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Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå êëàññû ñîâðåìåííûõ àíòãåëüìèíòíûõ ñóáñòàíöèé øèðîêîãî 
ñïåêòðà äåéñòâèÿ (áåíçèìèäàçîëû, èìèäàçîëòèàçîëû, 16-÷ëåííûå ìàêðîëèäû), áîëüøîå âíèìàíèå 
óäåëåíî íåäàâíî ñîçäàííûì ïðåïàðàòàì (ýìîäåïñèä, ìîíåïàíòåë, äåðêâàíòåë, òðèáåíäèìèäèí), à 
òàêæå íîâûì íàðàáîòêàì â ýòîé îáëàñòè, îò êîòîðûõ ìîæíî îæèäàòü âûñîêîãî ýôôåêòà. Îáñóæ-
äåíû íåêîòîðûå àñïåêòû ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ äåéñòâèÿ àíòãåëüìèíòèêîâ, ðåçèñòåíòíîñòè ê 
íèì è àëüòåðíàòèâíûå ìåòîäû äåãåëüìèíòèçàöèè. Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î ïåðñïåêòèâíîñòè 
öåëåíàïðàâëåííîãî ïîèñêà íîâûõ àíòãåëüìèíòíûõ ñóáñòàíöèé â ðÿäó ïðîèçâîäíûõ óñëîâíî ðîäî-
íà÷àëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ — áåíçîëà, èíäåíà, íàôòàëèíà, 1Í-öèêëîïåíòà[a]-íàôòàëèíà è ôåíàí-
òðåíà íà îñíîâå âàðüèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû îò ïîëíîñòüþ íåíàñûùåííûõ äî íàñûùåííûõ ôîðì, â òîì 
÷èñëå ñîäåðæàùèõ ãåòåðîàòîìû (N, O, S), ðàçëè÷íûå çàìåñòèòåëè è ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû: 

 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåëüìèíòîçû æèâîòíûõ, õèìèîòåðàïèÿ è ïðîôèëàêòèêà, àíòãåëüìèíò-

íûå ñóáñòàíöèè, ñðåäñòâà íàðîäíîé ìåäèöèíû, àíòãåëüìèíòèêè íåîðãàíè÷åñêîé è îðãàíè÷åñêîé 
ïðèðîäû, ñàíòîíèí, ôëîðîãëþöèäû, ôåíîòèàçèí, ïèðàçèí, áåíçèìèäàçîëû, èìèäàçîëòèàçîëû, òåò-
ðàãèäðîïèðìèäèíû, àâåðìåêòèíû, àíàëîãè àâåðìåêòèíîâ, ïðåïàðàò ãåìàêñ, ñàëèöèëàíèëèäû, íèòà-
çîêñàíèä, ýìîäåïñèä, àìèíîàöåòîíèòðèëüíûå ïðîèçâîäíûå, ìîíåïàíòåë, ñïèðîèíäîëû, äåðêâåíòåë, 
òðèáåíäèìèäèí, áèîëîãè÷åñêèå ìåòîäû êîíòðîëÿ ãåëüìèíòîçîâ. 

 

Keywords: animal and human helminthoses, chemotherapy and prophilaxis, anthelmintic sub-
stances, folk remedy, inorganic and organic anthelmintics, santonin, flixic acid, phenothiazine, 
pyrazine, benzimidazoles, imidazolthiazoles, tetrahydropyrimidines, avermectins and its analogs, ge-
macs, salicylanilides, nitazoxanide, emodepside, aminoacetonitril derivatives (AADs), monepantel, spi-
roindols, derquantel, tribendimidine, biological methods of the controls of helminthosis. 

 

Ãåëüìèíòû íàíîñÿò îùóòèìûé óùåðá, âêëþ÷àÿ âðåä çäîðîâüþ ÷å-
ëîâåêà è ïîòåðþ åãî òðóäîñïîñîáíîñòè (1-3), ñíèæåíèå ìÿñíîé, ìîëî÷íîé 
ïðîäóêòèâíîñòè è ÿéöåíîñêîñòè, ÿëîâîñòü ìàòîê è ïàäåæ ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûõ æèâîòíûõ, óõóäøåíèå êà÷åñòâà øêóðû è øåðñòè (4), óðîí, íàíî-
ñèìûé ðàñòåíèåâîäñòâó (5), ïèëîìàòåðèàëàì è ò.ä. Ãåëüìèíòû ÷àñòî ïîðà-
æàþò è æèâîòíûõ-êîìïàíüîíîâ, à òàêæå äèêèõ æèâîòíûõ (6-8). Îäíèì èç 
ñàìûõ ýôôåêòèâíûõ è îòíîñèòåëüíî äåøåâûõ ñïîñîáîâ áîðüáû ñ ãåëüìèí-
òîçàìè îñòàåòñÿ õèìèîòåðàïèÿ (9). 

Íà ñîâðåìåííîì ðûíêå íàñ÷èòûâàþòñÿ ñîòíè íàèìåíîâàíèé àíò-
ãåëüìèíòíûõ ïðåïàðàòîâ ñî ñïåêòðàìè àêòèâíîñòè îò óçêîãî äî øèðîêîãî. 
Îäíàêî ïåðå÷åíü äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ ýòèõ ïðåïàðàòîâ (êàê îäíîêîìïî-
íåíòíûõ, òàê è ìíîãîêîìïîíåíòíûõ) îãðàíè÷åí íåñêîëüêèìè äåñÿòêàìè 
âûñîêîýôôåêòèâíûõ è îòíîñèòåëüíî áåçîïàñíûõ ñîåäèíåíèé ðàçëè÷íîé 
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õèìè÷åñêîé ïðèðîäû (10, 11).  
Àíòãåëüìèíòíûå ñóáñòàíöèè ëèáî èìåþò ïðèðîäíîå ïðîèñõîæäå-

íèå, ëèáî èõ ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêîãî ñèíòåçà. Ïðèðîäíûå ñóá-
ñòàíöèè â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíû ïðîäóêòàìè âòîðè÷íîãî ìåòàáîëèçìà áàê-
òåðèé, ãðèáîâ è ðàñòåíèé è ìîãóò âõîäèòü â ñîñòàâ ïðåïàðàòà êàê â íàòèâ-
íîé, òàê è â õèìè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííîé ôîðìå (12).  

Ñð å ä ñ ò â à  í à ð î äíîé  ì å äèöèíû  è  ñ ó á ñ ò àíöèè  íåîðãà-
íè÷åñêîé è  îðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû. Äî òîãî, êàê ñòàëà ïðèìåíÿòü-
ñÿ õèìèîòåðàïèÿ, íà ïðîòÿæåíèè òûñÿ÷åëåòèé äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïîðîø-
êîâ, îòâàðîâ, ìàçåé, íàñòîåâ, ñìåñåé îò áîëåçíåé (13), â òîì ÷èñëå ãåëü-
ìèíòîçîâ (14), â íàðîäíîé ìåäèöèíå áûëè èñïûòàíû ìíîãèå ìèíåðàëû, 
ãðèáû, ðàñòåíèÿ, òêàíè è ïðîäóêòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè æèâîòíûõ (ÿäû 
çìåé, ïàóêîâ, ìàòåðèíñêîå ìîëîêî) (15), à òàêæå ñàìè æèâîòíûå (ïèÿâêè, 
ï÷åëû è äð.). Àíòãåëüìèíòèêè (àíòèãåëüìèíòèêè) èçíà÷àëüíî íàçûâàëè 
âåðìèôóãàìè (îò ëàò. vermus — ÷åðâü, ãëèñò, fugere — èçãíàòü) (14).  

