выпаса животных в летний период активно используются пастушьи собаки. Большинство собак содержатся в личных подворьях поселка на цепной привязи и выполняют охранные функции. Бездомные и бродячие собаки свободно перемещаются по территории поселка и за его пределами. Контакты между этими собаками и дикими представителями фауны, такими как лисы, корсаки и волки, являются фактором, серьезно угрожающим эпизоотическому благополучию, поскольку обеспечивают передачу возбудителей инфекционных и инвазионных заболеваний между дикими и домашними животными.
Для оценки уровня паразитарной инвазии в хозяйстве было обследовано 23 собаки. Диагностика проводилась с использованием метода копрологического исследования методом Фюллеборна, позволяющего обнаружить ооцисты возбудителей в образцах фекалий. По результатам анализа у 6 собак (26,1 %) были выявлены ооцисты саркоцист. Это указывает на наличие активной циркуляции возбудителя саркоцистоза среди собак данной территории и подтверждает необходимость проведения профилактических мероприятий для снижения риска заражения как собак, так и других животных хозяйства.
Таблица 18 – Результаты исследования фекалий собак в ТОО "Колос-Фирма"
	Возраст, лет
	Количество обследованных, гол
	Количество зараженных, гол
	ЭИ, %
	ИИ, экз

	1,5–2
	7
	1
	14,3
	35

	2–3
	8
	2
	25,0
	46,5

	3 и старше
	8
	3
	37,5
	54

	Итого
	23
	6
	26,1
	50



По данным таблицы 18, экстенсивность инвазии (ЭИ) среди обследованных собак составила 26,1 %, что свидетельствует о наличии саркоцистоза у значительной части животных. Низкий уровень зараженности зафиксирован у молодых собак (1,5-2 года), где ЭИ составила 14,3 %. Этот показатель может быть связан с особенностями их рациона на ранних этапах жизни.
У собак в возрасте 2-3 лет уровень экстенсивности инвазии составил 25,0 %, что свидетельствует о возрастающем риске заражения по мере взросления животных. Максимальный показатель заражённости (37,5 %) был зафиксирован у собак старше 3 лет, что, вероятно, связано с длительным воздействием факторов риска, включая регулярное потребление потенциально инфицированных кормов и отходов. Эти данные отражают возрастное накопление риска инфицирования и длительный контакт с источниками инвазии.
Интенсивность инвазии (ИИ) также варьировалась между возрастными группами. У молодых собак зафиксирована низкая интенсивность в количестве 35 экз., что может свидетельствовать о начальных стадиях заражения. У собак 2-3 летнего возраста ИИ достигла 46,5 экз., указывая на более выраженное развитие паразитарной инвазии. Высокая ИИ отмечена у собак старше 3-х летнего возраста (54 экз.), что связано с длительностью заражения.
Между собаками заражение не передается напрямую, что исключает вероятность горизонтальной передачи паразита. Скорее всего, заражение собак саркоцистами обусловлено не только поеданием потенциально заражённых субпродуктов, но и пребыванием в условиях, способствующих контакту с инвазионным материалом, включая загрязнённые территории скотных дворов, убойные пункты, места стихийной утилизации, фекалии и остатки падали. 
Результаты исследования подтверждают, что молодые собаки менее подвержены инфицированию, риск заражения возрастает с возрастом. Полученные данные подчёркивают необходимость учёта роли собак как активных участников эпизоотической цепи и источника заражения для промежуточных хозяев. Для снижения уровня инвазии рекомендуется исключить сырое мясо из рациона собак, проводить своевременную дегельминтизацию и организовывать систематический мониторинг эпизоотической ситуации. 

2.2.8 Терапевтическая эффективность препарата Стоп-кокцид при саркоцистозе собак.
В ветеринарной практике для лечения простейших паразитов предлагают Толтразурил 2,5%, который является антикокцидийным препаратом, эффективным против паразитов, включая Isospora и Sarcocystis. Относится к классу триазинов и воздействует на внутриклеточные стадии развития паразита, нарушая процессы деления ядра и функцию митохондрий. Страна производителя – Россия. 
Торговое наименование лекарственного препарата: Стоп-кокцид (Stop-coccid) (рисунок 46). Международное непатентованное наименование: толтразурил. Лекарственная форма: суспензия для орального применения. Стоп-кокцид в 1 мл в качестве действующего вещества (ДВ) содержит толтразурил - 50 мг, а также вспомогательные вещества: бензоат натрия – 1,5 мг, карбоксиметилцеллюлозу –1,5 мг, цикламат – 0,67 мг, сахарин – 0,67 мг, аспартам – 0,67 мг, лактозу – 2 мг, полипропиленгликоль – 100 мг, твин-80 – 6 мг, аэросил – 6 мг и воду дистиллированную – до 1 мл. По внешнему виду препарат представляет собой жидкость белого цвета; при хранении допускается расслоение. Препарат выпускается в полимерных флаконах с навинчивающимися крышками в комплекте со шприцом-дозатором. Хранят в закрытой упаковке, в сухом защищенном от света месте, отдельно от пищевых продуктов и кормов, при температуре от 0°С до 25°С. Срок годности лекарственного препарата при соблюдении условий хранения в закрытой упаковке – 3 года со дня производства. 
Толтразурил при легких и средних степенях инфекции кокцидиями или другими простейшими применяют однократно, т.к. обладает длительным периодом полувыведения и высокой эффективностью, что позволяет уничтожить паразитов за один прием. В некоторых случаях рекомендуется повторное применение через 7–10 дней для полного устранения паразитов. Продолжительное применение обеспечивает более полный контроль над паразитами на разных стадиях их жизненного цикла.
Толтразурил оказывает повреждающее действие на митохондрии и блокирует дыхательные ферменты, что приводит к гибели паразитов. После перорального введения лекарственного препарата толтразурил медленно всасывается и оказывает кокцидиоцидное действие на слизистой и подслизистой оболочках желудочно-кишечного тракта. В организме толтразурил метаболизируется путем сульфоокисления и гидроксилирования, с образованием сульфоксида и сульфона. Выводится из организма в основном в неизменном виде – до 70%, а также в виде метаболитов с фекалиями и частично с мочой. Стоп-кокцид по степени воздействия на организм относится к малоопасным веществам (4 класс опасности по ГОСТ 12.1.007-76), в рекомендуемых дозах не вызывает у животных побочных явлений и осложнений, не препятствует формированию иммунитета к кокцидиозу. При применении Стоп-кокцида в соответствии с инструкцией побочных явлений и осложнений у животных, как правило, не наблюдается. При повышенной индивидуальной чувствительности к препарату и появлении аллергических реакций животному назначают антигистаминные препараты и средства симптоматической терапии. «Стоп-кокцид» не следует применять одновременно с другими антикокцидийными препаратами. Собакам применяют в дозе 0,2 мл/кг в течение трех дней. Такая схема терапии обеспечивала достаточную концентрацию активного вещества в организме, что способствовало максимальному уничтожению паразитов при минимизации риска токсических эффектов.
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Рисунок 46 - Препарат Стоп-кокцид

  В ТОО «Колос-Фирма» Денисовского района с лечебной целью проводили опытные исследования у собак, где зараженность плотоядных животных составила 26,1 %. Все лечебные мероприятия проводились совместно с ветеринарным врачом хозяйства. 
Для изучения эффективности препарата против саркоцистозной инвазии из числа зараженных беспородных собак были отобраны 6 собак (рисунок 47), разного пола и возраста у которых был подтвержден саркоцистоз и сформированы две группы по 3 собаки в каждой: 1 опытная (которой применялся исследуемый препарат); и контрольная (препарат не применялся). 
Три собаки принадлежали ТОО «Колос-Фирма», они содержались на территории хозяйства в отдельном помещении, подстилка и посуда для кормления была чистой, сухой, скармливали исключительно доброкачественную пищу, не допускали в помещение других собак. Животным предоставлялся ежедневный корм, не содержащий сырого мяса, и вода в неограниченном количестве. За всеми собаками вели наблюдение. Оставшиеся 3 собаки были домашние, беспривязные, принадлежащие частным лицам. Их содержали в индивидуальных деревянных клетках. Пол клеток застилали бумагой, которая менялась ежедневно. Владельцам собак были даны подробные консультации по обеспечению необходимого ухода. Они самостоятельно, соблюдая все рекомендации вели наблюдение за состоянием своих питомцев. За время наблюдения особых клинических изменений в поведении не было, но наблюдали легкое угнетение, частичный отказ от корма, понос с выделением полужидких слизистых фекалий серо-желтого цвета.
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Рисунок 47 - Собаки хозяйства и прилегающих территорий

