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Elaphostrongylus rangiferi – паразитическая нематода, специфичная для северных оленей (Rangifer 
tarandus). В XX в. эти олени не встречались в Ленинградской области. Однако к 2020 г. из Мурман-
ской области и Ямало-Ненецкого автономного округа их завезли в количестве нескольких десятков 
и расселили, как минимум, по семи частным зверинцам. В результате исследования фекалий 34 
завезённых северных оленей, проведённого в 2018–2021 гг. были выделены личинки нематод, чьи 
морфологические, морфометрические, физиологические и биологические признаки соответствовали 
таковым E. rangiferi. Видовое определение было подтверждено последующим анализом нуклеотид-
ных последовательностей. Обнаружение личинок паразита в фекалиях северных оленей второго 
поколения (2018–2020 гг. рождения) свидетельствует об успешной реализации полного жизненного 
цикла гельминта, который требует участия промежуточных хозяев – сухопутных или пресноводных 
брюхоногих моллюсков. Совокупность таких обстоятельств как: 1) появление в Ленинградской 
области северных оленей, инвазированных E. rangiferi; 2) присутствие в Ленинградской области 
диких, сельскохозяйственных и зоопарковых жвачных, способных стать дефинитивными хозяевами 
элафостронгилюса; 3) распространение личинок паразита в результате свободного выгула северных 
оленей в лесу, их аренды и перепродажи, коммерческой реализации необеззараженного навоза; 4) 
способность личинок около двух лет сохранять жизнеспособность в фекалиях и заражённых мол-
люсках, выдерживая замораживание и высушивание; 5) высокая летальность паразитирования для 
неспецифичных хозяев вследствие паразитарного энцефаломиелита, пневмонии и пр.; 6) отсутствие 
способов лечения больных животных – ставит под угрозу териофауну Ленинградской области.
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Введение
Elaphostrongylus rangiferi Mitskevich, 1958 

(Nematoda, Protostrongylidae) – это паразити-
ческий червь. Первичной средой обитания 
для него является организм северного оленя 
(Rangifer tarandus Linnaeus 1758), где он до-
стигает 2.5–5 см в длину во взрослом состо-
янии, населяя центральную нервную систе-
му и межмышечную соединительную ткань 
[Мицкевич, 1967]. Вторичная среда – весь 
ареал северных оленей (диких популяций и 
одомашненных стад), где его спорадически 
регистрируют. Это и территория Евразии, для 
которой паразит характерен [Прядко, 1976; 
Nikander, Rahko, 1990; Gibbons et al., 1991; 

Josefsen et al., 2007; Лещёв, 2008; Григорьев, 
2015; Deksne et al., 2020], и частично – Се-
верная Америка, куда он попал в 1908 году 
из Норвегии вместе с хозяевами [Lankester, 
Fong, 1998; Ball et al., 2001; Reindeer…, 2019]. 

Северные олени исконно были объектами 
охотничьего промысла, а позднее – и сель-
скохозяйственной деятельности. Однако за 
минувшее десятилетие они обрели в России 
большую популярность в качестве питомцев 
в частных зверинцах. Теперь эти животные 
представляют ценность уже не как источник 
пант (неокостеневших рогов), мяса, тягло-
вой силы и прочего, а как символ уникаль-
ной арктической природы, этноса коренных 
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малочисленных народов Севера, а также – 
западноевропейских и североамериканских 
рождественских традиций, связанных с пер-
сонажем Санта-Клауса. Оленей стали активно 
закупать и увозить в населённые пункты, рас-
положенные вдали от мест их традиционного 
обитания для последующего коммерческого 
использования в программах интерактивных 
экскурсий, катания на санях, показательно-
го кормления, участия в рекламных фото- и 
видеосъёмках, музыкальных клипах и кино-
фильмах, частных фото сессиях, различных 
телепрограммах и т. п. 

Так, на протяжении XX и в начале XXI 
в. на совокупной территории нынешнего 
Санкт-Петербурга и Ленинградской обл. се-
верных оленей можно было встретить толь-
ко в Ленинградском зоопарке. Однако уже к 
2020 г. количество мест содержания этих жи-
вотных на упомянутой территории увеличи-
лось до 12, вероятно, продолжает расти (рис. 
1). Владельцы именуют их по-разному: зоо- и 

этнопарки, фермы, заповедники, центры спа-
сения и реабилитации и пр., но для удобства 
читателя далее по тексту мы будем называть 
такие места зверинцами. Их особенностями 
являются: 1) негосударственная форма соб-
ственности; 2) небольшое число содержа-
щихся оленей (1–5 особей); 3) наличие жи-
вотных других видов; 4) разнообразие форм 
содержания животных (от изолированных во-
льеров до вольного выгула); 5) расположение 
в автомобильной доступности от Санкт-Пе-
тербурга.