Áûëî ñîçäàíî ìíîæåñòâî íàðîäíûõ ñðåäñòâ (16), âîøåäøèõ â òðó-
äû-ñïðàâî÷íèêè àíòè÷íûõ è ñðåäíåâåêîâûõ ôèëîñîôîâ è öåëèòåëåé. Òàê, 
äðåâíååãèïåòñêèé ïàïèðóñ Ebers (îêîëî 1550 ã. äî í.ý.) ñîäåðæèò èíôîð-
ìàöèþ î øèñòîñîìîçå è ãëèñòàõ ÷åëîâåêà (14). Ãèïïîêðàò â ñâîèõ ñî÷èíå-
íèÿõ (îêîëî 500 ëåò äî í.ý.) îïèñàë íåêîòîðûõ ÷åðâåé è ââåë òåðìèíû 
helminthos è ascaridos (â ïåðåâîäå ñ ãðå÷åñêîãî — áîëåçíè, âûçâàííûå ñî-
îòâåòñòâåííî ÷åðâÿìè è àñêàðèäàìè) (17). Ãàëåí (îêîëî 129-200 ã.ã. í.ý.) 
áûë îäíèì èç îñíîâàòåëåé ôàðìàêîëîãèè, ïðåäëîæèë ñïîñîáû ïðèãîòîâ-
ëåíèÿ íàñòîåê è ìàçåé (íàïðèìåð, ñ ðàñòèòåëüíûìè ýêñòðàêòàìè), íàçû-
âàåìûõ «ãàëåíîâûìè ïðåïàðàòàìè», à òàêæå ââåë ïîíÿòèå î äåéñòâóþùèõ 
âåùåñòâàõ (18). Â «Êàíîíàõ âðà÷åáíîé íàóêè» Èáí-Ñèíû (Àâèöåííà, 980-
1037 ã.ã. í.ý.) óïîìèíàåòñÿ ìàëÿðèÿ è ìíîãèå ÷åðâè, íàïðèìåð Dracunculus  
(19). Â òàêèõ ñïðàâî÷íèêàõ ìîæíî íàéòè ðÿä ðåêîìåíäàöèé ïî èñöåëåíèþ 
îò áîëåçíåé, âûçâàííûõ ïàðàçèòè÷åñêèìè ÷åðâÿìè, íàïðèìåð ïðèìåíåíèå 
öèòâàðíîé ïîëûíè Artemisia cinae ïðè àñêàðèäîçå. Åå àíòãåëüìèíòíûé ýô-
ôåêò îáóñëîâëåí ïðèðîäíûì ñîåäèíåíèåì ñàíòîíèíîì. Ýòî ñåñêâèòåðïåíî-
âûé ëàêòîí, âïåðâûå âûäåëåííûé â 1830 ãîäó íåìåöêèì àïòåêàðeì Êàëå-
ðîì (apotheker Kahler) è ñòóäåíòîì-ôàðìàöåâòîì Àëüìñîì (J.A. Alms) èç 
ñûðüÿ ðîññèéñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (20), ââåäåí â ìåäèöèíñêóþ ïðàêòèêó â 
1838 ãîäó (21), îäíàêî åãî õèìè÷åñêóþ ñòðóêòóðó óñòàíîâèëè òîëüêî â 
1963 ãîäó (22). Ñîåäèíåíèÿ ñ àíòãåëüìèíòíûìè ñâîéñòâàìè íàéäåíû âî 
ìíîãèõ äðóãèõ ðàñòåíèÿõ (ãðàíàòíèê, îñèíà, ïàïîðîòíèê ìóæñêîé, ïèæ-
ìà, íåêîòîðûå âèäû ðîìàøêè, òàáàê, òûêâà, ÷åñíîê) (18, 23, 24). Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ èç ýêñòðàêòà êîðíåâèùà ìóæñêîãî ïàïîðîòíèêà (Dryopteris filix-
mas) ïîëó÷àþò ïðåïàðàò ôèëèêñàí äëÿ ëå÷åíèÿ öåñòîäîçîâ (10). Íèæå 
ïðèâåäåíû ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû íåêîòîðûõ àíòãåëüìèíòíûõ ñóáñòàíöèé 
ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ: 
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Èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ëå÷åíèè æèâîòíûõ 
è ÷åëîâåêà áûëà âûäâèíóòà åùå àëõèìèêàìè (IV-XVI â.â.), â îñîáåííîñòè 
ÿòðîõèìèêàìè (ÿòðîõèìèÿ, èëè ëå÷åáíàÿ õèìèÿ; îò ãðå÷. iatrós — âðà÷), 
êîòîðûå çàíèìàëèñü ïîèñêîì è ïðèãîòîâëåíèåì ëåêàðñòâ (XVI-XVIII â.â.), 
ïðèìåíÿÿ äëÿ ýòîãî èçâåñòíûå â òî âðåìÿ õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ (25), â 
îñíîâíîì ïðîèçâîäíûå Hg, As, Sb, Cu, Zn, Fe, S. Òàê, ïðåäëîæåííàÿ èìè 
ãëàóáåðîâà ñîëü Na2SO4fi10H2O â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äî ñèõ ïîð èñïîëüçó-
åòñÿ â êà÷åñòâå ñëàáèòåëüíîãî äëÿ î÷èùåíèÿ îò êèøå÷íûõ ãëèñòîâ (26).  

Õèìèîòåðàïèÿ ïàðàçèòîçîâ (è ãåëüìèíòîçîâ) íà÷àëà ïðèîáðåòàòü 
íàó÷íóþ îñíîâó íà ñòûêå XIX-XX âåêîâ â ðåçóëüòàòå ñòàíîâëåíèÿ ñòðóê-
òóðíîé òåîðèè îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (25). Ï. Ýðëèõ, 
ëàóðåàò Íîáåëåâñêîé ïðåìèè 1908 ãîäà, èçó÷èâ áîëåå 600 ñîåäèíåíèé ìû-
øüÿêà, ïîêàçàë âîçìîæíîñòü íàïðàâëåííîãî ñèíòåçà ëåêàðñòâåííûõ ïðåïà-
ðàòîâ, ñïîñîáíûõ âîçäåéñòâîâàòü íà ìåëü÷àéøèå îðãàíèçìû, è ïðåäëîæèë 
òåðìèí «õèìèîòåðàïèÿ». Â ðåçóëüòàòå åãî èññëåäîâàíèé â 1910 ãîäó â êëè-
íè÷åñêóþ ïðàêòèêó áûë ââåäåí ìûøüÿêîñîäåðæàùèé ïðåïàðàò àòîêñèë äëÿ 
ëå÷åíèÿ òðèïàíîñîìîçà (27) (íàðÿäó ñ ïðåïàðàòîì ñàëüâàðñàíîì, ïðèìå-
íÿåìûì ïðè ñèôèëèñå) (28). Â òîò æå ïåðèîä íà÷àëè èñïîëüçîâàòü ïðîèç-
âîäíîå ïîëíîãî àìèäà óãîëüíîé êèñëîòû (ìî÷åâèíû) — ñóðàìèí (1916 ãîä), 
â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíÿåìûé ïðè îíõîöåðêîçå è ñîííîé áîëåçíè äî 
ñèõ ïîð (îãðàíè÷åíèÿ îáóñëîâëåíû âûñîêîé òîêñè÷íîñòüþ) (10):  

 
Â íà÷àëå XX âåêà ïðîòèâ Fasciola hepatica íà÷àëè èñïîëüçîâàòü ïðî-

ñòåéøèå õëîðîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ — ÷åòûðåõõëîðèñòûé óãëåðîä 
CCl4 (1921 ãîä) è ãåêñàõëîðýòàí C2Cl6 (1928 ãîä) (10). Èç-çà òîêñè÷íîñòè 
äëÿ ìëåêîïèòàþùèõ îíè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî÷òè íå ïðèìåíÿþòñÿ. Îäíàêî 
ãåêñèõîë (õëîðîïðîèçâîäíîå ïàðàêñèëîëà; ââåäåí â ÑÑÑÐ â 1964 ãîäó) îñòà-
åòñÿ â ïåðå÷íå àíòãåëüìèíòèêîâ â íåêîòîðûõ ðåñïóáëèêàõ áûâøåãî ÑÑÑÐ 
è Êèòàå (ýôôåêòèâåí ïðîòèâ ïîëîâîçðåëûõ ñîñàëüùèêîâ) (29). 

Äî ñåðåäèíû XX âåêà, íåñìîòðÿ íà ñòðåìèòåëüíûé ðîñò ÷èñëà ñèí-
òåçèðîâàííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, â êà÷åñòâå àíòãåëüìèíòèêîâ øèðîêî 
ïðèìåíÿëèñü íåîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ìûøüÿêà (As), îëîâà (Sn), ñòè-
áèÿ (Sb), ôòîðà (F), ïåðåêèñü âîäîðîäà (H2O2), ñåðà (S), êèñëîðîä (O2), 
àðñåíàòû ìåòàëëîâ — ìûøüÿêîâîêèñëûå ñîëè àëþìèíèÿ, äâóõâàëåíòíûõ 
ìåòàëëîâ (Ñà, Ñu, Zn, Sn), Fe (äâóõ- è òðåõâàëåíòíîãî). Òàê, ïðîòèâ ïîëî-
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âîçðåëûõ è íåïîëîâîçðåëûõ ãåëüìèíòîâ ýôôåêòèâíàÿ äîçà ïàðèæñêîé çåëå-
íè è àðñåíàòà êàëüöèÿ Ca3(AsO4)2 äëÿ ÿãíÿò ñîñòàâëÿëà 0,3-0,5 ã/ãîë. (30), 
ìåäíîãî êóïîðîñà CuSO4fi5H2O äëÿ áóéâîëÿò — 112 ìã/êã æèâîé ìàññû 
(31). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåîðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà â êà÷åñòâå àíòãåëüìèíòè-
êîâ íå ïðèìåíÿþòñÿ èç-çà âûñîêîé òîêñè÷íîñòè è ïîÿâëåíèÿ áîëåå ýôôåê-
òèâíûõ ñóáñòàíöèé îðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû, íàïðèìåð àëüáåíäàçîëà, ôåí-
áåíäàçîëà, ïðàçèêâàíòåëà è äð., èñïîëüçóåìûõ ïðè ìîíèåçèîçå æâà÷íûõ 
è äðóãèõ ïàðàçèòîçàõ (9, 11). Îäíàêî íåêîòîðûå ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèå (â 
÷àñòíîñòè, ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèå) ñîåäèíåíèÿ (íàïðèìåð, òèîàöåòàðñàìèä 
íàòðèÿ è ìåëàðñîìèí íà îñíîâå As3+) íàçíà÷àþò ïðè äèðîôèëÿðèîçå ñåðäöà 
ñîáàê (âîçáóäèòåëü — Dirofilaria immitis) (32). Íèæå ïðèâåäåíû ñòðóêòóðíûå 
ôîðìóëû íåêîòîðûõ ìûøüÿê- è ñòèáèéñîäåðàæøèõ ñóáñòàíöèé:  

 
Õëîð, ìåäíûé êóïîðîñ, ãàøåíàÿ èçâåñòü îñòàþòñÿ â àðñåíàëå âåòå-

ðèíàðîâ, æèâîòíîâîäîâ è ñàíèòàðíûõ ñëóæá äëÿ îáåççàðàæèâàíèÿ âîäî-
åìîâ, ñòîéë, ïîñòðîåê è äð. Âåäóòñÿ ïîèñêîâûå ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ àíò-
ãåëüìèíòíûõ ñóáñòàíöèé ñëîæíîãî ñîñòàâà, íàïðèìåð ïåêòèíàòà àëáåíäà-
çîëà è ìåäè (II) (n = 20-30, ì.ì. = 17000-25000 Äà) (33):  

 
Ñ î â ð å ì å í í à ÿ  õ è ì è î ò å ð à ï è ÿ  ã å ë ü ì è í ò î ç î â. Ôåíîòèà-

çèíû è ïèïåðàçèíû. Ïåðåëîì â õèìèîòåðàïèè ãåëüìèíòîçîâ ïðîèçîøåë ïðè-
ìåðíî â 1940-1950-õ ãîäàõ ñ âíåäðåíèåì ñèíòåòè÷åñêèõ îðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé — ôåíîòèàçèíà (1940 ãîä; ïåðâûé ïðåäñòàâèòåëü ôåíîòèàçèíîâ 
ìåòèëåíîâûé ñèíèé ïðèìåíÿëñÿ êàê êðàñèòåëü òêàíåé) (34) è ïèïåðàçèíà 
(1953 ãîä) (35) äëÿ ëå÷åíèÿ íåìàòîäîçîâ:  

 
Âåòåðèíàðû íàçíà÷àþò èõ äî ñèõ ïîð, íàïðèìåð ïèïåðàçèí è åãî 

ñîëè (àäèïèíàò, ñóëüôàò è ôîñôàò) è ôåíîòèàçèí èñïîëüçóþò â çâåðîâîä-
ñòâå, ñâèíîâîäñòâå è ïòèöåâîäñòâå äëÿ ëå÷åíèÿ àñêàðèäîçà, äèýòèëêàðáà-
ìàçèí — ïðè íåìàòîäîçàõ (òîêñîêàðîç, ôèëÿðèàòîç è ò.ä.) (10). 