Для лечения зараженных собак был выбран препарат «Стоп-кокцид», содержащий 50 мг толтразурила в 1 мл, который задавали согласно инструкции, с помощью шприца-дозатора перорально индивидуально один раз в сутки в течение трех дней. Выбор препарата «Стоп-кокцид» был обусловлен результатами исследований Терской и Чуваева (2009), Barrientos и соавторы (2007), они успешно применяли этот препарат для лечения саркоцистоза у собак, где наблюдали хорошую переносимость и эффективность толтразурила. Препарат эффективно воздействует на различные виды кокцидий, включая саркоцисты. Это средство проявляет активность против внутриклеточных паразитов, нарушая их жизненные циклы и способствуя уничтожению цист в органах и тканях, где они локализуются. Препарат обладает высокой биодоступностью, быстро всасывается и распределяется в тканях организма, что позволяет воздействовать на паразитов на всех стадиях их развития. 
В опытной группе применялся препарат «Стоп кокцид». Схема лечения была составлена с учётом специфики саркоцистоза и биологических особенностей препарата. Препарат задавали внутрь из расчета 10 мг на 1 кг массы тела, один раз в сутки в течение трех дней. Дозировка была определена на основе массы тела собаки и клинических данных, полученных при предварительных исследованиях и испытаниях на других животных [182].
Контрольной группе препарат не назначался. 
За состоянием собак хозяйства и собак частных лиц вели наблюдение в течение двух недель, обращая внимание на возможные побочные эффекты, такие как диарея, небольшие изменения в поведении, которые могут быть нормальными на фоне действия препарата.
Через 10 дней после дачи препарата у всех опытных собак были взяты пробы фекалий для проведения контрольных копрологических исследований. 
Эффективность толтразурила при саркоцистозе и данные учёта физиологических показателей до и после лечения собак представлены в таблице 19. 

Таблица 19 - Физиологические показатели собак до и после лечения препаратом «Стоп кокцид»

	Показатель
	опытная
	контрольая

	
	Собака 1
	Собака 2 
	Собака 3 
	Собака 1 
	Собака 2 
	Собака 3 

	До лечения

	Т,°C
	38,2
	38,0
	38,4
	38,3
	38,4
	38,5

	Пульс, уд/мин
	110
	108
	112
	113
	114
	115

	Частота дыхания, вдохов/мин
	28
	27
	29
	31
	32
	30

	Масса тела, кг
	8,5
	10,3
	12,6
	6,2
	9,0
	8,8

	Общее состояние
	Лёгкая вялость, снижение аппетита
	Сниженная активность
	Снижение аппетита, вялость
	Лёгкая вялость, снижение аппетита

	После лечения

	Стоп кокцид, мл/5дней
	1,7 
	2,06
	2,52
	—
	—
	—

	Т, °C
	37,8
	37,7
	37,9
	38,3
	38,4
	38,5

	Пульс, уд/мин
	100
	98
	101
	113
	114
	115

	Частота дыхания, вдохов/мин 
	26
	25
	27
	31
	32
	32

	Масса тела, кг 
	8,7
	10,6
	13
	6,2
	8,9
	8,0

	Общее состояние 
	Нормализация аппетита, активности
	Повышенная активность
	Снижение аппетита, вялость



В таблице представлены физиологические показатели состояния собак до начала лечения в опытной и контрольной группах. Каждая группа включает по три собаки (Собака 1, Собака 2, Собака 3). Зафиксированы следующие параметры: температура тела (Т, °C), частота пульса (ударов в минуту), частота дыхания (вдохов в минуту), масса тела (в килограммах), а также общее состояние животных. 
В опытной группе применялся препарат Стоп кокцид в дозировке, рассчитанной индивидуально для каждой собаки и вводимой в течение 3-х дней. Дозировка препарата варьировалась от 1,7 до 2,52 мл в зависимости от массы тела. Контрольной группе препарат не назначался.
В опытной группе масса тела собак варьирует от 8,5 до 12,6 кг. Температура тела варьировала от 38,0 до 38,4°C, что находится в пределах нормы. Пульс - от 108 до 112 уд/мин, несколько учащён. Частота дыхания - от 27 до 29 вдохов/мин. Общее состояние характеризуется лёгкой вялостью, снижением аппетита и активности у разных собак.
В контрольной группе масса тела - от 6,2 до 9,0 кг, в целом ниже, чем у животных в опытной группе. Температура тела - от 38,3 до 38,5°C, также в пределах нормы, но ближе к верхней границе. Пульс - от 113 до 115 уд/мин, немного выше, чем в опытной группе. Частота дыхания - от 30 до 32 вдохов/мин, в среднем выше, чем у собак из опытной группы. Общее состояние также указывает на лёгкую вялость и снижение аппетита.
         До начала лечения у всех животных наблюдались признаки общего недомогания (вялость, снижение аппетита). У собак контрольной группы пульс и частота дыхания были немного выше, а масса тела - ниже, по сравнению с опытной. По нашему мнению, это может указывать на более выраженное стрессовое и болезненное состояние.
         После завершения курса лечения физиологические показатели у собак из опытной и контрольной групп были следующие. 
         У собак опытной группы, которая получала Стоп кокцид температура тела снизилась до 37,7-37,9°C, что соответствует физиологической норме. Пульс уменьшился до 98-101 уд/мин, что указывает на стабилизацию сердечно-сосудистой деятельности. Частота дыхания снизилась до 25-27 вдохов/мин. Масса тела увеличилась у всех животных, что свидетельствует о восстановлении обмена веществ и улучшении общего состояния. 
          Общее состояние улучшилось: у двух собак отмечены нормализация аппетита и повышение активности. У одной собаки сохраняются вялость и снижение аппетита, что может свидетельствовать о более длительном восстановительном периоде.
         В контрольной группе температура тела осталась на прежнем уровне -38,3-38,5°C. Пульс и частота дыхания не изменились и остались высокими, чем у животных из опытной группы. Масса тела у одной собаки не изменилась (6,2 кг), у второй и третьей - снизилась (с 9,0 до 9,1 кг) и (с 8,8 до 8,0 кг), что может указывать на продолжающееся патологическое состояние.
        Общее состояние животных не улучшилось - у всех собак сохраняются вялость и снижение аппетита, что может свидетельствовать об отсутствии положительной динамики.
Таким образом, общее состояние собак опытной группы, получившие лечение препаратом Стоп кокцид, демонстрирует улучшение общего состояния, где наблюдаются небольшие изменения массы тела, нормализация аппетита и активности, что подчёркивает эффективность лечения. В контрольной группе у всех собак состояния остаются стабильными, с продолжением слабости и снижения аппетита.
Далее проводили исследование динамики ооцист в фекалиях собак с саркоцистозом.
До начала лечения фекалии собак исследованы на наличие ооцист (все собаки показали положительные результаты).
Во время лечения исследования фекалий проводились через 5, 10 и 15 дней после начала лечения.
После завершения лечения фекалии исследовались через 10, 20 и 30 дней после окончания лечения (таблица 20).