При этом, по данным учётов численности 
диких и домашних северных оленей за 1980-
е гг., граница их ареала на северо-западе ев-
ропейской части России до Ленинградской 
обл. никогда не доходила [Данилкин, 1999, 
2009]. То есть, интродуцированные северные 
олени – это новые для Ленинградской обл. 
животные. Между тем, в области есть дру-
гие жвачные, которые потенциально могут 
стать дефинитивными хозяевами для нематод 

Рис. 1. Места содержания северных оленей на совокупной территории Санкт-Петербурга и Ленинградской обл.; 
1–11 – частные зверинцы; 12 – государственный «Ленинградский зоопарк» (оливковым цветом обозначены зве-
ринцы, расположенные на территории Санкт-Петербурга, зелёным – на территории Ленинградской обл., красным 
– первый зверинец, в котором были обнаружены личинки E. rangiferi, сведения о выделенных нуклеотидных по-
следовательностях которых были впоследствии депонированы в GenBank); СПб – Санкт-Петербург; МО и ЯНАО 
– Мурманская обл. и Ямало-Ненецкий автономный округ, соответственно, – субъекты РФ, из которых северных 
оленей завозили в Санкт-Петербург и Ленинградскую обл. (оригинал). 
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E. rangiferi, пассивно интродуцированных 
вместе с северными оленями (табл. 1). 

Например, уже доказана возможность 
экспериментальной и спонтанной переда-
чи E. rangiferi козам (Capra hircus), овцам 

Таблица 1. Жвачные животные Ленинградской области

Дикие плотнорогие
(Cervidae)

Сельскохозяйственные полорогие 
(Bovidae)

Жвачные в зверинцах*

Лось европейский 
(Alces alces)1

Бык домашний 
(Bos taurus)

Олень благородный 
(Cervus elaphus)

Косуля европейская 
(Capreolus capreolus)1

Коза домашняя 
(Capra hircus)

Лань
(Dama dama)

Олень пятнистый 
(Cervus nippon)2 Овца домашняя 

(Ovis aries)

Як (тибетский бык)
(Bos mutus)

Олень белохвостый
(Odocoileus virginianus)3

Зубр европейский
(Bison bonasus)

1 аборигенные популяции; 2 преднамеренно интродуцированная в XX в. популяция, в 1990-е гг. насчитывала еди-
ничные особи; 3 вид-вселенец, проникший на Карельский перешеек из Финляндии; по [Млекопитающие…, 2019], 
[Павлинов, 2019] и результатам собственных наблюдений; * указаны животные, содержащиеся в зверинцах, помимо 
тех, что перечислены в двух первых столбцах, и не считая представителей семейств оленьковых, вилороговых, 
жирафовых и кабарговых. 

(Ovis aries), лосям (Alces alces) и овцебыкам 
(Ovibos moschatus) [Handeland, Skorping, 1992; 
Handeland et al., 1993; Reindeer…, 2019]. Опас-
ность этой передачи заключается в том, что 
элафостронгилюсы и среди северных оленей 

Рис. 2. Жизненный цикл нематоды E. rangiferi: из организма дефинитивного хозяина (северного оленя) с фекали-
ями выделяются личинки первого возраста (L1), которые инвазируют сухопутных и пресноводных брюхоногих 
моллюсков, развиваясь в них до третьей стадии; заражение оленя происходит алиментарным путём, когда при 
пастьбе животные заглатывают инвазированных гастропод; из желудочно-кишечного тракта личинки мигрируют 
с кровью/лимфой, достигая мест окончательного паразитирования (центральная нервная система, межмышечная 
соединительная ткань) и после двух линек превращаются в самцов и самок, которые после копуляции продуцируют 
яйца; вышедшие из яиц L1 гематогенно достигают дыхательной системы, поднимаются по воздухоносным путям, 
откашливаются и проглатываются хозяином, после чего выделяются в окружающую среду, пройдя транзитом 
желудочно-кишечный тракт; (оригинал).
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Таблица 2. Брюхоногие моллюски – промежуточные хозяева E. rangiferi

Сухопутные улитки Пресноводные улитки Слизни

Улитка мохнатая* 
(Trochulus hispidus, 
бывш. Trichida hispida)1, 2

Прудовик балтийский 
(Radix balthica, 
бывш. Radix palustris)1

Слизень лесной 
(Arion silvaticus)2

Ценобиелла бурая (Zenobiella 
rubiginosa)1

Прудовик вытянутый 
(Radix peregra)1

Слизень болотный
(Deroceras laeve)2

Янтарка обыкновенная* 
(Succinea putris) 1

Прудовик болотный (Stagnicola 
palustris, бывш. Galba palustris)1

Слизень сетчатый*
(Deroceras reticulatum)2

Улитка кустарниковая* 
(Bradybaena fruticum, 
бывш. Eulota fructicum)1

Прудовик малый 
(Galba truncatula)1

Слизень дорожный рыжий/буроватый*
(Arion subfuscus)2

Эуконулус жёлтый (Euconulus 
fulvus)1, 2, 3

Катушка роговая* (Planorbarius 
corneus, бывш. Coretus corneus)1

Слизняк садовый/ слизень маленький 
полосатый/ слизень чёрный полевой
(Arion hortensis)2