Áåíçèìèäàçîëû è äðóãèå N-ñîäåðæàùèå àíòãåëüìèíòíûå ñóáñòàíöèè. 
Â 1960-õ ãîäàõ â êëèíè÷åñêóþ ïðàêòèêó âîøëè ýôôåêòèâíûå àíòãåëüìèí-
òèêè øèðîêîãî ñïåêòðà äåéñòâèÿ — áåíçèìèäàçîëû (íàèáîëüøåå ÷èñëî 
ñóáñòàíöèé), èìèäàçîëòèàçîëû è òåòðàãèäðîïèðèìèäèíû äëÿ ëå÷åíèÿ êè-
øå÷íûõ è íåêèøå÷íûõ íåìàòîäîçîâ, à òàêæå öåñòîäîçîâ: 
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Ïåðâûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè íàçâàííûõ àíòãåëüìèíòíèêîâ áûëè òèà-

áåíäàçîë (1961 ãîä), àëáåíäàçîë (ñ 1972 ãîäà ðàçðåøåí äëÿ ëå÷åíèÿ ýõèíî-
êîêêîçà æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà) (36), ëåâàìèçîë (1966 ãîä) (37) è ïèðàíòåë 
(1966 ãîä) (38). Íåêîòîðûå èç íèõ ïðèìåíÿþòñÿ äî ñèõ ïîð (÷àñòî â ñîñòà-
âå ìíîãîêîìïîíåíòíûõ àíòãåëüìèíòèêîâ) (10). 

Â 1970-õ ãîäàõ ïîÿâèëèñü è äðóãèå àçîòñîäåðæàùèå ãåòåðîöèêëè÷å-
ñêèå ñóáñòàíöèè. Ñðåäè íèõ âàæíåéøèìè áûëè ïèðàçèíèçîõèíîëèíû, íà-
ïðèìåð ïðàçèêâàíòåëü (áèëòðèöèä, îòêðûò â 1977 ãîäó), íàçíà÷àåìûå äëÿ 
ëå÷åíèÿ öåñòîäîçîâ è òðåìàòîäîçîâ (39). Ïðàçèêâàíòåëü ïðåêðàñíî çàðå-
êîìåíäîâàë ñåáÿ è îñòàåòñÿ â ïåðå÷íå ñðåäñòâ îò øèñòîñîìîçà æèâîòíûõ è 
÷åëîâåêà (9-11):  

. 
16-÷ëåííûå ìàêðîëèäû. Â 1980-õ ãîäàõ íà÷àëàñü ýðà ïðèðîäíûõ àâåð-

ìåêòèíîâ (àáàìåêòèí, äîðàìåêòèí), ïðîäóöèðóåìûõ ïî÷âåííûìè áàêòåðèÿ-
ìè Streptomyces avermitilis, è èõ ïîëóñèíòåòè÷åñêèõ ïðîèçâîäíûõ (èâåðìåêòèí, 
ñåëàìåêòèí è äð.) øèðîêîãî ñïåêòðà äåéñòâèÿ (ïðîòèâ íåìàòîä, íàñåêîìûõ 
è êëåùåé) ïðè î÷åíü íèçêèõ äîçàõ (∼ 0,2-0,3 ìã/êã) (òàáë. 1) (40).  

Ìèëüáåìèöèíû — ðîäñòâåííàÿ àâåðìåêòèíàì ïîäãðóïïà 16-÷ëåííûõ 
ìàêðîëèäîâ. Èõ ïðîäóöèðóþò àêòèíîìèöåòû S. hygroscopicus (ssp. aureolac-
rimosus) â âèäå ñìåñè ñîåäèíåíèé, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ îòñóòñòâóåì äè-
ñàõàðèäíîé áîêîâîé öåïè â ïîëîæåíèè Ñ(13) è íàëè÷èåì ìåòèëüíîé (ìèëü-
áåìèöèí À3), ýòèëüíîé (ìèëüáåìèöèí À4), èçîïðîïèëîâîé (ìèëüáåìèöèí 
D) è âòîð-áóòèëîâîé (13-äåçîêñè-22,23-äèãèäðîàâåðìåêòèí Â1à) ãðóïï, à 
òàêæå íàñûùåííîé 22,23-ñâÿçè (êàê ó èâåðìåêòèíà) (1972 ãîä) (41). Ïîëó-
ñèíòåòè÷åñêèå 5-îêñèìèíû ìèëüáåìèöèíîâ À3 è À4 ïðèìåíÿþòñÿ â êà÷å-
ñòâå ïåñòèöèäîâ (41). Â êîíöå 1980-õ ãîäîâ áûëè îòêðûòû ðîäñòâåííûå 
ìèëüáåìèöèíàì íåìàäåêòèíû èç S. hygroscopicus (ssp. noncyanogenus) ñ ãèä-
ðîêñèëüíîé ãðóïïîé ïðè Ñ(23), íåíàñûùåííûì óãëåâîäîðîäíûì ðàäèêà-
ëîì ïðè Ñ(25) è, êàê è ó ìèëüáåìèöèíîâ, îòñóòñòâèåì äèñàõàðèäíîé áîêî-
âîé öåïè ïðè Ñ(13). Íåìàäåêòèí ñëóæèò ñûðüåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìîêñèäåê-
òèíà (äåéñòâóþùåå âåùåñòâî âåòåðèíàðíîãî ïðåïàðàòà öèäåêòèíà äëÿ ëå-
÷åíèÿ è ïðîôèëàêòèêè ýíäîýêòîïàðàçèòîçîâ — ïñîðîïòîçà, äèêòèîêàóëåçà, 
êèøå÷íîãî ñòðîíãèëÿòîçà, âøèâîñòè, ýñòðîçà, ãèïîäåðìàòîçà) (41) (*; ** è 
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*** — ïîëîæåíèå äîïóñòèìîé ìîäèôèêàöèè ó ëàêòîíîâ; ïîëîæåíèå R, îï-
ðåäåëÿþùèõ ïðèíàäëåæíîñòü ê àâåðìåêòèíàì èëè ìèëüáåìèöèíàì è íåìà-
äåêòèíàì, è R, ïî êîòîðûì ìèëüáåìèöèíû îòëè÷àþòñÿ îò íåìàäåêòèíîâ):  

 
1. Îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû ñóáñòàíöèé ãðóïïû àâåðìåêòèíà Â1 è äîðàìåêòèíà 

Ñóáñòàíöèÿ 1 2 3 4 
Àâåðìåêòèíû Â1, äîðàìåêòèí è èõ ïðîèçâîäíûå 

 
 

R(5), H(5) R(4″) R(25) Ñ(22)-Ñ(23)

Àáàìåêòèí (íàòèâíûé) ÎÍ, Í ÎÍ Äâà ãîìîëîãà:
sec-Butyl, iso-
Propyl 

Äâîéíàÿ 
ñâÿçü 

Ýìàìåêòèí (ïîëóñèíòåòè÷åñêèé) ÎÍ, Í 

 

Äâà ãîìîëîãà:
sec-Butyl, iso-
Propyl 

Äâîéíàÿ 
ñâÿçü 

Ýïðèíîìåêòèí (ïîëóñèíòåòè÷åñêèé) ÎÍ, Í 

 

Äâà ãîìîëîãà:
sec-Butyl, iso-
Propyl 

Äâîéíàÿ 
ñâÿçü 

Èâåðìåêòèí (ïîëóñèíòåòè÷åñêèé) ÎÍ, Í ÎÍ Äâà ãîìîëîãà:
sec-Butyl, iso-
Propyl 

Îäèíàðíàÿ 
ñâÿçü 

Äîðàìåêòèí (íàòèâíûé; â ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ) ÎÍ, Í ÎÍ Îäèí ãîìîëîã:

  

Äâîéíàÿ 
ñâÿçü  

Ñåëàìåêòèí (4′-Î-äåçîëåàíäðîçèë-5-äåçîêñè-5-äåãèä-
ðî-5-îêñèìèí-22,23-äèãèäðîäîðàìåêòèí) — äåãëèêîçè-
ëèðîâàííûé ïîëóñèíòåòè÷åñêèé àíàëîã äîðàìåêòèíà  

Îòñóòñòâóåò îñ-
òàòîê îäíîé ìî-
ëåêóëû îëåàíä-
ðîçû (ãèäðîëè-
çîâàíà äèñàõà-
ðèäíàÿ 1″,4′-ãëè-
êîçèäíàÿ ñâÿçü)

Îäèí ãîìîëîã:

  

Îäèíàðíàÿ 
ñâÿçü  

Ï ð è ì å ÷ à í è å. 1, 2 — àòîì âîäîðîäà è ñîîòâåòñòâóþùèå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû, 3 — óãëåâîäîðîäíûå 
ðàäèêàëû, 4 — õèìè÷åñêàÿ ñâÿçü (ó àâåðìåêòèíà è åãî àíàëîãîâ). 