Таблица 20 – Анализ динамики выведения ооцист саркоцист у собак в опытной и контрольной группах

	Период исследования
	Опытная группа (Стоп кокцид)
	Контрольная группа (Без лечения)

	До лечения
	В фекалиях собак обнаружены ооцисты саркоцист в (50-60 ооцист на грамм)
	В фекалиях собак обнаружены ооцисты саркоцист в фекалиях (55-65 ооцист на грамм)

	Через 5 дней после начала лечения
	Снижение числа ооцист в 2-3 раза (15-20 ооцист на грамм)
	Количество ооцист осталось без изменений (55-60 ооцист на грамм)

	Через 10 дней после начала лечения
	У 2 собак из 3-х ооцисты не обнаружены, у одной - единичные ооцисты (3-5 ооцист на грамм)
	Количество ооцист остаётся стабильным (50-55 ооцист на грамм)

	Через 15 дней после начала лечения
	У всех собак результат отрицательный, ооцисты не обнаружены
	Количество ооцист остаётся на уровне 55-65 ооцист на грамм

	Через 10 дней после окончания лечения
	Все собаки остаются отрицательными (ооцисты не обнаружены)
	Количество ооцист остаётся высоким (50-55 ооцист на грамм)

	Через 20 дней после окончания лечения
	Все собаки остаются отрицательными
	У 1  из 3 собак ооцисты не обнаружены, у 2 - снижение (20-25 ооцист на грамм)

	Через 30 дней после окончания лечения
	Все собаки остаются отрицательными
	Ооцисты присутствуют у 2 из 4 собак, 30-35 ооцист на грамм



При проведении анализа динамики ооцист в фекалиях собак опытной и контрольной групп до лечения обнаружено у всех собак значительное количество ооцист в фекалиях, до 50-60 ооцист на грамм, что свидетельствует об активной фазе инвазии. Начальные показатели в обеих группах сопоставимы. динамики выведения в опытной и контрольной группах
Через 5 дней после лечения в опытной группе наблюдается выраженное снижение количества ооцист в 2-3 раза (до 15-20 ооцист на грамм), что указывает на быструю реакцию организма на лечение препаратом Стоп кокцид. В контрольной группе изменений не отмечено, количество ооцист сохраняется на прежнем уровне (55-60 ооцист на грамм).
Через 10 дней после лечения в опытной группе у двух собак ооцисты не обнаружены, у одной собаки наблюдали единичные ооцисты (3-5 ооцист на грамм), что свидетельствует о высокой эффективности препарата. В контрольной группе показатели остались стабильными (50-55 ооцист на грамм), что подтверждает отсутствие самопроизвольного выздоровления.
Через 15 дней после начала лечения у собак опытной группы были взяты фекалии и исследованы, ооцисты не обнаружены, что указывает на отсутствие яиц паразитов и полное выздоровление. В контрольной же группе количество ооцист остается стабильным, количество их остаётся на уровне 55-65 ооцист на грамм, признаков улучшения не наблюдается.
Через 10 дней после окончания лечения были повторно отобраны пробы фекалий от собак обеих групп с целью контроля эффективности проведённой терапии. В опытной группе, получавшей препарат «Стоп-кокцид», ооцисты саркоцист не обнаружены у всех 3-х собак, что свидетельствует о стойком терапевтическом эффекте и отсутствии рецидива заболевания. В то же время в контрольной группе, не получавшей лечения, паразитологическая картина остается без изменений - количество ооцист составляет 50-55 на грамм фекалий, что указывает на продолжающуюся активную фазу инвазии и отсутствие спонтанного выздоровления.
Эффективность лечения продолжала сохраняться ещё в течение 20-30 дней после завершения курса терапии. Все собаки из опытной группы оставались отрицательными на наличие ооцист, что свидетельствует о длительном эффекте от лечения и подтверждает устойчивость полученного результата. Напротив, в контрольной группе наблюдалась стабильность наличия ооцист в фекалиях в течение всего периода наблюдения.
У собак из опытной группы, получавших лечение, наблюдалось улучшение общего состояния, восстановление аппетита и активности. Это подтверждается увеличением массы тела и снижением признаков слабости и вялости, что является признаком выздоровления. В контрольной группе изменений в общем состоянии не наблюдалось, что также подтверждает необходимость лечения для улучшения состояния животных.
Проведённое исследование демонстрирует значительное снижение концентрации ооцист у собак после применения препарата "Стоп кокцид", что подтверждает его высокую терапевтическую эффективность. Следует подчеркнуть, что трехкратное применение препарата оказалось достаточно эффективным. Эффективность препарата составила 100%, так как наличие спороцист Sarcocystis в фекалиях не подтвердилось и не потребовалось дополнительного симптоматического лечения. Регулярные исследования фекалий остаются важным инструментом для мониторинга заражения и эффективности лечения, а также для раннего выявления возможных рецидивов саркоцистоза.
На основании проведённых исследований рекомендуем применение препарата "Стоп кокцид" в дозировке 10 мг/кг массы тела один раз в сутки в течение трёх дней для лечения саркоцистоза у собак. Особенно целесообразно его использование при обнаружении ооцист в фекалиях, что свидетельствует об активной инвазии.
Далее, с целью предотвращения распространения инфекции была организована дегельминтизация бездомных собак, обитающих на территории поселка.
В хозяйстве и поселке была проведена масштабная информационно-просветительская кампания, направленная на ветеринарных специалистов и владельцев плотоядных животных. В ходе этой кампании подробно разъяснялись пути передачи саркоцистоза, а также эффективные меры профилактики. Было подчеркнуто, что ключевыми моментами профилактики является строгий ветеринарный контроль за мясом: вся продукция животного происхождения, предназначенная для употребления в пищу людьми или животными, должна проходить обязательную ветеринарно-санитарную экспертизу. Категорически запрещается кормить собак сырым мясом, особенно полученным в результате подворного убоя.
Необходимо проводить плановые дегельминтизации животных противопаразитарными препаратами в соответствии с рекомендациями ветеринарного врача.

2.2.9 Профилактика саркоцистоза собак в ТОО «Колос-Фирма»
Профилактика саркоцистоза у сельскохозяйственных животных представляет собой важное направление ветеринарной работы, направленное на разрыв эпизоотической цепи между промежуточными (крупный рогатый скот) и окончательными хозяевами (собаки, реже - кошки). Согласно рекомендациям Всемирной организации здравоохранения животных (WOAH, ранее МЭБ) и методическим указаниям по контролю паразитарных болезней животных, борьба с саркоцистозом должна носить комплексный характер и включать: санитарно-гигиенические меры на фермах и бойнях, исключение доступа собак к падали, отходам убоя и кормам, систематическую дегельминтизацию окончательных хозяев, ветеринарно-санитарный контроль за мясной продукцией, информирование владельцев животных о рисках и профилактике.
Особую актуальность профилактика приобретает в условиях мясного скотоводства, где риск заражения высок из-за наличия бесконтрольных собак и несвоевременного удаления инвазионного материала. Национальные ветеринарные правила РК подчёркивают необходимость регулярной дегельминтизации собак как обязательной меры в неблагополучных по саркоцистозу регионах. Эффективность профилактики подтверждается данными эпизоотологического мониторинга, согласно которым при системной обработке собак удаётся достичь значительного снижения уровня заражённости крупного рогатого скота. 
В связи с этим с конца 2019 года в хозяйстве была организована системная профилактика саркоцистоза у собак как окончательных хозяев возбудителя. Профилактические обработки проводились регулярно - один-два раза в год с использованием антипротозойного препарата «Стоп-кокцид». 
Параллельно, в рамках диссертационного исследования, ежегодно осуществлялся эпизоотологический мониторинг мясной продукции, поступающей на убой от крупного рогатого скота, выращенного в данном хозяйстве. Результаты мониторинга показали чёткую тенденцию к снижению уровня заражённости КРС саркоцистами, совпадающую по времени с началом и продолжением профилактических мероприятий у собак. 
Зараженность (ЭИ) крупного рогатого скота в ТОО «Колос-Фирма» в 2019 году составила 67,8%%, что указывало на высокую степень контаминации окружающей среды инвазионным началом и значительную эпизоотологическую нагрузку. 