Зонитоидес лоснящийся 
(Zonitoides nitidus)1

Улитка дисковая обыкновенная 
(Discus ruderatus)1, 2

Колхикола скользкая 
(Cochlicopa lubrica)1, 2

Янтарка Пфайфера
(Succinia pfeiferi)2

Улитка двузубая дверная
(Clausilia bidentata)2

Арианта древесная*
(Arianta arbustorum)2, 3, 4

Витрина прозрачная
(Vitrina pellucida)2

Несовитрея
(Nesovitrea spp.)2

Завиток европейский
(Vertigo lilljeborgi)2

Улитка точечная
(Punctum pygmaeum)2

1 [Мицкевич, 1967]; 2 [Davidson et al., 2020]; 3 [Halvorsen et al., 1980; Josefsen, Handeland, 2014]; 4 [Skorping, 1982, 
1988; Schjetlein, Skorping, 1995]. Жирным шрифтом указаны гастроподы, наиболее пригодные для развития личинок 
элафостронгилюсов, по мнению вышеуказанных авторов. * виды, обитающие на территории Ленинградской обл. 
(по данным проекта «Моллюски Ленинградской области», стартовавшего в 2019 г. [iNaturalist…, 2021]).

(своих типичных хозяев) нередко вызывают 
вспышки болезни, оканчивающиеся летально 
[Ronéus, Nordkvist, 1962; Handeland, Slettbakk, 
1994], а при заражении факультативных хо-
зяев протостронгилидами риск смертельного 
исхода значительно возрастает в результате 
повреждения центральной нервной системы 
[Anderson, 1972; Форейт, 2012]. Ситуация усу-
губляется отсутствием способа избавить хозя-
ина от этого паразита, что обусловлено труд-
нодоступной локализацией последнего.

Важно отметить, что элафостронгилюс 
– это биогельминт, для которого характерен 
гетероксенный цикл развития с участием су-
хопутных и пресноводных брюхоногих мол-
люсков в качестве промежуточных хозяев 
(рис. 2, табл. 2) [Мицкевич, 1967; Halvorsen 
et al., 1980; Skorping, 1982, 1988; Schjetlein, 
Skorping, 1995; Josefsen, Handeland, 2014; 
Davidson et al., 2020]. Таким образом, источ-
ником элафостронгилёза являются заражён-
ные северные олени, рассеивающие инвази-
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онное начало (личинок длиной около 0.3 мм) 
с фекалиями, а способом заражения жвачных 
становится поедание брюхоногих моллюсков, 
инвазированных личинками E. rangiferi.

Целью работы было обследование север-
ных оленей в Ленинградской обл. на предмет 
заражённости E. rangiferi и проверка реали-
зации полного жизненного цикла паразита на 
этой территории.

Материал и методика
Исследование выполнено в период с 2018 

по 2021 г. Материал – фекалии северных оле-
ней в частных зверинцах Ленинградской обл., 
названия которых не приводятся из соображе-
ний конфиденциальности (рис. 1). Сбор мате-
риала производили на месте, дожидаясь де-
фекации каждой конкретной особи: фекалии 
сразу же поднимали с земли / снега / дощато-
го пола (в зависимости от сезона и условий 
содержания северных оленей) и помещали в 
индивидуальные пластиковые контейнеры. 

Из семи существующих в Ленинградской 
обл. зверинцев (№ 1, 2, 3, 5, 7, 9 и 11), нам не 
удалось собрать материал только в двух (№ 
5 и 7). В общей сложности, обследовали 34 
особи. В зверинце № 1 на протяжении фев-
раля 2018 – февраля 2021 пробы собирали 
ото всех северных оленей не реже, чем раз 
в сезон (количество одновременно содержа-
щихся животных варьировало от 6 до 12, что 
обусловлено падежом, отёлами, покупкой и 
продажей оленей), всего отобрано 116 проб 
и обследовано 20 животных. В зверинец № 
2 в летний сезон частично перевозили жи-
вотных из зверинца № 1 (северных оленей и 
лошадей). Переселение туда всех оленей на 
лето практиковали в годы, предшествующие 
исследованию, позднее перемещали преиму-
щественно лошадей. Непосредственно за пе-
риод проведения исследования (2018–2021) в 
зверинец № 2 на лето перевезли только одну 
инвазированную важенку (в 2020 г.), пробы от 
которой были взяты в зверинце № 1. В том же 
году другую инвазированную самку северно-
го оленя (которая была неоднократно обсле-
дована в зверинце № 1) увезли в зверинец № 
3. То есть, формально, в зверинцах № 2 и 3 
пробы не брали, но фактически в отношении 