 

Ïîñëåäíèå òðè äåñÿòèëåòèÿ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ 
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àâåðìåêòèíîâûõ ñóáñòàíöèé. Â ïðàêòèêó âíåäðåíû èâåðìåêòèí (1979 ãîä) 
(42, 43), äîðàìåêòèí (1993 ãîä) (40), ýïðèíîìåêòèí (1998 ãîä) (44), ñåëà-
ìåêòèí (2000 ãîä) (40), îæèäàþòñÿ ðåçóëüòàòû äðóãèõ ðàçðàáîòîê (45, 46).  

Áèî ëî ã è ÷ å ñ ê à ÿ  à ê ò è âíî ñ ò ü  à â å ðì åê òèíî â. Ðàçíîîáðàçèå 
ñâîéñòâ àâåðìåêòèíîâ (â äîïîëíåíèå ê àíòãåëüìèíòíîé àêòèâíîñòè) âûçû-
âàåò èíòåðåñ èññëåäîâàòåëåé (47). Èâåðìåêòèí áëîêèðóåò PAK1-çàâèñèìûé 
ðîñò êëåòîê äîáðîêà÷åñòâåííûõ è çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé (íåé-
ðîôèáðîìàòîç II òèïà, êàðöèíîìà ÿè÷íèêà è äð.) â ðåçóëüòàòå èíàêòèâàöèè 
ð21-áåëîê-çàâèñèìîé êèíàçû (ÐÀÊ1) (48, 49). Íåäàâíî îáíàðóæåíî èíãè-
áèðîâàíèå ðåïëèêàöèè âèðóñà æåëòîé ëèõîðàäêè (50) è ñïîðîãîíèè ó Plas-
modium falciparum è Anopheles gambiae èâåðìåêòèíîì (51), à òàêæå óñòàíîâ-
ëåí ïðîòèâîòóáåðêóëåçíûé ýôôåêò àâåðìåêòèíîâ (52). 

Ñàëèöèëàíèëèäû è  äðó ãèå  àíò ã åëüìèíòíûå  ñ óáñ ò àí-
öèè. Ýòîò âàæíûé êëàññ àíòãåëüìèíòèêîâ îòêðûëè ïðè ïîèñêå áèîöèä-
íûõ ñâîéñòâ ó ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé (ôåíîëû, áèôåíîëû, òèîôåíîëû è 
äð.), ïðèìåíÿâøèõñÿ â êà÷åñòâå àíòèìèêðîáíûõ è ôóíãèöèäíûõ ñðåäñòâ (èç-
âåñòíûé ïðèìåð — êàðáîëîâàÿ êèñëîòà) (Lister J., 1867). Ýòî áûëè íèêëîçà-
ìèä (Hecht G. et al., 1960), òðèáðîìñàëàí (Boray J.C. et al., 1965), êëèîêñàíèä 
(Boray J.C. et al., 1965). Â äàëüíåéøåì áûëè ðàçðàáîòàíû áîëåå ýôôåêòèâ-
íûå ñóáñòàíöèè — îêñèêëîçàíèä (Broome A.W. et al., 1966), êëîçàíòåë 
(Janssen M.A.C. et al., 1973) è ðàôîêñàíèä (Mrozik H. et al., 1969), èìåþ-
ùèå âàæíîå çíà÷åíèå â êîíòðîëå òðåìàòîäîçîâ (53). Ïîìèìî íàçâàííûõ 
îñíîâíûõ êëàññîâ àíòãåëüìèíòèêîâ, ïîëó÷åíû ìíîãî÷èñëåííûå ñóáñòàí-
öèè (10) ðàçíîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû, íàïðèìåð ãèãðîìèöèí (àìèíîãëè-
êîçèäíûé àíòèáèîòèê è àíòãåëüìèíòèê; ïðîäóöåíò — áàêòåðèÿ Strepto-
myces hygroscopicus) (54), è ôîñôîðîðãàíè÷åñêèå ïðåïàðàòû (ìåòðèôîíàò, 
öèòèîàò è äð.) (10), ïðèìåíåíèå êîòîðûõ îãðàíè÷åíî íèçêîé ýôôåêòèâíî-
ñòüþ èëè ñóùåñòâåííûìè ïîáî÷íûìè äåéñòâèÿìè (14): 

 

 

Ì î ë å ê ó ë ÿ ð í û å  ì å õ à íè ç ì û  ä å é ñ ò â è ÿ. Íàëè÷èå áîëüøîãî 
àññîðòèìåíòà àíòãåëüìèíòèêîâ îáóñëîâëåíî ðàçíîîáðàçèåì õîçÿåâ, ãåëü-
ìèíòîâ, ðàçâèòèåì èõ ðåçèñòåíòíîñòè ê ïðèìåíÿåìûì ïðåïàðàòàì è íåêî-
òîðûìè äðóãèìè ôàêòîðàìè. Ïðîöåññû, â êîòîðûå âîâëåêàåòñÿ àíòãåëü-
ìèíòíàÿ ñóáñòàíöèÿ ñ ìîìåíòà ïîïàäàíèÿ â îðãàíèçì ïàöèåíòà äî îêàçà-
íèÿ ëå÷åáíîãî ýôôåêòà, ìîæíî îáúåäèíèòü â äâå ãðóïïû. Ê ïåðâîé îòíî-
ñÿòñÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå âçàèìîäåéñòâèÿ ñóáñòàíöèè ñ ôàê-
òîðàìè ñðåäû (ðÍ, òåìïåðàòóðà, ôåðìåíòû è äð.) ïðè ïåðåìåùåíèè ê ìå-
ñòîíàõîæäåíèþ ãåëüìèíòà â îðãàíèçìå õîçÿèíà (ðèñ. 1) ñ ñîîòâåòñòâóþ-
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ùèìè áèîõèìè÷åñêèìè è ôèçèîëîãè÷åñêèìè ïîñëåäñòâèÿìè. Íàïðèìåð, 
âîçìîæíû íåôåðìåíòàòèâíûå è ôåðìåíòàòèâíûå èçìåíåíèÿ, êàê â ñëó÷àå 
äèõëîôîñà, ñïîñîáíîãî â âîäíûõ ðàñòâîðàõ ñïîíòàííî ïðåâðàùàòüñÿ â áî-
ëåå àêòèâíûé äèõëîðâîñ, âçàèìîäåéñòâóþùèé ñ íèêîòèíîâûì àöåòèëõî-
ëèíîâûì ðåöåïòîðîì — íÀÕÐ (14), èëè íèòàçîêñàíèäà, êîòîðûé â ïëàçìå 
êðîâè ïîä âëèÿíèåì ôåðìåíòîâ áûñòðî (∼ 6 ìèí) ìîäèôèöèðóåòñÿ â àê-
òèâíûå ìåòàáîëèòû òèçîêñàíèä è ãëþêóðîíèä òèçîêñàíèäà, èíãèáèðóþ-
ùèå ðàáîòó ïèðóâàò:ôåððåäîêñèí-îêñèäîðåäóêòàçû è, òàêèì îáðàçîì, íà-
ðóøàþùèå ýíåðãåòè÷åñêèé îáìåí ó ãåëüìèíòà (55). 

 

 

Ðèñ. 1. Ñõåìà äîñòàâêè àíòãåëüìèíòíîé ñóáñòàíöèè ê ãåëüìèíòó â îðãàíèçìå è âçàèìîäåéñò-
âèÿ ñ êëåòêîé-ìèøåíüþ. 

 

Âòîðóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò ïðîöåññû, îáåñïå÷èâàþùèå òðàíñïîðò 
àíòãåëüìèíòèêà ê êëåòêàì-ìèøåíÿì ÷åðåç âíåøíèå ïîêðîâû (êóòèêóëà, 
òåãóìåíò) èëè âíóòðåííèå ïîëîñòè (ðîòîâàÿ, ãëîòî÷íàÿ è êèøå÷íàÿ) ãåëü-
ìèíòà è ñîáñòâåííî âçàèìîäåéñòâèå ñ ýòèìè êëåòêàìè (ñì. ðèñ. 1).  