Рисунок 48 - Динамика ЭИ КРС в ТОО"Колос-фирама", при профилактическе саркоцистоза собак с помощью препарата "стоп-кокцид"

Анализ полученных данных позволил выявить отчётливую тенденцию к снижению уровня заражённости КРС саркоцистами, совпадающую по времени с началом и продолжением профилактических мероприятий у собак.
Так, в 2021 году уровень ЭИ у крупного рогатого скота снизился до 38,6%, в 2022 году - до 26,1%, а в 2023 году - до 18,5%. Наиболее низкий показатель был зафиксирован в 2024 году и составил 14,0%.
Выявленная во времени корреляция между проведением профилактических мероприятий у окончательных хозяев и снижением заражённости крупного рогатого скота подчёркивает значимость комплексного подхода к борьбе с саркоцистозом. 
Таким образом, многолетнее наблюдение в ТОО «Колос-Фирма» подтвердило эффективность комплексного подхода к профилактике саркоцистоза, включающего регулярную дегельминтизацию собак и ограничение их контакта с потенциально инфицированными объектами. За период 2019-2024 гг. была зафиксирована устойчивая положительная динамика, выражающаяся в снижении уровня заражённости крупного рогатого скота, что свидетельствует о значительном снижении циркуляции возбудителя в хозяйственной среде. Контроль над заражённостью собак как окончательных хозяев сыграл ключевую роль в стабилизации эпизоотической ситуации и снижении эпидемиологического риска.



