содержащихся там животных статус заражён-
ности элафостронгилюсами известен. В зве-
ринце № 9 пробы отбирались трижды, всего 
отобрано 26 образцов от 12 животных (еди-
новременное число которых за годы исследо-
вания также варьировало); в зверинце № 11 
содержатся два оленя, которые были обследо-
ваны дважды, то есть, взято 4 пробы (табл. 3). 
Выделение личинок E. rangiferi из фекалий 
северных оленей мы проводили в Проблем-
ной научно-исследовательской лаборатории 
по изучению паразитарных болезней на базе 
Кафедры паразитологии им. В.Л. Якимова, 
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государ-
ственный университет ветеринарной медици-
ны». Лярвоскопию осуществляли методами 
Вайда и Шильникова – Щербовича (упро-
щённый метод Бермана – Орлова) [Акбаев 
и др., 1998]. Снимки выделенных личинок 
получали при помощи полноматричной циф-
ровой фотокамеры 5D Mark II (Canon, Япо-
ния), подключённой к световому микроскопу 
Микмед 6 (ЛОМО, Россия) оптико-механиче-
ским видеоадаптером (ЛОМО, Россия). Ми-
кроскопию личинок выполняли методом 
светлого поля при увеличениях: 40; 100; 200; 
400 и 1000 (последнее – с иммерсией синте-
тическим маслом для детального изучения 
морфологии каудального и дорсального ши-
пиков). Морфометрию личинок проводили по 
полученным снимкам при помощи програм-
мы Figi/ImageJ (National Institutes of Health, 
США) с предварительной калибровкой по 
сертифицированному (№ 18-17465) объ-
ект-микрометру проходящего света (ОМП) 
(ЛОМО, Россия). Идентификацию личинок 
осуществляли на основании биологических 
(вид окончательного хозяина), физиологиче-
ских (способность выдерживать заморажи-
вание), морфологических (типичное положе-
ние личинки в покое, наличие каудального и 
дорсального шипиков) и морфометрических 
(средняя длина порядка 0.340 мм) признаков 
[Мицкевич, 1967]. 

Чтобы подтвердить видовое определение, 
мы получили несколько нуклеотидных по-
следовательностей изучаемых нематод. Для 
этого в каплю (5 мкл) на внутренней стороне 
пробирки Эппендорфа ёмкостью 0.5 мл пере-
носили по 5 личинок. ДНК выделяли методом 
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Таблица 3

 

Таблица 3 

№ объекта 
содержания северных 

оленей 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

И
то

го
 п

о 
Л

ен
ин

гр
ад

ск
ой

 о
бл

ас
ти

 

Субъект РФ Л
О

 

Л
О

 

Л
О

 

С
П

б 

Л
О

 

С
П

б 

Л
О

 

С
П

б 

Л
О

 

С
П

б 

Л
О

 

С
П

б 

Происхождение 
животных М

О
 

Л
О

 

Л
О

 

М
О

 
(н

е 
вс

е)
 

М
О

 

– – – 

Я
Н

А
О

 
(н

е 
вс

е)
 

Я
Н

А
О

 

Я
Н

А
О

 

– 

Возможность выгула 
в лесу/лесопарке да да да да – нет – нет да нет да нет 

О
тб

ор
 п

ро
б 

ф
ек

ал
ий

 

2018 

зи
м

а 

UM 

– – – – – – – – – 

не
 с

ущ
ес

тв
ов

ал
и 

– 

AV 
HO 
MI 
SI 
TY 
PI 

ве
сн

а 

UM 

– – 

SA 

– – – – – – – 

AV 
HO DE MI 
SI HR TY 

ле
то

 

UM 

– – – – – – – – – – 

AV 
HO 
MI 
SI 
TY 
DY2 

DM2 

YA2 

ос
ен

ь 

UM 

– – – – – – – – – – 

AV 
HO 
MI 
SI 
TY 
DY2 

DM2 

YA2 

2019 

зи
м

а 

UM 

– – – – – – – – – – 

AV 
HO 
MI 
SI 
TY 
DY2 

DM2 

YA2 

BU 
SE 
AL 



97РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 1, 2022
 

ве
сн

а 

UM 

– – – – – – – 

GE 

– – 

AV 
HO EL MI 
SI KA TY 

DY2 
GY DM2 

YA2 
LY BU 

ле
то

 

UM 

– – – – – – – 

GE 

EK 

– 

AV EL 
HO KA 
MI GY 
SI LY 
TY CO 
DY2 KA 

KO 

DM2 BE 
YA2 FE 
HL2 JO 
MU KN 
MJ SP 

ос
ен
ь 

UM 

– – – – – – – – 

EK 

– 

AV 
MI 
TY 
DY2 

YA2 

KO HL2 
MU 
MJ 

2020 

зи
м
а 

UM 

– – – – – – – – 

пе
ре

ех
ал

и 
в 

Л
О

 

– – 

AV 
MI 
TY 
DY2 

YA2 
HL2 
LH 
MU 

ве
сн
а 

UM 

– – – – – – – – – – 

MI 
LH 
PO 
AV 
HL2 
YA2 
DY2 

ле
то

 

UM 

(YA2) (DY2) – – – – – 

GE 

– – 

MI EL 
LH KA 
PO GY 
AV JO 
HL2 FE 
HA2 KN 
TP2 SP 
YA2 BE 

ос
ен ь 

UM 
– – – – – – – – – – MI 

LH 

И
то

го
 п

о 
Л

ен
ин

гр
ад

ск
ой

 о
бл

ас
ти



РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 1, 202298

 

PO 
AV 
HL2 

HA2 

TP2 

YA2 

2021 

зи
м

а 
UM 

– – – – – – – – – – 

MI 
LH 
PO 

HA2 

TP2 

YA2 

Всего проб 116 3 – – – – 26 4 – 146 

Всего обследовано 
оленей 20 3 – – – – 12 2 – 34 

XX – идентификатор оленя 
ХХ2 – животные второго поколения 
ХХ – животные, у которых обнаружены личинки E. rangiferi 

 
 

  

XX – идентификатор оленя.
ХХ2 – животные второго поколения.
ХХ – животные, у которых обнаружены личинки E. rangiferi.