Ïî õàðàêòåðó âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êëåòêîé-ìèøåíüþ âñå àíòãåëüìèí-
òèêè ìîæíî ðàçäåëèòü íà áûñòðîäåéñòâóþùèå (2-4 ÷, íàðóøàþò ðàáîòó 
èîíîòðîïíûõ ðåöåïòîðîâ) è ìåäëåííîäåéñòâóþùèå (1-4 ñóò, âëèÿþò íà ìå-
òàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû) (56) (ðèñ. 2). Ïðåäñòàâèòåëè ïåðâîé ãðóïïû äåéñò-
âóþò êàê àãîíèñòû (èìèäàçîëòèàçîëû, òåòðàãèðîïèðèìèäèíû, ïèðàçèíè-
çîõèíîëèíû, àìèíîàöåòîíèòðèëüíûå ïðîèçâîäíûå è äð.) è àíòàãîíèñòû 
(ôåíîòèàçèí, ñïèðîèíäîëû) íÀÕÐ, àëëîñòåðè÷åñêèå ìîäóëÿòîðû ÃÀÌÊÀ-
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ðåöåïòîðà (ÃÀÌÊ — γ-àìèíîìàñëÿíàÿ êèñëîòà) è ãëóòàìàòçàâèñèìûõ õëî-
ðèäíûõ êàíàëîâ (GluCls) (16-÷ëåííûå ìàêðîëèäû — àâåðìåêòèíû è ìèëü-
áåìèöèíû), àãîíèñòû ÃÀÌÊ-ýðãè÷åñêîãî ðåöåïòîðà (ïèïåðàçèí), àêòèâà-
òîðû Ñà2+-êàíàëà (ïðàçèêâàíòåëü) è Ñà2+-çàâèñèìîãî Ê+-êàíàëà SLO-1 
(ýìîäåïñèä). Ìåäëåííîäåéñòâóþùèå ëèãàíäû β-òóáóëèíà (áåíçèìèäàçîëû) 
íàðóøàþò åãî ïîëèìåðèçàöèþ è îáðàçîâàíèå ìèêðîòóáóëÿðíîãî àïïàðàòà, 
÷òî ïðèâîäèò ê äåãåíåðàòèâíûì èçìåíåíèÿì è äðóãèì ìåòàáîëè÷åñêèì 
íàðóøåíèÿì â êëåòêàõ êèøêè è â êóòèêóëå íåìàòîäû. Äðóãèå ïðåïàðàòû 
ýòîé ãðóïïû — ñóáñòàíöèè, ñîäåðæàùèå SH-ãðóïïû (ìåëàðñîìèí); èíãè-
áèòîðû õîëèíýñòåðàçû, òàêèå êàê êàðáàìàòû, ôîñôîðîðãàíè÷åñêèå ñîåäè-
íåíèÿ (ìåòðèôîíàò), äèôåíèëüíûå ñîåäèíåíèÿ (áèôåíèóì, íèòðîçîêàíàò 
è àìîñêàíàò); öèêëî- è ëèïîêñèãåíàçû (íàïðèìåð, äèýòèëêàðáàìàçèí, êî-
òîðûé íàðóøàåò ìåòàáîëèçì àðàõèäîíîâîé êèñëîòû è áëîêèðóåò îáðàçîâà-
íèÿ ïðîñòàãëàíäèíîâ ó õîçÿèíà, ÷òî âûçûâàåò ñóæåíèå êàïèëëÿðîâ è èõ 
íåïðîõîäèìîñòü äëÿ ìèêðîôèëÿðèé, óñèëèâàåò ôàãîöèòîç ìèêðîôèëÿðèé 
ñòåíêîé ñîñóäîâ, ëèìôîöèòàìè è ãðàíóëîöèòàìè, êðîìå òîãî, åãî äåéñò-
âèå, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ èíäóöèáåëüíîé NO-ñèíòàçîé); õèòèíàçû (â 
÷àñòíîñòè, êëîçàíòåë, êîòîðûé òàêæå èìååò ïðîòîííóþ èîíîôîðíóþ àê-
òèâíîñòü, ñèíåðãè÷íóþ ñ èíãèáèðîâàíèåì õèòèíàçû); ïèðóâàò:ôåððåäîê-
ñèí-îêñèäîðåäóêòàçû (íèòàçîêñàíèä) (56, 57). 
 

Ðèñ. 2. Íåêîòîðûå ìèøåíè è òðàíñïîðò àíòãåëüìèòíûõ ñóáñòàíöèé ê íèì (îïèñàíèå ñì. â òåêñòå).
 

Ýôôåê òèâíî ñ ò ü. Ýêîíîìè÷íîñòü õèìèîïðîôèëàêòèêè è õèìèî-
òåðàïèè ãåëüìèíòîçîâ âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ïðàâèëüíîñòüþ è öåëåñîîá-
ðàçíîñòüþ ïðîâîäèìûõ ìåð âî âçàèìîñâÿçè ñ ýôôåêòèâíîñòüþ àíòãåëüìèí-
òèêîâ è ñ ó÷åòîì öèêëà ðàçâèòèÿ ãåëüìèíòà, îñîáåííîñòåé õîçÿèíà è êëè-
ìàòà è ò.ä. Íàïðèìåð, ìåáåíäàçîë, òèàáåíäàçîë àêòèâíû â îòíîøåíèè êè-
øå÷íûõ ôîðì òðèõèíåëëû, îäíàêî ýòè ïðåïàðàòû íå äåéñòâóþò íà èõ èí-
êàïñóëèðîâàííûå ôîðìû (9, 57).  

Ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè àíòãåëüìèíòèêîâ ðàçíûõ ïîêîëåíèé ïî-
êàçûâàåò, ÷òî âíåäðåíèå íîâûõ ñóáñòàíöèé ñîïðîâîæäàëîñü óìåíüøåíèåì 
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äîçû, äîñòèãíóâ íèæíåãî ïðåäåëà ó àâåðìåêòèíîâ (58) (ðèñ. 3).  
 

Ðèñ. 3. Äîçû âàæíûõ àíòãåëüìèíòíûõ ñóáñòàíöèé, âíåäðåííûõ â ðàçíûå ãîäû (45) (ñ äîïîëíå-
íèÿìè è èçìåíåíèÿìè). 

 

Ð å çè ñ ò åíòíî ñ ò ü  ê  àí ò ã å ë üìèíòèêàì. Èíòåíñèâíîå ïðèìå-
íåíèå àíòãåëüìèíòèêîâ íå òîëüêî ñîïðîâîæäàåòñÿ íåæåëàòåëüíûìè áèîõè-
ìè÷åñêèìè ïîñëåäñòâèÿìè äëÿ ïàöèåíòà (îòðèöàòåëüíûå ïîáî÷íûå ýôôåê-
òû), íî è ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî â ïîïóëÿöèè ãåëüìèíòîâ ïîÿâëÿþòñÿ è çà-
êðåïëÿþòñÿ ôîðìû, óñòîé÷èâûå ê áèîöèäíûì ñóáñòàíöèÿì. Ýòî îòìå÷àë 
åùå Ï. Ýðëèõ â íà÷àëå XX âåêà, è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîâñåìåñòíî ðåãèñò-
ðèðóåòñÿ ðåçèñòåíòíîñòü ê ÷àñòî ïðèìåíÿåìûì àíòãåëüìèíòíûì ñóáñòàíöè-
ÿì (59-69).  

Ðåçèñòåíòíîñòü ðàçâèâàåòñÿ â ðåçóëüòàòå àäàïòàöèè ãåëüìèíòà ê 
äåéñòâèþ àíòãåëüìèíòèêà. Âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ìèøåíüþ, îí èíèöèèðóåò êàñ-
êàä ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ñîáûòèé (ïîìèìî òåõ, ÷òî ñâÿ-
çàíû ñ ïðîÿâëåíèåì ïðîòèâîãåëüìèíòíîé àêòèâíîñòè), êîòîðûå çàòðàãè-
âàþò âíóòðèêëåòî÷íûå ýôôåêòîðû íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ (âïëîòü äî ãåíå-
òè÷åñêîãî àïïàðàòà è åãî ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè), âñëåäñòâèå ÷åãî, 
íàðÿäó ñ èñõîäíîé ìèøåíüþ, ìîæåò ïîÿâëÿòüñÿ è âîñïðîèçâîäèòüñÿ ìî-
äèôèöèðîâàííàÿ (ñì. ðèñ. 2). Ñíèæåíèå ýêñïðåññèè áåëêîâ ðåöåïòîðà â 
öåëîì èëè åãî ñóáúåäèíèö (àãîíèñòû íÀÕÐ), ïîâûøåííàÿ ýêñïðåññèÿ Ð-
ãëèêîïðîòåèíà (60) è áåëêîâ ìíîæåñòâåííîé ðåçèñòåíòíîñòè (àëëîñòåðè-
÷åñêèå ìîäóëÿòîðû GluCl), îäíîíóêëåîòèäíûé ïîëèìîðôèçì (ëèãàíäû β-
òóáóëèíà) èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèè ðåçèñòåíòíîñòè (56, 67). Â ÷àñò-
íîñòè, íà íåìàòîäàõ Caenorhabtidis elegans ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, 
÷òî îäíîâðåìåííàÿ ìóòàöèÿ ãåíîâ avr-14, avr-15 è glc-1, êîäèðóþùèõ α-
ñóáúåäèíèöû GluCl, ñëóæèò ïðè÷èíîé çíà÷èòåëüíîé óñòîé÷èâîñòè ê èâåð-
ìåêòèíó âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ àôôèííîñòè ñóáñòàíöèè ê õëîðèä-èîí-
íîìó êàíàëó. Íàïðîòèâ, ìóòàöèÿ ëþáûõ äâóõ ãåíîâ, êîòîðûå êîäèðóþò 
áåëêè, ó÷àñòâóþùèå â îáðàçîâàíèè ýòîãî êàíàëà, íå âûçûâàåò ðåçèñòåíòíî-
ñòè èëè îíà íåçíà÷èòåëüíà (68). 

Ïîÿâëåíèå óñòîé÷èâîñòè ìîæåò áûòü óñêîðåíî ïðè íåïðàâèëüíîì 
ïðèìåíåíèè àíòãåëüìèíòèêîâ (58-61) (òàáë. 2).  

Ñî âðåìåííûå  àíòè ã å ë üìèíòíûå  ñ ó á ñ ò à íöè è. Ôîðìèðî-
âàíèå óñòîé÷èâîñòè ó ïàòîãåíîâ ñòèìóëèðóåò ïîèñê íîâûõ àíòãåëüìèíòíûõ 
ñðåäñòâ ñ àëüòåðíàòèâíûì è/èëè õàðàêòåðíûì äëÿ óæå ñóùåñòâóþùèõ ñóá-
ñòàíöèé (íî áîëåå ýôôåêòèâíûì) ìåõàíèçìîì äåéñòâèÿ (70-72). Òàê, â 2000-
2010 ãîäàõ ïîÿâèëèñü ýìîäåïñèä, ìîíåïàíòåë, äåðêâàíòåë (âåòåðèíàðíàÿ ìå-
äèöèíà), à òàêæå òðèáåíäèìèäèí è íèòàçîêñàíèä (ìåäèöèíà) (ñì. òàáë. 2).  