2.3 Обобщение и оценка результатов исследований 
Протозойные болезни животных до настоящего времени остаются актуальными для ветеринарии ввиду их широкой распространенности в мире. Среди их многообразия одно из ведущих мест занимает саркоцистоз крупного рогатого скота [1,2,3]. Заражённые собаки выделяют ооцисты и спороцисты с фекалиями, загрязняя окружающую среду, корма и воду. Крупный рогатый скот заражаются при поедании инфицированных кормов, что приводит к формированию саркоцист в мышечных тканях и представляют потенциальную угрозу как для здоровья животных, так и человека, так как собаки играют ключевую роль в эпидемиологии саркоцистоза. Передается это заболевание посредством зараженных продуктов, протекает бессимптомно и заражают не только домашних и промысловых животных, но и человека [3,19,28]. 
Диссертационные исследования были посвящены изучению распространения саркоцистоза среди крупного рогатого скота на территории Костанайской области, степени пораженности мышц, видовому разнообразию возбудителей, значению в эпизоотической цепи дефинитивных хозяев. Знание распространённости и видового состава саркоцист, циркулирующих на территории области, является необходимым условием для разработки эффективных мер борьбы с дефинитивными хозяевами Sarcocystis cruzi, а также служит основой для построения комплексной системы профилактики и контроля саркоцистоза [183,184].
Нами были проведены исследования в 2019-2024 годах по изучению распространения саркоцистоза и географического распространения по некоторым районам Костанайской области. 
Костанайская область граничит с четырьмя областями Республики Казахстан (Актюбинской, Карагандинской, Акмолинской и Северо-Казахстанской) и тремя областями Российской Федерации (Оренбургской, Челябинской, Курганской). Костанайская область включает 16 районов и 4 города областного подчинения. 
Для удобства проведения исследований территория области условно была разделена на северную, южную, западную и восточную зоны. Северная зона, зона умеренного увлажнения (лесостепная) объединяет Федоровский, Мендыгаринский, Узункольский, Карабалыкский районы; южная зона, зона недостаточного увлажнения (степная) четыре района – Аулиекольский, Наурзумский, Амангельдинский, Джангильдинский. К западной зоне отнесены - Тарановский, Житикаринский, Денисовский, Камыстинский районы. Остальные районы - Сарыкольский, Карасусский, Алтынсаринский, Костанайский отнесены к восточной зоне. 
Объектом исследований были крупный рогатый скот и собаки. 
Предметом исследований служили различные мышцы шеи, диафрагмы, сердца, скелетные мышцы и кровь крупного рогатого скота, а также фекалии собак и кошек.
Для осмотра туш и отбора биологического материала были произведены выезды на убойные пункты и мясные базары города. Пробы от животных отбирали от туш крупного рогатого скота, поступавших из хозяйств области, а также производили отбор проб фекалий собак и кошек, обитающих на территориях хозяйств или около убойных пунктов. Образцы мышц и пробы фекалий доставлялись в лабораторию НИИПБ согласно требований. 
Все исследования выполнялись в условиях лаборатории клинико-диагностических, микробиологических исследований и безопасности материалов биологического происхождения Научно-исследовательского института прикладной биотехнологии (НИИПБ) Костанайcкого регионального университета имени Ахмета Байтұрсынұлы. В лаборатории проводили следующие методы исследования: микроскопические, гематологические, биохимические, гистологические, молекулярно-генетические и копрологические.
Было обследовано 976 туш крупного рогатого скота, поступивших из хозяйств районов, где 474 туши приходились на молодняк в возрасте до 1,5-2 лет и 502 - на взрослых животных в возрасте 7-9 лет.
Всего исследовано 2928 срезов мышечной ткани (из них 870 из шейные, 745 из диафрагмы, 361 из сердечной и 952 из скелетных мышц. 
Диагностика заболевания проводилась с применением комплекса лабораторных методов, включающих как классические, так и современные подходы.
Результаты проведённого исследования показали, что саркоцистоз широко распространён среди крупного рогатого скота в Костанайской области. В ряде хозяйств, включая ТОО «Колос-Фирма», поражённость животных достигала высоких значений, что говорит о массовом характере инвазии. 
Высокая степень распространённости саркоцистоза указывает на значительную загрязнённость окружающей среды ооцистами паразита. Это, в свою очередь, свидетельствует о недостаточной ветеринарно-санитарной работе, наличии бесконтрольного доступа дефинитивных хозяев (собак, кошек, диких хищников) к местам содержания и убоя КРС, а также о несоблюдении санитарных норм при утилизации биологических отходов.
Для выявления и изучения морфологической характеристики микросаркоцист мышечные образцы подвергали компрессионно-микроскопическому исследованию. Анализ проводили с использованием светового микроскопа при увеличении 400-1000 раз, что обеспечивало высокую точность визуализации саркоцист. Цисты идентифицировали и классифицировали по их форме, размеру и внутренней структуре. 
В ходе проведенных исследований было установлено, что общий уровень экстенсивности инвазии среди бычков и коров составляет 77,1%. При этом саркоцистоз был выявлен у 292 туш бычков, что соответствует 61,6% и у 461 туши коров, что составляет 91,9% соответсвенно. Сильно инвазированы были шейные мышцы бычков 1,5-2-х летнего возраста из Узункольского района, шейные и диафрагмальные мышцы коров 7-9 лет Денисовского района. В значительной степени были инвазированы мышцы диафрагмы у коров и бычков из Денисовского и Карасуского районов и шейные мышцы бычков из Наурзумского района.   
При этом слабая степень поражения саркоцистами отмечена у 0,45 % обследуемых туш, средняя - у 0,13 %, сильная степень - у 0,05 %. В целом, при проведении микроскопии мышц от 474 туш бычков, 292 туши показали положительный результат. Больше пораженными оказались мышцы шеи и диафрагмы; в скелетных мышцах инвазию класифицировали, как слабую. Во всех случаях поражения животных саркоцистозом, инвазия слабой степени составила 55%, средней - 38%, сильной - 6,7 % от числа всех выявленных случаев. Наибольшее число цист Sarcocystis spp. обнаружено в шейных мышцах и ножках диафрагмы, наименьшее число в скелетных мышцах. 
В мышцах шеи, скелетных и ножках диафрагмы основная масса цист Sarcocystis spp. имела вытянуто-продолговатую, веретенообразную и овальную формы с острыми и закругленными концами. В волокнах мышц диафрагмы у цист преобладала форма с длинными острыми концами. Отдельные экземпляры цист в мышцах шеи, ножках диафрагмы, как и в скелетных мышцах имели веретенообразную форму и по размерам не было существенных различий. Длина обнаруженных саркоцист у крупного рогатого скота достигала от 0,5 до 0,7 мм, ширина 0,2 - 0,3 мм.
Изменения морфологических показателей крови у 30 бычков в возрасте 2–3 лет без выраженных клинических признаков заболевания, содержащихся в хозяйстве ТОО «Колос-Фирма» (неблагополучном по саркоцистозу), показало, что у заражённых животных отмечались незначительные отклонения в гематологических показателях крови. Биохимический профиль крови у крупного рогатого скота, зараженного саркоцистозом показали значительные различия между инвазированными саркоцистами и не инвазированными быками, а также с референсными показателями. Так, уровни трансфераз АСТ, АЛТ и щелочной фосфатазы были значительно повышены у инвазированных животных, что свидетельствует о нарушении функции печени и общего белкового обмена. Такие изменения подтверждают системный характер воздействия саркоцист на организм животных и позволяют использовать гематологические и биохимические исследования как дополнительные методы диагностики саркоцистоза, особенно на субклинической стадии.
Гистохимические исследования 30-ти проб мышц от крупного рогатого скота с высокой степенью инвазии проводили в ГККП «Областное патологоанатомическое бюро» города Костаная.
При проведении гистологических исследований было установлено, что все образцы мышц крс содержали тканевые цисты Sarcocystis spp. Выраженные изменения отмечены во всех образцах. В зависимости от места локализации определялось разное количество саркоцист на поле гистологического среза. Наибольшее количество саркоцист выявлено в гистологических препаратах из диафрагмы - в среднем до 30 личиночных капсул на один срез. В мышцах шеи и скелетной мускулатуре их число достигало до 18 экземпляров.
Гистологический анализ препаратов позволил установить степень поражения различных мышечных групп, наиболее часто саркоцисты локализовались в диафрагмальной, скелетной мускулатуре и мышцах шеи. Наибольшие изменения зафиксированы в тканях диафрагмы - умеренное поражение затронуло до 20% мышечных волокон в поле зрения. В то же время в скелетных мышцах и мышцах шеи наблюдалась слабая степень поражения, охватывающая около 10% мышечных волокон. Полученные данные указывают на неоднородный характер поражения мышечной ткани. Более выраженное изменение в диафрагме может свидетельствовать о её повышенной восприимчивости к патологическим процессам, предположительно миопатического или воспалительного (например, миозитного) характера. Различия в степени поражения отдельных мышечных групп могут указывать на гетерогенность патологического процесса и наличие различных этиологических факторов, требующих дальнейшего исследования для более глубокого понимания природы выявленных изменений.
Анализ выявленных данных указывает на то, что повреждения мышечной ткани имеют гетерогенный характер, то есть они неравномерно распределены по различным мышечным группам. Наибольший процент поражения были в  диафрагме, что может быть связано с её высокой функциональной активностью и возможной предрасположенностью к патологиям. 
Исследование уровня поражённости мышц  полуколичественным методом, показало, что поражённость мышц диафрагмы соответствовали среднему уровню (2+), а мышцы шеи и скелетные мышцы – слабому (1+), таким образом, средняя поражённость – мышцы диафрагмы (2+), шея и скелетные мышцы – слабая (1+). Критерии оценки: 1 «+» – слабо выражено, 2«+» – умеренно выражено, 3 «+» – сильно выражено, 4 «+» – очень сильно выражено. 
Также гистологические исследования показали наличие множественных овальных и продолговатых цист, окружённых соединительнотканной капсулой. Вокруг цист наблюдались деструктивные изменения мышечных волокон, воспалительная инфильтрация, отёчность тканей. Подобные изменения указывают на хронический характер инвазии и наличие иммунопатологических реакций со стороны организма животного. 
Впервые проведена молекулярно-генетическая идентификация саркоцист в 100 образцах зараженных мышц саркоцистами, результаты подтвердили наличие трех видов Sarcocystis cruzi, Sarcocystis bovifelis и Sarcocystis dehongensis. Последовательности гена cox1 амплифицировали из 100 образцов полученной геномной ДНК саркоцист размером 1085 п.н. Продукты ПЦР разделяли электрофорезом в 1,5% агарозном геле.
Все полученные продукты ПЦР были подвергнуты секвенированию. Из которых – 43 образца показали плохое качество чтения, что может быть связано с погрешностями на этапах выделения ДНК, амплификации, очистки продуктов амплификации. 57 образцов были обработаны и сопоставлены с последовательностями близкородственных организмов, депонированных в GenBank™, с помощью инструмента BLAST и определены 3 вида саркоцист.
Мы, выяснили, что на территории Костанайской области саркоцистоз имеет широкое распространение. В исследованных пробах выявлены представители трёх видов саркоцист: Sarcocystis cruzi, Sarcocystis cruzi, Sarcocystis bovifelis и Sarcocystis dehongensis. Наше исследование стало первым, описывающим уровень инфицированности крупного рогатого скота этими видами саркоцист в северном регионе Казахстана. Эти виды различаются по морфологии цист, патогенности и дефинитивным хозяевам. Например, S. cruzi передаётся через собак, S. hominis - через человека, что поднимает вопрос о зоонозной опасности заболевания и возможные риски для здоровья населения. 
Важным звеном в эпизоотической цепи саркоцистоза являются дефинитивные хозяева. Копрологическое обследование собак, содержащихся на территории исследуемых хозяйств, показало наличие ооцист в фекалиях. Экстенсивность инвазии собак саркоцистозом во все годы была высокой. Это подтверждает активное участие собак в передаче возбудителя и необходимость ветеринарного надзора и регулярной дегельминтизации. Доказано, что при отсутствии контроля за популяцией дефинитивных хозяев значительно возрастает риск повторного заражения КРС, особенно при нарушениях санитарных условий и зоогигиенических норм содержания. Собаки, имеющие доступ к сырым субпродуктам и тушам павших животных, становятся основным источником контаминации окружающей среды [56,61, 187,188,189].
Кроме того, отсутствие эффективных профилактических средств, антисанитарное состояние на территории хозяйств приводит к тяжелому течению саркоцистоза собак. 
Одной из задач исследования была апробация препарата"Стоп кокцид" при инвазии у дефинитивных хозяев. Результаты показали, что препарат обладает выраженным антипротозойным действием: у собак из опытной группы уже через 10-15 дней после начала лечения ооцисты не обнаруживались в фекалиях, в то время как у собак контрольной группы инвазия сохранялась. Это подтверждает возможность применения препарата в качестве средства профилактики распространения саркоцистоза в хозяйствах.
Комплексная профилактика саркоцистоза предусматривает целый ряд мер, направленных на разрыв эпизоотологической цепи передачи возбудителя. В первую очередь необходимо обеспечить контроль за содержанием и кормлением дефинитивных хозяев, особенно собак, не допуская их контакта с сырыми мясными отходами. 
Важно регулярно проводить дегельминтизацию животных, а также организовывать своевременную санитарную утилизацию павших животных и субпродуктов. Обязательной мерой является проведение ветеринарно-санитарной экспертизы мяса, поступающего в оборот. Кроме того, следует проводить информационно-разъяснительную работу с персоналом хозяйств, направленную на повышение уровня зоогигиенической культуры и понимание значимости профилактики инвазии. 
За период наблюдения была зафиксирована устойчивая положительная динамика, отражающая снижение уровня инвазии у крупного рогатого скота.
Прослеживаемая во времени корреляция между профилактическими мероприятиями у окончательных хозяев и снижением заражённости КРС подчёркивает значимость комплексного подхода к борьбе с саркоцистозом. Снижение уровня циркуляции паразита в хозяйственной среде за счёт контроля над популяцией собак и исключения их контакта с потенциальными источниками инвазии сыграло ключевую роль в оздоровлении эпизоотической ситуации.
Таким образом, саркоцистоз крупного рогатого скота в Костанайской области остаётся актуальной ветеринарной проблемой, требующей комплексного подхода к диагностике и лечебно-профилактическим мероприятиям. 
Полученные данные подтверждают широкое распространение саркоцистоза крупного рогатого скота, его негативное влияние на продуктивность животных и потенциальную угрозу для человека. Результаты подчёркивают необходимость регулярного эпизоотического мониторинга с учётом территориальных особенностей распространения инвазии, а также внедрения мер по ограничению контакта животных с дефинитивными хозяевами и улучшению санитарных условий содержания.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основании проведенных исследований и полученных результатов сделаны следующие выводы: 
1. Анализ эпизоотической ситуации, основанный на результатах мониторинга саркоцистоза крупного рогатого скота в различных природно- географических зонах Костанайской области за период 2018-2024 гг., показал высокую распространенность инвазии с уровнем экстенсивности от 61,9% до 81,3%. Наибольшие значения экстенсивности инвазии установлены в южных (81,3%) и восточных (77%) районах области, тогда как в северных и западных районах они составили 61,9 и 70,4% соответственно. Интенсивность инвазии варьировала от 5 до 25 цист на 1 грамм мышечной ткани, при этом наиболее часто встречались значения в диапазоне 15-25 экземпляров. 
2. Наибольшая степень пораженности цистами Sarcocystis spp выявлена в шейных и диафрагмальных мышцах, наименьшая в скелетной мускулатуре. Размеры цист варьировали от 0,5 до 0,7 мм в длину и от 0,2 – 0,3 мм в ширину. Цисты имели вытянуто-продолговатые, веретенообразные и овальные формы с острыми и закругленными концами. В диафрагмальных мышцах преобладали продолговатые формы с длинными острыми концами.
3. Гистологические исследования мышечной ткани крупного рогатого скота, выявили 100%-ую инфицированность саркоцистами, Морфологические характеристики которых соответствуют Sarcocystis bovicanis (S.cruzi). Установлены выраженные дегенеративные изменения мышечной ткани, проявляющиеся в виде хронического очагового миозита (53,3%), очагового серозного миозита (36,7%), гнойного реактивного миозита (6,7%), и подострого диффузного миозита (3,3%). Гистохимическое окрашивание по Ван-Гизон свидетельствует о формировании фиброза на фоне сохранения структуры и функции мышечных волокон, что указывает на потенциальное снижение качества мясной продукции и требует дальнейшей ветеринарно-санитарной оценки.
4. У инвазированных саркоцистозом животных выявлены характерные изменения гематологических показателей: наблюдаются незначительные снижения количества эритроцитов и уровня гемоглобина. Отмечается незначительный лейкоцитоз (на 1,26х109/л) и эозинофилия (на 0,81%) по сравнению с животными без инвазии, а в сравнении с нормативными показателями - на 2,64% и 1,71% соответственно. Установлены достоверные различия в биохимических показателях крови: у инвазированных животных значительно повышены уровни трансфераз АСТ, АЛТ и щелочной фосфатазы, что свидетельствует о развитии патологических процессов, обусловленных паразитарной нагрузкой.
5. Впервые на территории Костанайской области с применением молекулярно-генетических методов идентифицированы три основных вида возбудителя саркоцистоза крупного рогатого скота: Sarcocystis cruzi, Sarcocystis bovifelis и Sarcocystis dehongensis. Наиболее распространенным видом был патогенный вид Sarcocystis cruzi, выявленный у 66,7% животных. Sarcocystis bovifelis определен у 26,32% и Sarcocystis dehongensis у 7,01% крупного рогатого скота. 
6. В неблагополучном по саркоцистозу хозяйстве ТОО «Колос-Фирма» установлена высокая степень зараженности собак (26,1%) при этом максимальный уровень экстенсивности инвазии отмечен у взрослых собак в возрасте 3 лет и старше (37,5%), а минимальный - у молодых собак 1,5-2 лет, (14,3%), что свидетельствует о нарастании риска инфицирования с возрастом. Установлены выраженные сезонные колебания: наименьший уровень выявлен зимой (3,7%), а наивысший - осенью (27,9%). Проведение регулярной ежеквартальной дегельминтизации собак в течении 3-х лет позволило установить прямую зависимость между снижением уровня их заражённости и уменьшением распространенности саркоцистоза у крупного рогатого скота.   
7. Проведенные научно-производственные опыты подтвердили высокую 
эффективность дегельминтизации собак в профилактике саркоцистоза у крупного рогатого скота. Исследования за 2019-2024 гг., выполненные на базе ТОО «Колос-фирма», продемонстрировали снижение экстенсивности инвазии у крупного рогатого скота от 67,8% до 24,2%. Разрыв биологической цепи передачи возбудителя от дефинитивного хозяина (собак) к промежуточному хозяину (крс) существенно сократил распространенность саркоцистоза у крупного рогатого скота.
8. Для эффективной борьбы с саркоцистозом необходимо на законодательном уровне внести изменения в действующую нормативную базу, предусмотрев включение данного заболевания в план противоэпизоотических мероприятий у продуктивных животных и обеспечив должное внимание со стороны уполномоченных органов.



















ПРАКТИЧЕСКИЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ
С учётом полученных данных и предотвращения распространения саркоцистоза на территории Костанайской области и Республики Казахстан, рекомендуем:
1. Проводить систематический мониторинг распространения саркоцистоза среди крупного рогатого скота на региональном и республиканском уровне.
2. С учётом эпизоотической значимости саркоцистоза, целесообразно отнести его к числу паразитарных инвазий, подлежащих приоритетному ветеринарному контролю у продуктивных животных, с включением в планы противоэпизоотических мероприятий и внесением соответствующих изменений в нормативно-правовые документы.
3. В неблагополучных районах при убое крупного рогатого скота проводить обязательную ветеринарно-санитарную экспертизу мышечной ткани, с ведением базы данных заражённости, включая саркоцистоз. 
4. Рекомендовать внедрение современных лабораторных методов диагностики (ПЦР, молекулярно-биологические, гистологические) для точного определения степени заражённости и видовой принадлежности саркоцист. 
5. Проводить санитарную утилизацию павших животных, боенских отходов с их обязательной термической обработкой и предотвратить скармливание животным сырого и необработанного мяса.
6. Исключить доступ домашних собак и кошек на территорию животноводческих ферм, к отходам убоя, кормам, складским помещениям.
7. В хозяйствах ежеквартально обследовать служебных собак на наличие ооцист/спороцист.
8. Зараженных собак необходимо изолировать и лечить.
Организовывать отлов бродячих собак с помещением их в карантинные пункты.
9. Проводить информационную работу с работниками животноводческих хозяйств и с населением о саркоцистозе животных, путях передачи инвазии, о рисках заражения человека и экономическом ущербе, причиняемом хозяйству.
10. Управлению ветеринарии Костанайской области и Республики Казахстан внести в плановые профилактические мероприятия ежеквартальную дегельминтизацию плотоядных животных (собак и кошек), а также обеспечить мониторинговый контроль в хозяйствах и частном секторе.
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Y1Bepxnaio
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HAO «Kogcranaiickuii pernoHabHbIH
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3.Haypsi36aesa

AKT
BHe/ipeHusi pe3yiabtatoB HUP B yueGHbIl mpounece

HactosmmMm akToM ToOATBepkAaeM, 49ro pesynsTatsl HMP  mokTopaHTa
obpasoBaTenbHol mporpammel  8D09101-Berepunaphas mexuiuHa bepMyxamerosa
KK, mo TeMe HOKTOPCKO# auccepTanyu «PacnpocTpaHeHeHHe CApKOLMCTO3a KPYITHOTO
poratoro ckota B Kocranaiickoif obmacTu» yTBepKIeHHOW mpuKasoM pektopa HAO
KPY wum. A.BaiitypcsiHoBa Ne 49D ot 22.05.2023r.,. BemonHeHHoM B HAO
«KocTanalickuif pernoHaIbHBIA yHUBEpCUTET MMeHH A.BalTypchiHOBa» ¢ «1» ceHTIOps
2017 r. no «4» anpenst 2023 r., BHeApeHBI B y4eOHBII Ipollecc Ha OCHOBAHUH pEIIeHHs
3acenaHus Kadeapsl BeTepUHAPHAsS MeIUIMHA, IPOTOKON OT «22» sHBaps 2025 r.Ne7.