переваривания протеиназой К в присутствии 
меркаптоэтанола [Holterman et al., 2006]. Для 
анализа частичной последовательности боль-
шой субъединицы рибосомы были использо-
ваны праймеры LSU391 (5’-AGC GGA GGA 
AAA GAA ACT AA-3’) и LSU501 (5’-TCG 
GAA GGA ACC AGC TA’C TA-3’), позволя-
ющие амплифицировать фрагмент длиной 
около 1100 пар нуклеотидов (п. н.) сегмента 
D2-D3 LSU rDNA [Nadler et al., 2000]. Про-
токол ПЦР: первичная денатурация при 95 °C 
– 4 минуты, после чего 35 циклов 94 °C – 30 
секунд, 54 °C – 35 секунд и 72 °C – 70 секунд. 
После прохождения 35 циклов – постампли-
фикация при 72 °C – 5 минут. Для амплифи-
кации частичной последовательности транс-
крибируемых спейсеров рибосомальных 
повторов (ITS rDNA) использовали праймеры 
18S (5’-TTG ATT AGG TCC CTG CCC TTT-
3’) и 26S (5’-TTT CAC TCG CCG TTA CTA 
AGG-3’) [Vrain et al., 1992]. Протокол ПЦР: 
первичная денатурация при 94 °C – 5 минут, 
после чего 35 циклов 94 °C – 30 секунд, 55 °C 
– 60 секунд и 72 °C – 60 секунд. После про-
хождения 35 циклов – постамплификация 
при 72 °C – 5 минут. Частичную последова-
тельность митохондриального гена цитохро-
моксидазы (CoxI mtDNA) амплифицировали 
при помощи праймеров COI_F1 (5’-CCT ACT 

ATG ATT GGT GGT TTT GGT AAT TG-3’) и 
COI_R2 (5’-GTA GCA GAC GTA AAA TAA 
GCA CG-3’). Протокол ПЦР: первичная дена-
турация при 95 °C – 5 минут, после чего 35 
циклов 95 °C – 45 секунд, 52 °C – 50 секунд 
и 72 °C – 60 секунд. После прохождения 35 
циклов – постамплификация при 72 °C – 5 
минут [Kanzaki, Futai, 2002]. 

Визуализацию результатов ПЦР проводи-
ли в 1%-м агарозном геле. Очистку ПЦР про-
дуктов проводили электрофорезом в 0.8%-м 
агарозном геле. «Полоски» с ПЦР продуктом 
необходимой длины вырезали на трансиллю-
минаторе одноразовыми пластиковыми но-
жами. Выделение ДНК из геля проводили с 
помощью набора Cleanup Standard (Евроген, 
Россия) по инструкции изготовителя. Коли-
чество ДНК измеряли с помощью спектро-
фотометра Nanodrop 2000 (Thermo Scientific, 
США). Прямое секвенирование нуклеотид-
ных последовательностей проводили в ЦКП 
«Генотех». Для каждого из изученных локу-
сов ПЦР продукт получали от двух проб от 
разных хозяев. Выделенные последователь-
ности использовали при совпадении резуль-
татов секвенирования этих двух проб. Поиск 
сходных последовательностей проводили в 
GenBank NCBI в алгоритме BLAST [Altshul 
et al., 1990].
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Происхождение северных оленей уста-
навливали путём опроса владельцев и по дан-
ным, опубликованным на сайтах зверинцев, 
где содержатся эти животные. 

Трекирование северных оленей осущест-
вляли при помощи устройства отслежива-
ния Real-time GPS Tracker TRATR1 (Tractive 
GmbH, Австрия), разрешённого ФСБ для ис-
пользования в России (RU0000019066) с воз-
можностью мониторинга через персональ-
ный компьютер (сервис Tractive.com [2021]) 
и смартфон (приложение TractiveGPS), [Ло-
гинова, Белова, 2020].

Результаты
Из опроса владельцев зверинцев, а так-

же путём анализа данных соответствующих 
вэб-сайтов авторами было установлено, что в 
зверинцы № 1 и 5 животных первого поколе-
ния завезли из Мурманской обл., в зверинцы 
№ 9 и 11 – из Ямало-Ненецкого автономного 
округа (в зверинец № 9 – частично, проис-
хождение более взрослых оленей установить 
не удалось; зверинец № 11 – это сменивший 
в 2019 г. локацию зверинец № 10). Происхож-
дение северных оленей из зверинца № 7 не 
установлено, гельминтологическое исследо-
вание там провести не удалось, так же, как и 
в зверинце № 5.