Ýìîäåïñèä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé N-ìåòèëïðîèçâîäíîå 24-÷ëåííîãî 
öèêëîîêòàäåïñèïåïòèäà — ïðîäóêòà ôåðìåíòàöèè ãðèáà Mycelia sterilia, 
âïåðâûå âûäåëåííîãî â 1990 ãîäó ÿïîíñêèìè ñïåöèàëèñòàìè èç ìèêðî-
ôëîðû ëèñòüåâ êàìåëèè ÿïîíñêîé (74). Îí ýôôåêòèâåí ïðîòèâ íåìàòîä â 
æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå è ëåãêèõ è ìèêðîôèëÿðèé, êîòîðûå óñòîé÷è-
âû ê áåíçèìèäàçîëàì, 16-÷ëåííûì ìàêðîëèäàì è õîëèíýðãè÷åñêèì àãîíè-
ñòàì, âõîäèò â ñîñòàâ íåäàâíî ñîçäàííûõ ïðåïàðàòîâ, ðåêîìåíäóåìûõ äëÿ 
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ëå÷åíèÿ íåìàòîäîçîâ êîøåê è ñîáàê (75-77).  
Ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû ñóáñòàíöèé, ðàçðàáîòàííûõ â 2000-2010 ãîäàõ: 

 
2. Íåêîòîðûå âàæíåéøèå ñóáñòàíöèè äëÿ ëå÷åíèÿ ãåëüìèíòîçîâ æèâîòíûõ è 

÷åëîâåêà 

Ãðóïïà ïàòîãåíîâ (ïàòîëîãèÿ) Ïðåïàðàò, êëàññ àíòãåëüìèíòèêîâ 
Í å ì à ò î ä î ç û  

Êèøå÷íûå íåìàòîäû Àâåðìåêòèíû è ìèëüáåìèöèíû, ìîíåïàíòåëà, ýìîäåïñèäà, òðèáåí-
äèìèäèíà, äåðêâàíòåëüà, áåíçèìèäàçîëû, ìîðàíòåë, ïèðàíòåë, ëåâà-
ìèçîë, êëîçàíòåë (è ãàëîãåíèðîâàííûå ñàëèöèëàíèëèäû), ïèïåðàçèí

Òêàíåâûå íåìàòîäû (ôèëÿðèîçû) Äèýòèëêàðáàìàçèí, ñóðàìèí, èâåðìåêòèí 
Ò ð å ì à ò î ä î ç û  ð à ç ë è ÷ í î é  ë î ê à ë è ç à ö è è  

Ïå÷åíî÷íûå ñîñàëüùèêè (ôàñöèîëåçû) Òðèêëàáåíäàçîë (ïðîòèâ âñåõ ôîðì), ïðàçèêâàíòåëü, êëîðñóëîí, 
êëîçàíòåë (è ãàëîãåíèðîâàííûå ñàëèöèëàíèëèäû), îêñèêëîçàíèä, 
àëáåíäàçîë (ïðîòèâ ïîëîâîçðåëûõ ôîðì) 

Êðîâÿíûå ñîñàëüùèêè (øèñòîñîìîçû) Àíòèìîíàòû, ìåòðèôîíàò, îêñàìíèõèí, ïðàçèêâàíòåëü 
Ëåãî÷íûå è êèøå÷íûå ñîñàëüùèêè Ïðàçèêâàíòåëü, òðèêëàáåíäàçîë, íèêëîçàìèä (àëüòåðíàòèâíûé), àëü-

áåíäàçîë (àëüòåðíàòèâíûé) 
Ö å ñ ò î ä î ç û  

Ëåíòî÷íûå ÷åðâè Áåíçèìèäàçîëû, ïðàçèêâàíòåëü, íèêëîçàìèä 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Âåðõíèìè èíäåêñàìè (à) îòìå÷åíû ñóáñòàíöèè, ðàçðàáîòàííûå â 2000-2010 ãîäàõ. 

Ýôôåêòèâíîñòü è ñïåêòð äåéñòâèÿ ñóáñòàíöèé, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ äåãåëüìèíòèçàöèè, çàâèñèò îò 
ìíîãèõ ôàêòîðîâ: âèäà õîçÿèíà (âêëþ÷àÿ ÷åëîâåêà) è ãåëüìèíòà (èõ àíàòîìî-ãèñòîëîãè÷åñêèå è ôèçèîëî-
ãî-áèîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà, íàïðèìåð íàëè÷èå òåãóìåíòà, òåìïåðàòóðà òåëà è îðãàíà, èíäèâèäóàëüíûå 
ðàçëè÷èÿ); æèçíåííîãî öèêëà áèî- è ãåîãåëüìèíòà è ëîêàëèçàöèè ïàòîãåíà â îðãàíèçìå õîçÿåâ (ïðîìåæó-
òî÷íîãî è êîíå÷íîãî); ìåñòà õîçÿèíà â ïèùåâîé öåïî÷êå ýêîñèñòåìû, îñîáåííîñòåé åãî ïèòàíèÿ è îáèòà-
íèÿ (êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, îáðàç æèçíè è ò.ä.) (73, 124); áèîäîñòóïíîñòè, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê àíòãåëüìèíòèêà è îñîáåííîñòåé åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ìèøåíüþ (ðåöåïòîðû, ôåðìåíòû è äðóãèå 
ýíäîãåííûå ìåòàáîëèòû è êëåòî÷íûå ýëåìåíòû) è äð., ÷òî ó÷èòûâàåòñÿ (èëè äîëæíî ó÷èòûâàòüñÿ) â ïðî-
òîêîëå óñïåøíîé àíòãåëüìèíòíîé òåðàïèè.  

 

Ýìîäåïñèä óãíåòàåò ðàáîòó ìûøö ãëîòêè, òåëà è îðãàíîâ, ó÷àñò-
âóþùèõ â ÿéöåêëàäêå, âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ ïðîâîäèìîñòè Ñà2+-àêòèâèðó-
åìûõ Ê+-êàíàëîâ (SLO1) â ïðå- (ïî-âèäèìîìó, â áîëüøåé ìåðå) è ïîñòñè-
íàïòè÷åñêèõ êëåòêàõ íåéðîìûøå÷íîãî ñïëåòåíèÿ ó íåìàòîäû (78) (ðèñ. 4). 
Îäíàêî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé ïðè ýòîì òðåáóåò äàëüíåéøåãî óòî÷-
íåíèÿ. Ïðåäïîëàãàþò òàêæå (79), ÷òî, êðîìå îïèñàííîãî, íåçíà÷èòåëüíóþ 
ðîëü èãðàåò ìåäëåííîäåéñòâóþùèé ñèãíàëüíûé ìåõàíèçì (ñ ó÷àñòèåì ëàò-
ðîôèëèíîïîäîáíîãî ðåöåïòîðà ïðåñèíàïñà è Gq-áåëêà) (78, 79).  

Ìîíåïàíòåë (S-ýíàíòèîìåð, ñèíòåòè÷åñêèé ïðîäóêò, îòêðûò â 2008, 
äîïóùåí ê ïðèìåíåíèþ â 2010 ãîäó) îòíîñèòñÿ ê òàê íàçûâàåìûì àìèíî-
àöåòîíèòðèëüíûì ïðîèçâîäíûì (ÀÀÏ, amino-acetonitrile derivatives — ÀÀDs) 
(80). Íàèáîëåå àêòèâíûé ìåòàáîëèò — ñóëüôîí ìîíåïàíòåëà (81, 82), îá-
ëàäàåò øèðîêèì ñïåêòðîì äåéñòâèÿ ïðîòèâ æåëóäî÷íî-êèøå÷íûõ ãåëü-
ìèíòîâ â ëè÷èíî÷íîé è ïîëîâîçðåëîé ñòàäèè, ðåçèñòåíòíûõ ê îáû÷íûì 
àíòãåëüìèíòèêàì, ýôôåêòèâåí â íèçêèõ äîçàõ (2,5-3,5 ìã/êã) (83). Âçàèìî-
äåéñòâèå ìîíåïàíòåëà ñ íåìàòîäîñïåöèôè÷íûì íÀÕÐ Hco-MPTL-1 ïðè-
âîäèò ê íàðóøåíèþ ðàáîòû ýòîãî ðåöåïòîðà è ïàðàëè÷ó ìûøö ãåëüìèíòà 
(84, 85). Äåðêâaíòåë — ïîëóñèíòè÷åñêîå ïðîèçâîäíîå ïàðàãåðêâàìèäà À, 
îáíàðóæåííîãî ñðåäè ïðèðîäíûõ ñïèðîèíäîëîâ, ïðîäóöèðóåìûõ ïëåñíå-
âûì ãðèáîì Penicillium paraherquei (86, 87). Äåðêâaíòåë èíãèáèðóåò íÀÕÐ 
(88), èìååò øèðîêèé ñïåêòð ïðîòèâîãåëüìèíòíîãî äåéñòâèÿ è ïðèìåíÿåòñÿ 
â ñìåñè ñ àáàìåêòèíîì äëÿ ëå÷åíèÿ è êîíòðîëÿ ðàçëè÷íûõ íåìàòîäîçîâ 
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æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà (â òîì ÷èñëå ïðè óñòîé÷èâîñòè ãåëüìèíòîâ ê 
äðóãèì ïðåïàðàòàì), ÷òî óêàçûâàåò íà ïåðñïåêòèâíîñòü ïîèñêà àíòãåëü-
ìèíòíûõ ñóáñòàíöèé ñðåäè ïîäîáíûõ ñîåäèíåíèé.  