OCHOBHBIMH pe3yJIbTaTaMHU ABJISIOTCS:

Ilpaktnueckue pexomengauumu mo Teme «CAPKOIMCTO3 KPYIIHOI'O
POTATOIO CKOTA B KOCTAHAWCKOW OBJIACTU (pacmpocTpaHenwe,
JMarHocTMKa M Ipo¢uuakTHka)»y, paspaboTaHHele poktopantom OIT *8D09101 —
Berepunapnass MemuumHa bepmyxameroBeiv JKJK., k. 6. H., accOIMMPOBaHHBIM
npodeccopoM Kabeaps! BeTepuHapHO# Mexuimebl KPY mmenn Axmer BalTypcsiHyis!
Cyneiimanosoii K.V.

VkazaHHble ~ pe3yNbTaThl  HCNONB3YIOTCS B TPENOAaBaHMM  IHCLHILIHH
«[Tapasuronorus 1 MHBa3HOHHBIE GOJIe3HIY, «BeTepuHapHO-CaHUTapHAs APA3HTOIOTUS
s obpasoBaTenbHBIX mporpamm 6B09101 — BerepunapHas Memuuuza, 6B09102 —
Berepunapuas camuTapus B KauecTBe y4eOHOTO MaTepHala IPH NPOBEICHHU
11a60paTOPHO-TIPAKTHIECKHX 3aHSTHIA.

B mpaktuyeckMxX peKOMEHIAUMAX II0OKa3aHa MH(OPMAIKA [0 CapKOLUCTO3Y
KPYITHOTO POTaToro CKOTa OTEYECTBEHHBIMH M 3apyOeKHBIMH YYEeHBIMH, aKTyalbHOCTh
JIMarHOCTHKK 3a00JIeBaHMsA, a TakKe JedeHHe M INPOQIIAKTHKA CapKOLKCTO3a B
Kocranaiickoit o6macTy.

PesynbTaTsl BHEApEHHs OKaXyT Clefylolllee BO3JEHCTBHE Ha KauyecTBO y4eGHOro
TpOIIecca ¥ POCT KOMIIETEHTHOCTH 00yUarOIHXCs:

1. Harnsgnas wumocTpanus ydeGHOro Martepuana IIOMOXET JIyddle H3YYHTh
BO30yIHUTeNs CapKONKMCTO3a, YTO MO3BONMT IOBBICHTH DPe3yNbTaThl yCIEBAEMOCTH B
nporecce y4e0sl.

2. Cmenenms, cozjepKallpecs B aKkTe BHeApeHHs pe3dyinbraroB HUP B yueGHbIit
pOLEecC MO THArHOCTUKE M MPO(HIAKTHKE CAapKOIMCTO3a, H3I0KEHB! B YIPOLICHHON H
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AKT
0 BHEJIPEHMH B [IPOM3BOICTBO Pe3y/IbTATOB HAYYHBIX HCCIIEI0BAHMUI
snokropatTta PhD KK, BepmyxameTosa

Hactosiluum  akToM TOATBEpsKIaeM, 4YTO pe3yjbTaThl JMCCEPTALMOHHON
pabotbl JoktopanTa bepmyxameroBa JKJK. mo teme: «Pacmpocrpanenenue
capKollMcTO3a  KpyHHOro poraroro ckora B Kocranalickoit — obmacTu»
BbinonHenHoil B HAO «Kocranalickuif pervOHanbHBIH yHHBEpCHTET HMEHH
Axmet balitypchIHy/Ib», BHeIpeHsl B paboTy jkHBOTHOBOAHeckoH depmbr TOO
«Konocy» - pupma.

OcHogHble pesyabmaniol 8H€0p€Hll}l.'

M'})"IEHME pacnpocTpaHeHHOCTH MW METO/Ibl JIHarHOCTHKH 3apaK€HHOCTH
KPYITHOT'O pOraTtoro cKoTa capKouucTo30M.

CoBpeMeHHble MeTO/Ibl HACHTU(HKALINN Tapa3uTOB posa Sarcocystis spp.

Kanposnornueckue neciienoBanus (ekaauil 1eGUHUTHBHBIX X03sieB (cobaKm,
KOILIKH ) Ha HAJIMYKE OOLIUCT CapKOUMCT. .

I’VIL‘T(),'II)I np()(l)luaxmxn H JICHCHHSA CapKOLIMCTO3a.

[pakmuyeckas 3nasumocms.

Buenpenue pesy/bTaToB NHCCEPTALHOHHON pabGOTBI TOKTOpaHTa MO3BOJST
BETEPUHAPHBIM  CTIENMANMCTAM  XO3siICTBA, CBOEBPEMEHHO JHarHOCTHPOBATH
HATM4MEe CapKOLUMCT y KPYHMHOTO pOraToro cKoTa W MPOBOAHTH JedeGHO-
IIpOd)HJ’[EKTH‘IeCKI/Ie MEPOINPHATHUSA (o4 HeJIBIO  HeMoMmyIIeHUs JlanbHeHIero
pacrpocTpaHeH#s 3a00/1eBaHusL.

Oocudaemoie pesyiomano.:

yﬂ)’HLllCHMC 3MU300THYECKOH 00CTAHOBKH 110 napasuTapHbIM 3a00JIeBaHUAM B
xo3siicTBe.

[loBbliieHre yOOHHOIO BbIX0/A@ MsiCa FOBSIMHbL.

CpoeBpeMeHHas MPopUIAKTHKA CAPKOLMCTO3a CPeAN Ae(UHUTHBHBIX XO35EB.

JloxTopaHT 2 K. BepmyxameTos
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AKT
BHE/JIPEHHS MaTepUalloB AUCCEPTAIlH B y4eOHBIH mpolecc

Marepuaiisl 10KTOpCKoO# auccepTamuyu JokTopanTa PhD KPY umenn Axmer
baiirypceiaymsr Bepmyxamerosa JK.JK. Ha Temy «PacmpocTpaHeH#e CapKOLKCTO3a
KpPYMHOTro poratoro ckora B Kocranaiickoif 06;1acTi» HCIONB3YIOTCS B y4eGHOM
Tpoliecce Npy MPOBEIeHNH IeKIHH, 1a60paToOpHO-IPAKTHIECKHUX 3aHATHH Ha
kadepe BeTepHHAPHON aTOGHONOr|H, (aKyIbTeTa BeTePHHAPHOM MeIHIINHEI,
Jlurosckoro Yrusepcutera Hayk 3nopoBsst, JIuTsa, no kypcy «BertepunapHas
MeIUIITHAY.

Hpnmeﬂeane pe3yIbTaToOB HAayYHBIX MCCIIEOBAHUH IOBBICAT 3HAHUS B OTOH
oGnac‘m, OKa)kKeT BO3JeHCTBHE Ha KavyecTBO yqeGHoro mponecca W pocT
KOMIIETEHTHOCTH 06yqalol.uuxcx.

3aBeyrommuii kKadeapoii BeT. MaToOHOIOTHI “@‘

Vuusepcurera Hayk 3noposss, Jlutea LSMU Vetanariés ptobiologils

Jatedros vedees .
Xabun. JOKTOp BeT. HayK., Ipodeccop prof hablL dr. Sculie Petkevitus C.B. ITarksaBuuyc

IMpodeccop kadenps! BeT. TaTOOUOIOTHI 2z~ —
Yruusepcutera Hayk 310poBbs, =

JIOKTOp BeTEPHHAPHBIX HAYK, podeccop M.IIIapkyHac
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AKT
BHEJIpEHHS MaTepHaJIOB JUCCEPTALMH B BETCPUHAPHYIO KIIHHUKY KPYITHBIX
KUBOTHBIX

Marepuansl ZOKTOpCKoH auccepranuu fokropanta PhD KPVY umenn Axmer
Baiitypceiayisl bepmyxameroa XK. K. Ha TeMy «PacnpocTpaHeHne capKoIUCTo3a
KpymHOro poraroro ckora B Kocraaiickoit obmactu» 14.06.2024 roga, mpukas
Nog4]l, semonmsemoii B HAO «KocraHaiicKuli pervOHabHBIA YHHBEPCHTET
umeHn Axmer Baittypesiyins ¢ 15 centsbps 2023 roxa mo 30 mast 2024 roma
BHeZpeHs! B pabory KimHudeckodl 1aGopaTopuy KDYIHBIX JKHBOTHBIX
Vuusepcurera Hayk u 3nopoBss, r. Kaynac, JIutsa.