Элафостронгилёз регистрировали как в 
Мурманской обл., так и в Ямало-Ненецком 
автономном округе [Мицкевич, 1967; Лещёв, 

Таблица 4. Сведения о депонированных элафостронгилюсах
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2008]. Однако нам удалось выделить личинок 
E. rangiferi только у животных, завезённых 
из Мурманской обл. (зверинец № 1). Ваучер-
ные образцы переданы на хранение в Му-
зей гельминтологических коллекций Центра 
Паразитологии ФГБУН «Институт проблем 
экологии и эволюции им. А.Н. Северцова 
Российской академии наук» (Москва), а вы-
деленные нуклеотидные последовательности 
депонированы в GenBank NCBI (табл. 4).

BLAST-поиск последовательностей параз-
итических нематод, сходных с теми, что мы 
получили, показал, что обнаруженные нами 
нематоды относятся к роду Elaphostrongylus. 
Так, полученная нами последовательность 
большой субъединицы рибосомы (LSU или 
28S rDNA) длиной в 780 п. н. оказалась на 
99.62% идентичной последовательности это-
го участка рибосомальных повторов нематод 
вида E. rangiferi (EU595596). 

Полученная последовательность ITS-у-
частка (660 п. н.) нематод из Ленинград-
ской обл. на 100% совпала с депонирован-
ной для E. rangiferi последовательностью 
ITS1 (FM991902). Хотя для вида E. rangiferi 
в GenBank NCBI имеются пять последова-
тельностей ITS-участка, данная последова-
тельность – единственная, содержащая ITS1 
rDNA, тогда как остальные четыре представ-
ляют фрагмент 5.8S+ ITS2. Отметим также, 
что полученная нами последовательность 
полностью совпадает с депонированной для 
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другого вида этого рода – E. cervi ITS-после-
довательностью длиной 300 п. н.

Ранее для нематод рода Elaphostrongylus 
не были депонированы последовательности 
митохондриального гена цитохромоксидазы 
I (CoxI mtDNA). Нами эта последователь-
ность (длиной 1027 п. н.) была получена и де-
понирована с расчётом на дальнейшую воз-
можность сравнения популяций этого вида 
внутри Российской Федерации по данному 
изменчивому локусу. 

В фекалиях северных оленей второго по-
коления, рождённых в зверинце № 1 в 2018–

2020 гг., также были обнаружены личинки 
элафостронгилюсов. 

Кроме того, было установлено, что инва-
зированная E. rangiferi самка северного оленя 
второго поколения в 2020 г. была перевезена в 
зверинец № 3, а зверинец № 2 является летней 
базой для животных зверинца № 1. На начало 
февраля 2021 г. в зверинце № 1 содержали семь 
оленей, у шести из которых мы обнаружили 
личинок элафостронгилюсов (экстенсивность 
инвазии 86%). Помимо этого, на протяжении 
нескольких лет владельцы практиковали пере-
продажу животных, в частности, в зверинец № 

Рис. 3. Маршруты перемещения северных оленей из зверинца № 1: А–Г – данные за разные дни; отслеживание 
велось с полуночи до времени, указанного в правом нижнем углу каждого фрагмента; (оригинал). 
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4 (расположенный на территории Санкт-Пе-
тербурга). Учитывая, что владельцы осущест-
вляли вышеуказанные перемещения северных 
оленей с уже подтверждённым паразитиро-
ванием E. rangiferi, а также, что медикамен-
тозное лечение при элафостронгилезе не эф-
фективно, самопроизвольного излечения не 
наступает, а продолжительность жизни гель-
минта измеряется годами [Мицкевич, 1967; 
Reindeer…, 2019], можно утверждать, что из 
семи зверинцев с северными оленями, суще-
ствующих на территории Ленинградской обл. 
(№ 1, 2, 3, 5, 7, 9 и 11) в трёх диагностирован 
элафостронгилёз (№ 1, 2, 3). В зверинцах № 5 
и 7 копроскопическое исследование провести 
не удалось. В зверинцах № 9 и 11 нематода E. 
rangiferi не обнаружена. 

Трекирование северных оленей из зверин-
ца № 1 (где практикуется вольный выгул на 
близлежащей территории, включая лесной 
массив) позволило установить, что животные 
ежесуточно удаляются от места содержания 
на 1.5–3 км, проходя при этом по 11–13 км 
[Логинова, Белова, 2020] (рис. 3). 

Зверинец № 1 окружён лесом, куда север-
ные олени регулярно наведываются: ради зе-
лёного, веточного корма и грибов, в поисках 
прохлады летом, и сопровождая посетителей 
в экскурсионные дни. Ежесуточный (включая 
ночные часы) многокилометровый моцион – 
это важный аспект естественного поведения 
этих животных [Данилкин, 2009; Reindeer…, 
2019]. С точки зрения благополучия оленей 
(т. н. animal welfare) подобный тип содержа-
ния можно оценить как наиболее благоприят-
ный из имеющихся. Однако во время таких 
прогулок животные активно рассеивают ин-
вазионное начало (фекалии с личинками) в 
радиусе до 3 км от места содержания. 