Ðèñ. 4. Ñõåìà äåéñòâèÿ ýìîäåïñèäà: KÌ-Cà2+ — Cà2+-ñâÿçûâàþùèé áåëîê êàëüìîäóëèí, 
SLO1 — Ñà2+-àêòèâèðóåìûå Ê+-êàíàëû, RCK — äîìåí, ðåãóëèðóþùèé Ê+-ïðîâîäèìîñòü 
(regulated conductance of Ê+), Gq — G-áåëîê, ïåðåäàþùèé âíåêëåòî÷íûé ñèãíàë îò ìåìáðàííî-
ãî ðåöåïòîðà ê ôîñôîëèïàçå Ñ (ÔË-Ñ), ÷òî ïðèâîäèò ê åå àêòèâàöèè (îïèñàíèå ñì. â òåêñòå). 

 

Òðèáåíäèìèäèí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àìèíîôåíèëäèìèäèíîâîå ïðî-
èçâîäíîå àìèäàíòåëà, âïåðâûå ñèíòåçèðîâàí â 1980 ãîäó â Êèòàå (89) è 
âíåäðåí òàì â ìåäèöèíñêóþ ïðàêòèêó â 2004 ãîäó (90-92), ïðîÿâëÿåò ïðî-
òèâîíåìàòîäíûé ýôôåêò. Òðèáåíäèìèäèí îòíîñèòñÿ ê L-ïîäòèïó àãîíè-
ñòîâ íÀÕÐ ñ òàêèì æå ìåõàíèçìîì äåéñòâèÿ, êàê ó ëåâàìèçîëà è ïèðàíòå-
ëà, ïîýòîìó ïðè óñòîé÷èâîñòè ê ëåâàìèçîëó åãî íå íàçíà÷àþò. Îäíàêî ðàç-
ðàáîò÷èêè ïðåäëàãàþò ïðèìåíÿòü òðèáåíäèìèäèí âçàìåí áåíçèìèäàçîëîâ 
èëè â ñìåñè ñ íèìè ïðè íàëè÷èè ðåçèñòåíòíîñòè ê ïîñëåäíèì (93).  

Èç àíòãåëüìèíòíûõ ïðåïàðàòîâ, ïîëó÷åííûõ çà ïîñëåäíåå äåñÿòè-
ëåòèå, ñëåäóåò îòìåòèòü íèòàçîêñàíèä (55, 94) — ïðîèçâîäíîå ñàëèöèëîâîé 
êèñëîòû, ó êîòîðîãî, â îòëè÷èå îò ñàëèöèëàíèëèäîâ, åå îñòàòîê ñâÿçàí ÷å-
ðåç àìèäíóþ ñâÿçü ñ íèòðîòèàçîëüíûì ôðàãìåíòîì. Êàê óæå óïîìèíàëîñü, 
àêòèâíûå ìåòàáîëèòû íèòàçîêñàíèäà èíãèáèðóþò ïèðóâàò:ôåððåäîêñèí-îê-
ñèäîðåäóêòàçó (95). Îí îáëàäàåò àíòèïðîòîçîéíûì, àíòãåëüìèíòíûì è àí-
òèáàêòåðèàëüíûì äåéñòâèåì, èñïîëüçóåòñÿ â ìåäèöèíå (11). Ïî ýôôåêòèâ-
íîñòè íèòàçîêñàíèä óñòóïàåò áåíçèìèäàçîëàì, íî åãî öåëåñîîáðàçíî ïðè-
ìåíÿòü ïðîòèâ óñòîé÷èâûõ ê íèì ôîðì (94). 

Ïðîäîëæàþòñÿ ðàáîòû ïî õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè èçâåñòíûõ 
ñóáñòàíöèé. Â ÷àñòíîñòè, ïîëó÷åíû ïðîèçâîäíûå áåíçèìèäàçîëà — áåí-
çèìèäàçîëèë-õàëêîíû (õàëêîíû — ôëàâîíîèäû ñ ðàñêðûòûì ïèðàíîâûì 
êîëüöîì) (96), à òàêæå 5-Î-ñóêöèíîèëàâåðìåêòèí è ïðåïàðàò ãåìàêñ íà 
åãî îñíîâå (97-99). Ñ 2005 ãîäà ïî èíèöèàòèâå è ïðè íåïîñðåäñòâåííîì 
ó÷àñòèè àâòîðà ñòàòüè â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ó÷åíûìè ÐÎÎ Öåíòð íàó÷íî-
èíæåíåðíûõ ïðîáëåì (ã. Ìîñêâà), Ìîñêîâñêîé ãîñóäàðñòâåííîé àêàäåìèè 
âåòåðèíàðíîé ìåäèöèíû è áèîòåõíîëîãèè èì. Ê.È. Ñêðÿáèíà, Èíñòèòóòà 
îðãàíè÷åñêîé õèìèè ÐÀÍ èì. Í.Ä. Çåëèíñêîãî (ã. Ìîñêâà), ßðîñëàâñêîãî 
ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, Õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ 
èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Èíñòèòóòà ïðîáëåì ýêîëîãèè è ýâîëþöèè èì. À.Í. Ñå-
âåðöîâà ÐÀÍ (ã. Ìîñêâà) îñóùåñòâëÿåòñÿ öåëåíàïðàâëåííûé ïîèñê íîâûõ 
îðèãèíàëüíûõ àíòãåëüìèíòíûõ ñóáñòàíöèé. Öåëü ïîäîáíûõ òàê íàçûâàå-
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ìûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ðàçðàáîòîê çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè àíàëîãîâ ñ óëó÷-
øåííûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè è ôàðìàêîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè 
(íàïðèìåð, ñíèæåíèå îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ â ìîëîêå ïîñëå ïðèìåíåíèÿ 
ïðåïàðàòîâ â ïåðèîä ëàêòàöèè è ò.ï.). Ýòè ïðîèçâîäíûå áåíçèìèäàçîëà è 
àâåðìåêòèíà èìåþò ñëåäóþùèå ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû: 

 
À ë ü ò å ð í à ò è â í û å  ì å ò î ä û  ê î í ò ð î ë ÿ  ã å ë ü ì è í ò î ç î â  è  

ï å ð ñï å ê òè âû. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíûõ ïîäõîäîâ ïðè êîíòðîëå ãåëü-
ìèíòîçîâ ó æèâîòíûõ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü áèîëîãè÷åñêèå ìåòîäû î÷èñò-
êè ïàñòáèù (íåìàòîôàãîâûé ãðèá Duddingtonia flagrans) (100), âîäîåìîâ 
(àñêîìèöåò Caryospora callicarpa YMF1.01026) (101), æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî 
òðàêòà (íåìàòîôàãîâûé ãðèá Pochonia chlamydosporia) (102) îò ÿèö ãåëüìèí-
òîâ, óêðåïëåíèå èììóííîé ñèñòåìû (103), ñåëåêöèþ óñòîé÷èâûõ ê ãåëü-
ìèíòàì ïîðîä è ëèíèé. Â ñâÿçè ñ îáíàðóæåíèåì â ñèñòåìå âðîæäåííîãî è 
àäàïòèâíîãî èììóíèòåòà ìëåêîïèòàþùèõ òàê íàçûâàåìûõ îáðàçðàñïîç-
íàþùèõ êëåòî÷íûõ ðåöåïòîðîâ (pattern recognition receptors — PRR), êîòî-
ðûå ñïîñîáíû ñïåöèôè÷åñêè âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ àíòèãåíàìè êðóãëûõ è 
ïëîñêèõ ÷åðâåé, ïîÿâèëèñü ïåðñïåêòèâû äëÿ ðàçðàáîòêè âàêöèí íà îñíîâå 
òêàíåé ðåçèñòåíòíûõ ãåëüìèíòîâ (104). Ëå÷åíèå ôèëÿðèîçà ñ ïðèìåíåíèåì 
ñðåäñòâ ïðîòèâ áàêòåðèè Wolbachia pipientis (öèòîïëàçìàòè÷åñêèé ñèìáèîíò 
íåìàòîä) (105), íàïðèìåð àíòèáèîòèêîâ òåòðàöèêëèíîâîé ãðóïïû — äîê-
ñèöèêëèíà (106) è äð., òàêæå ìîæåò ñòàòü îäíèì èç íàïðàâëåíèé ïðîôè-
ëàêòèêè è ëå÷åíèÿ ãåëüìèíòîçîâ (107). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýíäîñèìáè-
îíòû îáíàðóæåíû ó áîëåå ÷åì 90 % èññëåäîâàííûõ íåìàòîä (56, 108).  

Ïåðñïåêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîèñê ñèíòåòè÷åñêèõ àíòãåëüìèíò-
íûõ ñóáñòàíöèé â ðÿäó ïðîèçâîäíûõ óñëîâíî ðîäîíà÷àëüíûõ óãëåâîäîðî-
äîâ áåíçîëà, èíäåíà, íàôòàëèíà, 1Í-öèêëîïåíòà[a]-íàôòàëèíà è ôåíàí-
òðåíà íà îñíîâå âàðüèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû îò ïîëíîñòüþ íåíàñûùåííûõ äî 
íàñûùåííûõ ôîðì, â òîì ÷èñëå ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ, ñîäåðæàùèõ àòîìû N, 
O, S, ðàçëè÷íûå çàìåñòèòåëè è ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû. Ïðèìåðîì ñëóæàò 
êëàññè÷åñêèå àíòãåëüìèíòèêè áèôåíèë, áèôåíèóì è îòêðûòûå íåäàâíî 
ñóáñòàíöèè ìîíåïàíòåë è òðèáåíäèìèäèí, ñîäåðæàùèå ñîîòâåòñòâåííî äâà 
è òðè îñòàòêà áåíçîëà, à òàêæå ïðèðîäíîå ñîåäèíåíèå ôåðâåíóëèí (åãî ÿä-
ðî óñëîâíî ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ãåòåðîöèêë, ïîëó÷åííûé ïðè ãèïîòåòè-
÷åñêîé çàìåíå ïÿòè àòîìîâ óãëåðîäà íà àçîò â ñîñòàâå íàôòàëèíà) ñ ïðîòè-
âîãåëüìèíòíûì ýôôåêòîì (109).   

