
106

Проблемы особо опасных инфекций. 2023; 2      ОРигинальнЫе статьи

DOI: 10.21055/0370-1069-2023-2-106-111

удк 616.993:595.42(571.11)

о.В. Воронкова1, В.н. романенко2, а.В. симакова2, и.е. есимова1, д.а. дьяков1, е.а. мотлохова1,  
н.а. Чернышов1, д.м. ямалетдинова1
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цель исследования – охарактеризовать моно- и микст-инфицированность возбудителями трансмиссив-
ных инфекций клещей Dermacentor reticulatus, обитающих в одном из антропоургических очагов томской об-
ласти. материалы и методы. клещи D. reticulatus собраны с растительности методом «на флаг» в августе и 
сентябре 2020–2021 гг. в лесопарковых зонах южной части г. томска. для выделения из гомогенатов клещей 
нуклеиновых кислот и последующей пцр-диагностики использовали наборы серии «реалбест» (ао «вектор-
бест», новосибирск). исследовано 184 индивидуальных образца нуклеиновых кислот на наличие молекулярно-
генетических маркеров вируса клещевого энцефалита (вкэ), патогенных боррелий, бабезий, риккетсий, ана-
плазм и эрлихий. результаты и обсуждение. спектр патогенов, обнаруженных по результатам пцр-анализа 
клещей, собранных в одном из антропоургических очагов томской области в 2020 и 2021 гг., включает вкэ, 
патогенные боррелии, риккетсии и бабезии. наибольший уровень инфицированности D. reticulatus установлен в 
отношении кандидатных возбудителей клещевых риккетсиозов (Rickettsia sp.) и бабезиозов (Babesia sp.). общая 
частота сочетанного инфицирования D. reticulatus составила 12,88 %. обнаружены семь различных ассоциаций 
патогенов, инфицирующих D. reticulatus. большинство (88,24 %) выявленных случаев микст-инфицирования яв-
лялись ассоциациями риккетсий. двойное инфицирование зарегистрировано в 94 % случаев от общего числа 
микст-вариантов. в одном образце обнаружены маркеры одновременно четырех возбудителей клещевых инфек-
ций (днк Rickettsia species, днк Babesia species, днк Borrelia burgdorferi s.l. и рнк вкэ). изменение ареала 
обитания D. reticulatus на фоне увеличения их численности определяет необходимость анализа эпидемиологиче-
ской значимости клещей данного вида в смешанных очагах клещевых инфекций, особенно в зоне симпатрии с 
иксодовыми клещами других видов.
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ванность, смешанный природный очаг.
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Abstract. The aim of the study was to characterize mono- and mixed infection with causative agents of vector-borne 
infections in Dermacentor reticulatus ticks inhabiting one of the anthropourgic foci of the Tomsk Region. Materials and 
methods. D. reticulatus ticks were collected from vegetation “on the flag” in the forest park zones of the southern part of 
Tomsk in August and September, 2020–2021. To isolate nucleic acids from homogenates of mites and subsequent PCR 
diagnostics, kits of the RealBest series (“Vector-Best”, Novosibirsk) were used. 184 individual samples of nucleic acids 
were examined for the presence of molecular-genetic markers of tick-borne encephalitis virus (TBEV), pathogenic bor-
relia, babesia, rickettsia, anaplasma, and ehrlichia. Results and discussion. The spectrum of pathogens detected through 
PCR assay of ticks collected in one of the anthropurgic foci of the Tomsk Region in 2020 and 2021 includes TBEV, 
pathogenic borrelia, rickettsia, and babesia. The highest rate of D. reticulatus infection has been established in relation 
to candidate pathogens of tick-borne rickettsioses (Rickettsia sp.) and babesioses (Babesia sp.). The overall frequency of 
co-infection in D. reticulatus was 12.88 %. Seven different associations of pathogens infecting D. reticulatus have been 
identified. The majority (88.24 %) of the detected cases of mixed infection were rickettsia associations. Double infec-
tion has been registered in 94 % of the total number of mixed variants. Markers of four tick-borne infection pathogens 
simultaneously (Rickettsia species DNA, Babesia species DNA, Borrelia burgdorferi s.l. DNA and TBEV RNA) have 
been found in one sample. Changes in areal of the D. reticulatus against the background of an increase in their numbers, 
determines the need to analyze the epidemiological significance of the ticks of this species in combined foci of tick-borne 
infections, especially in the zone of sympatry with ixodic ticks of other species.
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особенности морфологии и жизненного цикла 
иксодовых клещей (Ixodidae) определяют возмож-
ность сосуществования в организме одного перенос-
чика нескольких патогенных микроорганизмов, что 
способствует формированию на большинстве энде-
мичных территорий сочетанных природных очагов 
с одновременной циркуляцией широкого спектра па-
тогенов разной природы: вирусной, бактериальной, 
протозойной [1]. 