В 2019 г. произошеёл инцидент, связан-
ный с нападением стаи собак на группу оле-
ней, в результате которого одна особь (также 
инвазированная элафостронгилюсами) отби-
лась от стада и блуждала по лесу в течение 
месяца, пока её не обнаружили в соседней 
деревне. 

Продажа, аренда для различных меропри-
ятий, перевозка в другие зверинцы инвазиро-
ванных оленей тоже способствует рассеива-
нию личинок E. rangiferi. 

Отдельного внимания заслуживает утили-
зация навоза от таких животных. Насколько 
нам известно, собранные фекалии не только 
не подвергаются обеззараживанию (напри-
мер, биотермически), но и реализуются на 
коммерческой основе в качестве удобрений. 
Между тем, личинки, находящиеся в фекали-
ях, сохраняют жизнеспособность около 2 лет, 
выдерживая замораживание и высушивание 
[Мицкевич, 1967]. 

Обсуждение
Полученные нуклеотидные дан-

ные подтвердили определение личинок 
Elaphostrongylus, основывающееся на мор-
фологических данных. В пользу этого гово-
рит 99.62%-я идентичность полученной нами 
последовательности большой субъединицы 
рибосомы (D2-D3 LSU rDNA) c E. rangiferi 
из Канады.  100%-е совпадение более измен-
чивого, чем LSU rDNA участка транскриби-
руемых спейсеров (ITS1+5.8S) от личинок 
Elaphostrongylus из Ленинградской обл. с 
депонированной последовательностью ITS1 
rDNA E. rangiferi (FM991901) также под-
тверждает видовое определение.

Таким образом, на начало апреля 2021 г. 
на территории Ленинградской обл. существу-
ют семь частных зверинцев, где содержатся 
северные олени (№ 1, 2, 3, 5, 7, 9 и 11 на рис. 
1), и, как минимум, в трёх из них достовер-
но находятся животные, инвазированные 
E. rangiferi (№ 1–3). 

Из лесной териофауны в уязвимом поло-
жении, в данном случае, оказываются лоси. 
Об их присутствии на территории, прилега-
ющей к зверинцу № 1, свидетельствуют фе-
калии, обнаруживаемые в непосредственной 
близости от зверинца. Создаются предпо-
сылки для парадоксальной ситуации, когда 
паразитарная система «северный олень – эла-
фостронгилюс» может защищать искусствен-
но созданный биоценоз (с ядром из север-
ных оленей) от вторжения конкурирующих 
видов (лосей) посредством относительной 
безвредности E. rangiferi для северного оле-
ня и фатальности – для лося. Аналогичные 
случаи «охранной функции» паразитарной 
системы описаны в Северной Америке на 
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примере устойчивой системы «белохвостый 
олень – парелафостронгилюс», препятству-
ющей проникновению на её территорию ло-
сей, северных и других оленей [Anderson, 
1972; Балашов, 1991]. Экспериментальное и 
спонтанное заражение лосей несвойственной 
для них нематодой E. rangiferi описано ещё в 
минувшем веке [Steen et al., 1997; Lankester, 
Fong, 1998].

Патогенность элафостронгилюса для 
самих северных оленей имеет двойствен-
ный характер. С одной стороны, типичный 
элафостронгилёз протекает бессимптом-
но [Reindeer…, 2019] (и результаты наших 
трёхлетних наблюдений это подтверждают), 
с другой – экспериментальный элафострон-
гилёз характеризуется тяжёлым энцефало-
миелитом, мультифокальной пневмонией и 
другими поражениями, не совместимыми с 
жизнью, а вспышки этой болезни в стадах 
нередко становились причиной массовой ги-
бели молодняка [Мицкевич, 1967; Handeland, 
Norberg, 1992; Handeland, 1994; Handeland et 
al., 1994]. Вероятнее всего, эта патогенность 
определяется регуляторной функцией параз-
итов в отношении численности своих хозяев, 
что особенно наглядно проявляется в диких 
популяциях [Балашов, 1991; Забродин и др., 
2003].

В настоящий момент неизвестно, реали-
зуется ли угроза инвазирования каких бы то 
ни было жвачных в Ленинградской обл. не-
матодами E. rangiferi, и если да, то какова ча-
стота реализации этой инвазии. В контексте 
«предрасполагающих» и «определяющих» 
факторов мы можем говорить о том, что ана-
томически организмы плотно- и полорогих 
– вполне подходящая среда для развития эла-
фостронгилюса, а сложившаяся ситуация с 
ввозом северных оленей обеспечила появле-
ние биоценотических и алиментарных связей 
[Боев, 1957].