Áåçóñëîâíî, âàæíûì îñòàåòñÿ ñêðèíèíã ñðåäè ìåòàáîëèòîâ íàçåì-
íûõ è ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ, â îñíîâíîì áàêòåðèé, ãðèáîâ, ðàñòåíèé, íî, 
âîçìîæíî, è ÿäîâèòûõ æèâîòíûõ (òîêñèíû ïàóêà èëè áóôîòîêñèí æàáû, 
îáëàäàþùèé êàðäèîòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ), à òàêæå ïîëóñèíòåòè÷åñêèõ 
è ñèíòåòè÷åñêèõ àíàëîãîâ òàêèõ ñîåäèíåíèé. Îíè ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íóþ 
õèìè÷åñêóþ ïðèðîäó: ìîíî- è ïîëèöèêëè÷åñêèå (êîíäåíñèðîâàííûå è íå-
êîíäåíñèðîâàííûå) àðîìàòè÷åñêèå (íàïðèìåð, ïîëèàòîìíûå ôåíîëû — 
ðàñòèòåëüíûå òàííèíû) è ãåòåðîöèêëè÷åñêèå (íàïðèìåð, ôåðâåíóëèí) ñî-
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åäèíåíèÿ, ôëàâîíîèäû, ëàêòîíû, àëêàëîèäû, òåðïåíîèäû, ïåïòèäû è äð. 
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ îïóáëèêîâàíû ìíîãî÷èñëåííûå ñòàòüè î ïîëó÷åíèè 
ïîäîáíûõ âåùåñòâ ñ àíòãåëüìèíòíûìè ñâîéñòâàìè: ôóíãèõðîìèíà Â (28-
÷ëåííûé ïîëèåíîâûé ìàêðîëèä, ïðîäóöèðóåìûé àêòèíîìèöåòîì Streptomy-
ces albogriseolus HA10002, ýôôåêòèâåí ïðîòèâ êëóáåíüêîâûõ íåìàòîä) (110), 
ôåðâåíóëèíà (109), íàôóðåäèíà (ïðîäóöåíò — Aspergillus niger FT-0554) 
(111), áàêòåðèàëüíîãî áåëêà Cry5B (Bacillus thuringiensis) (112), öèñòåèíî-
âûõ ïðîòåèíàç àíàíàñà, ïàïàéè, äðóãèõ ðàñòåíèé (113), àëêàëîèäîâ ìîð-
ñêîé ìøàíêè (114), èíûõ ñóáñòàíöèé (115):  

 
Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îáíàðóæåíèå àíòãåëüìèíòíûõ ñâîéñòâ ó íå-

êîòîðûõ êàðäèîòîíè÷åñêèõ ñòåðîèäîâ (ïðèðîäíûå êàðäåíîëèäû è áóôà-
äèåíîëèäû, à òàêæå ñèíòåòè÷åñêèå 14β-ãèäðîêñèïðîèçâîäíûå ýñòðîãåíîâ), 
íàïðèìåð àñïåðîçèä èç êîðû ñòåáëÿ ðàñòåíèÿ Streblus asper (116) è ñèíòå-
òè÷åñêèé 14-ìåòîêñè-18-ìåòèë-ýñòðîí (117). Èçâåñòíî, ÷òî ïîëîæèòåëüíîå 
èíîòðîïíîå äåéñòâèå êàðäèîòîíè÷åñêèõ ñòåðîèäîâ ñâÿçàíî ñ èíãèáèðî-
âàíèåì ìåìáðàííîé Na,K-ÀÒÔàçû (118), íåäàâíî ó íèõ îáíàðóæåí ïðîòè-
âîîïóõîëåâûé ýôôåêò (119). Â òî æå âðåìÿ îïèñàíà ìîäóëÿöèÿ àêòèâíîñòè 
ÃÀÌÊÀ-ðåöåïòîðà íåéðîñòåðîèäàìè (120). Ïîýòîìó ìåõàíèçì àíòãåëüìèíò-
íîãî äåéñòâèÿ ýòèõ ñîåäèíåíèé (÷åðåç óãíåòåíèÿ Na,K-ÀÒÔàçû èëè èíûì 
îáðàçîì) åùå ïðåäñòîèò âûÿñíÿòü.  

Ãèïîòåòè÷åñêè ïðèâëåêàòåëüíûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå 
íàñûùåííûå è íåíàñûùåííûå ïðîèçâîäíûå öèñ-ãèäðèíäàíà, â òîì ÷èñëå 
óñëîâíî ãåòåðîöèêëè÷åñêèå àíàëîãè (íàïðèìåð, òèïà áåíçèìèäàçîëà). Ýòî 
ïîëíîñòüþ ãèäðèðîâàííûé èíäåí, CD-ôðàãìåíò àãëèêîíîâ ñåðäå÷íûõ ñòå-
ðîèäîâ; äèâàëåíòíûé îñòàòîê öèñ-1-îêñàãèäðèíäåíà-4,5, âõîäÿùèé â ñî-
ñòàâ 16-÷ëåííûõ ìàêðîëèäíûõ àíòãåëüìèíòèêîâ; ÂÑ ôðàãìåíò 1Í-öèêëî-
ïåíòà[a]-íàôòàëèíà (â ÷àñòíîñòè, ñàíòîíèí, ñîäåðæàùèé êîíäåíñèðîâàííîå 
5-÷ëåííîå ëàêòîííîå êîëüöî, ñì. ðåçþìå). Â ýòîé ñâÿçè ïåðñïåêòèâíûìè 
ìîãóò áûòü òàêæå 8,14-ñåêîñòåðîèäû (àíàëîãè ñåêîäèêåòîíà Òîðãîâà) (121) 
è 9,10-ñåêîñòåðîèäû — ñîåäèíåíèÿ, ïîäîáíûå ê âèòàìèíó D2 áåç àëêèëü-
íîé ãðóïïû ïðè Ñ(17) (122). 

Àíòãåëüìèíòíûé ýôôåêò îáíàðóæåí è ó äðóãèõ êëàññîâ ñèíòåòè÷å-
ñêèõ ñòåðîèäíûõ ñîåäèíåíèé (äàííûå áóäóò îïóáëèêîâàíû â ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ïàòåíòàõ). 

Ðàçðàáîòêà íîâîé ñóáñòàíöèè, áóäü-òî êîíñòðóèðîâàíèå íîâîãî ñî-
åäèíåíèÿ èëè âûÿâëåíèå ñâîéñòâ ó èçâåñòíûõ, — òðóäîåìêèé è äîðîãî-
ñòîÿùèé ïðîöåññ. Ïðèìåíåíèå äèâåðñèôèêàöèîííîãî (ðàçíîòèïíûå ñîåäè-
íåíèÿ) è ñôîêóñèðîâàííîãî (ðîäñòâåííûå ñîåäèíåíèÿ) ñêðèíèíãîâ, êîìïü-
þòåðíîé îöåíêè àíòãåëüìèíòíîé àêòèâîñòè in silico (123), õèìèêî-ãåíåòè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà ìàëûõ ìîäåëüíûõ æèâîòíûõ (íåìàòîäà C. elegans è 
äð.) ïðèçâàíû óñêîðÿòü âíåäðåíèå íîâûõ ñóáñòàíöèé (56). Óãëóáëåíèå çíà-
íèé ïî ìîëåêóëÿðíûì ìåõàíèçìàì äåéñòâèÿ àíòãåëüìèíòèêîâ è ðàçâèòèþ 
ðåçèñòåíòíîñòè áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü ëó÷øåìó ïëàíèðîâàíèþ ìåðîïðèÿ-
òèé ïî êîíòðîëþ ãåëüìèíòîçîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, öåíòðàëüíîå ìåñòî â áîðüáå ñ ãåëüìèíòîçàìè çà-
íèìàåò õèìèîòåðàïèÿ. Ðàçâèòèå ðåçèñòåíòíîñòè âîçáóäèòåëåé ê èçâåñòíûì 
àíòãåëüìèíòíûì ñóáñòàíöèÿì òðåáóåò èõ ïîñòîÿííîãî îáíîâëåíèÿ. Ïî íà-
øåìó ìíåíèþ, îñíîâàííîìó íà ñèñòåìàòèçàöèè èçâåñòíûõ ñóáñòàíöèé ïî 
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õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðå, ïåðñïåêòèâíûì ìîæåò áûòü öåëåíàïðàâëåííûé ïî-
èñê â ðÿäó ïðîèçâîäíûõ óñëîâíî ðîäîíà÷àëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ — áåíçîëà, 
èíäåíà, íàôòàëèíà, 1Í-öèêëîïåíòà[a]-íàôòàëèíà è ôåíàíòðåíà íà îñíî-
âå âàðüèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû îò ïîëíîñòüþ íåíàñûùåííûõ äî íàñûùåííûõ 
ôîðì, â òîì ÷èñëå èõ ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ àíàëîãîâ, ñîäåðæàùèõ àçîò, êè-
ñëîðîä, ñåðó, ðàçëè÷íûå çàìåñòèòåëè è ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû. 
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S u m m a r y  
 

The attention is focused on the main classes of anthelmintics. Mode of action of the anthelmin-
tics and the anthelmintic resistance, and alternative methods for dehelminthization are discussed. A 
targeted search for new anthelmintic substances in the series of speculative parental hydrocarbons 
(benzene, indene, naphthalene, 1 H1-cyclopenta [a]-naphthalene and phenanthrene) is suggested to be 
prospective on the basis of variation in their structure from the fully unsaturated to saturated forms, 
including those containing heteroatoms (N, O, S), various functional groups and substituents:  
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