Pe3ynbTaToM =~ IOKTOPCKOH — JMCCepTalMM  sABISeTCS  MOHOrpadus
«CapkouucTo3 KpyrnHOro poraroro ckora B Kocranaiickoif obiactu» (BHZOBOE
pasHooOpasue, IMArHOCTHKa, NpPOQHIAKTHKa), yTBEPXKIEHHOe MeTomuuecKum
coBeTOM (haKyJIbTeTa CeNbCKOX03sHCTBEHHBIX HayK, TpoTokon Ne3 ot 14.03.2024).

Hcrions30BaHHE COBPEMEHHBIX MOJIEKYISPHBIX METOZOB IMArHOCTUKH

OKaXeT IOAACPXKKY BETCpHHApPHBIM CIeHHAIUCTaM, pa60'ra}oumM C KpYyIHBIMH
JKUBOTHBIMH, B BBISIBJICHHH CAPKOLMCTO3a Y 9THX KHUBOTHBIX.

4§ HBIX q» )
KB AGpaB:

Jouent kadenpsr KnuHuK;
JInToBcKkOro YHHUBEpCUTE
Phd Acccou.ITpodeccop
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AKT
O BHCAPCHIH B POM3BOACTEO PE3yJISTATOR HaYSHBIX HCCTEIOBAI
noxropanta PhD XK. Bepyxaverosa

HaCTOAIIM AKTOM MOATREPAACM, TO PE3yIbTATH JUICCEpTAINORHOM PaGOTH AOKTOpaHTa
Bepuyxaverona JK.K. 1o Tewme: «PacnpocTpaneHeie capkoICTO3a KPYIIHOTO POTaToro cKoTa
' Kocranaiickoii 06aacTin» nimomentioit & HAO «KocTanafickmii permonansibiii ymsepenter
usicHi AXMeT BallTypCHIHyIBIy, BHEApEHS B PAGOTY NaGOPATOPHH MPHKTQLHON reHETHKI
HaIliona5HOro nesTpa GHOTeXHOTOr .

Ocuoansie pezyrsmamu: aueopenus: B 1aGopaTopii MPUKIAAHON TEHETHKN BHEpEHHI
HAYUHO OGOCHOBAHHBIC METOMBI MOJEKYJIAPHO-TCHETHYECKOH AMArHOCTHKH CAPKOLMCTO3a
KPYIIHOTO POFATOrO CKOTA, BKIOUAIONUIE:

« OnrinssupoBatsie npoTokosst peuesenins JIHK 13 0Gpasiios MbimeuHoli Txam.

« posezenme  nomivepasiofi  uemmoii  peakwmt  (ILUP) ¢ ptocnendumumsinm
nipaiivepayi A1 weHTH K SArcocystis spp.

« PaspaGoTka cxembi i epentual MeALy NATOTCHIBIMH  YCTOBHO-TATOTHHLINI
BiaMH capKowret, nnnupylouutx KPC.

« Tposeeno Tectuposanme oGpasuos ¢ Tepputopwn  Koctamaiickoli oGnactn ¢
nOTBEpIIEIHeM HpheKTHBHOCT METOa.

MeTouka BiicApea b AHATHOCTHYECKYIO NPAKTHKY Aa0OPATOPHI H HCIOT3YETCH MpH
JoyNeH GHOMATEpHATA, MOCTYIIAIOIIETO OT BETCPHHAPHBIX YAPCAUICHNT 1 (hepMepeKiX
XossiicTs.

Ipaxmuseckas  snasuvocmy:  BHEIPENHE  MOTCKYNADHO-TEHETHYECKHX  METOMOB
TI03BOTILIIO SHANHTEBHO OBLICHTS TOMHOCTS H CKOPOCTH AHATHOCTHKI CAPKOLMCTO3A KDYIIHOTO
POFATOrO CKOTA, 0COGEHHO Ha PANHIX CTA/UAX JAPWKEHII, KOTAA MOPBOJIOTHHECKHE NPH3HAKi
BeIpaens ¢1aGo. 1o obecnennBacT:

«lloBbleHHe  OCTOBEPHOCTH  JMATHOCTHKH 3 culT  MCKMIOUeHHE
JIOKHOIOIOAHT ISHEIX/ TOKHOOTPHIATE TLBIX PE3Y TSTATOB.

« VMEHBILICHHE CPOKOR NIPOBE/CHIIS TAOPATOPIBIX HCC/ICIOBANHIL

« BO3MOKHOCTS TOUHOTO ONEAC/ICHNS BZIOBOH NPHHAIEKHOCTH BOIGYANTEN, 1O
BaAHO U1 HasHaseins HpHEKTHBIBIX Mep TPODHIAKTHII 1 KONTPOTA.

« PacuIipeniie CIIEKTpA JWATHOCTHYEMBIX OGBEKTOB B PAMKAX NapasHTOTIONECKHX
Heeneonannii naGopatopii.

Odcudaerie pesyaomant: Y rysiieiie SMA300THHECKOTO MOHHTODHHTA B PErHOHE 3a CET
PAHHETO BHARICHIA OYATOB CAPKOIICTORA.

Tobbuerie cannrapiiofi W berepuHapHoli GesomacocTH B Xosaicrsax s cuér
CBOCBPEMCHHBIX AHATHOCTIECKHX MEPONPHATIL.

CHIDKEHHE  OKOHOMHWECKHX TNOTEPh B IKHBOTHOBOACTBE TMyTEM NpEAYNpeiKeHHus
Macconoro sapakenits KPC.

Oforamenie Gl Haywibix i Y9eOHHX MATEPHAIOB 71AGOPATOPHH MPHKNQIOI
TEHETHKI, UTO NOOKNTETBHO CKAKETCA WA KWECTBS TIOMTOTOBKH CTYIICHTOB M MOTOMMX
cneunamicTos.

BOIMOKHOCTS  NIOCICAYIOWEro  BHEAEHHS MCTOMMKH B APYIHC  POTHONAILIHE
BeTepHHapIbIC TaGOpaTOpHH.
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IMPLEMENTATION REPORT
On the Integration of the Dissertation Research
“The spread of bovine sarcocystosis in Kostanay Regic+”
into the Educational Process of Uludag University
Institution:
Uludag University, Faculty of Veterinary Medicine
(Uludag Universitesi, Veteriner Fakiiltesi)
Date:
[January 20, 2025]
Author of the Dissertation:
[Bermukhametov Zh. Zh.]
Scientific Supervisor:
[Suleimanova, Kulyay. Candidate of Biological Sciences. Associate Professor|

1. Key Implemented Results
The results of the dissertation titled “The spread of bovine sarcocystosis in Kostanay Region”
have been successfully integrated into the educational activities of the Faculty of Veterinary
Medicine at Uludag University. The findings have been applied in the following ways:
o Included in lecture materials for the courses “Parasitology,” “Epizootiology,” and
“Veterinary Sanitation.”
o Used as case studies and visual examples during practical training and laboratory
sessions on parasitic diseases.
« Incorporated into seminar discussions focused on analyzing regional epidemiological
data and control strategies.
o Adapted into educational and methodological resources for the study of parasitic diseases
in livestock.
2. Practical Relevance
The practical value of the implemented research includes:
o Enhancing students’ understanding of parasite-host interactions, with specific reference
to intermediate and definitive hosts.
o Developing real-world competencies in diagnosing and managing parasitic diseases in

livestock populations.

o Offering insight into regional epidemiological surveillance and field research
methodologies.

«  Supporting an evidence-based approach to disease control and prevention in veterinary
practice.

3. Expected Outcomes

e Improved academic training by exposing students to up-to-date research findings and
regional case studies.

¢ Strengthened skills in scientific analysis, data interpretation, and critical thinking in the
field of parasitology.

* Encouragement of student engagement in research, especially in regional epizootiology
and molecular diagnostics.

e Potential use of the dissertation results in future bachelor’s and master’s theses and
independent student projects.
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