Возникает вопрос, каким образом удалось 
приобрести инвазированных оленей, если 
животные перед покупкой должны быть об-
следованы представителями государственной 
ветеринарной службы. Предположим, что от-
вет кроется в протоколе исследования. Для 
поиска личинок нематод в фекалиях разрабо-
таны копролярвоскопические методы (Бер-

мана – Орлова, Шильникова – Щербовича, 
Вайда, Бояхчян, Харада – Мори, Супряги и 
др.), [Акбаев и др., 1998; Генис, 2019], а если 
исследователь нацелен на выявление всего 
возможного спектра гельминтов, то «золо-
тым стандартом» считается параллельное 
исследование фекалий лярвоскопическими, 
флотационными и седиментационными мето-
дами [Поляков, 1953; Боев, 1957]. Владельцы 
зверинцев выкупали оленей из товарных оле-
неводческих хозяйств (ориентированных на 
производство мяса, шкур, рогов, пант и пр.), 
поэтому местные станции по борьбе с болез-
нями животных проверяли их только рутин-
ными флотационными копроскопическими 
методами в соответствии с общепринятой 
практикой работы. Эти методы нацелены 
на выявление яиц гельминтов с небольшим 
удельным весом и ооцист кокцидий. Хотя 
наши собственные наблюдения позволяют 
утверждать, что в ряде случаев элафострон-
гилюсов можно обнаружить и флотацией. 
Несмотря на то, что личинки существенно 
деформируются во флотационных растворах, 
и не всегда возможно разглядеть дорсальный 
и каудальный шипики у них на хвосте (типич-
ные признаки рода), характер деформации 
передней части личинки остаётся типичным 
[Чупрак и др., 2020]. 

Что касается профилактики элафострон-
гилёза, то необходимо регулярно обследо-
вать восприимчивых животных, изолиро-
вать инвазированных и обеззараживать их 
фекалии. Пастбища, на которых выпасались 
заражённые особи, представляют опасность 
ещё в течение 2 лет. Для их гельминтологи-
ческой оценки имеются соответствующие 
протоколы [Гельминтологическая оценка…, 
1973]. При этом личинки способны перези-
мовывать не только в фекалиях, но и в мол-
люсках. Следует иметь в виду, что на тер-
ритории Ленинградской обл. обитает, как 
минимум, семь видов гастропод-промежу-
точных хозяев элафостронгилюса: улитка 
мохнатая (Trochulus hispidus), янтарка обык-
новенная (Succinea putris), улитка кустарни-
ковая (Bradybaena fruticum), арианта древес-
ная (Arianta arbustorum), катушка роговая 
(Planorbarius corneus), слизень сетчатый 
(Deroceras reticulatum) и слизень дорожный 
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рыжий/буроватый (Arion subfuscus) (табл. 2). 
Распространению элафостронгилёза особен-
но способствуют тёплые зимы, которые слу-
чаются всё чаще из-за глобального изменения 
климата [Halvorsen et al., 1980; Handeland et 
al., 2019].

Заключение
В результате комплекса проведённых ди-

агностических процедур установлено параз-
итирование нематоды E. rangiferi у северных 
оленей, завезённых на территорию Ленин-
градской обл. в период с 2010 по 2020 г. из 
Мурманской обл. Обнаружение личинок па-
разита в фекалиях животных второго поко-
ления свидетельствует об успешной реали-
зации полного жизненного цикла гельминта 
(который требует участия промежуточных 
хозяев – моллюсков). Поскольку уже доказана 
опасность E. rangiferi не только для северных 
оленей, но и для лосей, овец и коз, необхо-
димо продолжать мониторинг сложившейся 
ситуации
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Elaphostrongylus rangiferi is a parasitic nematode specific to reindeer (Rangifer tarandus). In the XXth 

century, reindeer were not found in the Leningrad Region. However, by 2020, several dozen of them were 
brought from the Murmansk Region and the Yamalo-Nenets Autonomous Okrug and settled in at least seven 
private menageries. As a result of a study of the feces of 34 imported reindeer carried out in 2018–2021, 
larvae of nematodes were isolated, whose morphological, morphometric, physiological and biological char-
acteristics corresponded to those of E. rangiferi. The species identification was confirmed by subsequent 
molecular genetic studies. The discovery of parasite larvae in the feces of the second generation reindeer 
(born in 2018–2020) indicates the successful completion of the full life cycle of this helminth, which requires 
a participation of intermediate hosts – terrestrial or freshwater gastropods. A combination of such circum-
stances as: 1) the appearance of reindeer infested with E. rangiferi in the Leningrad Region; 2) the presence 
of wild, agricultural and zoo ruminants capable of becoming the definitive hosts for Elaphostrongylus in 
the Leningrad Region; 3) the spread of the larvae of this parasite as a result of free walking of reindeer in 
the forest, their lease and resale, the commercial sale of non-disinfected manure; 4) the ability of larvae to 
maintain viability in feces and infected mollusks for about 2 years, withstanding freezing and drying; 5) 
high lethality of infested nonspecific hosts due to parasitic encephalomyelitis, pneumonia, etc.; 6) the lack 
of methods for treating sick animals – endangers the theriofauna of the Leningrad Region. 
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