наличие активно функционирующих смешан-
ных природных очагов инфекций, экологически свя-
занных с иксодовыми клещами, является актуальной 
проблемой для западной сибири. по данным фе-
деральной статистической отчетности, тюменская, 
томская, новосибирская, кемеровская области, 
алтайский край и республика алтай ежегодно вхо-
дят в число регионов с наиболее высокой обращае-
мостью населения по факту присасывания клещей 
и заболеваемостью клещевым энцефалитом (кэ) и 
иксодовым клещевым боррелиозом (икб) [2]. так,  
в 2021 г. в медицинские организации томской об-
ласти на пункты экстренной профилактики клеще-
вых инфекций обратилось более 18 тыс. человек,  
в 2020 г. – более 25 тыс. [3]. 

вся территория томской области находится в 
пределах ареала распространения иксодовых кле-
щей: в зонах средней и южной тайги и, частично, 
смешанных лесов. наибольшее эпидемиологическое 
значение имеют клещи рода Ixodes (Latreille, 1795), 
виды Ixodes pavlovskyi (Pomerantsev, 1946) (клещ 
павловского, птичий клещ) и Ixodes persulcatus 
(Schulze, 1930) (таежный клещ) [4]. 

клещи, принадлежащие к роду Dermacentor 
(Koch, 1844), в частности Dermacentor reticulatus 
(Fabricius, 1794), в единичных экземплярах впервые 
обнаружены в томской области в 2005 г. с 2015 г. 
численность данного вида резко возросла. при этом 
высокочисленные популяции лугового клеща стали 
выявляться на территориях, на которых ранее они 
никогда не регистрировались, в том числе в рекреа-
ционных зонах на окраинах томска [5, 6]. наряду с 
анализом факторов, способствующих расширению 
ареала обитания лугового клеща, актуальной за-
дачей является оценка значимости клещей данного 
вида в формировании этиологической структуры 
природных и антропоургических очагов клещевых 
инфекций. на фоне тенденции к изменению ареала 
обитания клещи D. reticulatus, ввиду своей видовой 
тропности к определенным микроорганизмам, ста-

новятся их природным резервуаром, вовлекаются в 
процесс передачи патогенов и приобретают новое 
эпидемиологическое значение в зоне симпатрии с 
иксодовыми клещами других видов.

цель исследования – охарактеризовать моно- и 
микст-инфицированность возбудителями трансмис-
сивных инфекций клещей D. reticulatus, обитаю-
щих в одном из антропоургических очагов томской  
области.

материалы и методы

клещи D. reticulatus собраны с растительно-
сти методом «на флаг» в августе и сентябре 2020–
2021 гг. в лесопарковых зонах южной части томска 
(террасы лагерного сада, район Южного кладби-
ща, придомовые территории и хозяйственные по-
стройки по ул. континентальной). видовую при-
надлежность клещей определяли морфологически 
с учетом признаков полового диморфизма. образцы 
накапливали и хранили при минус 70 °с до начала 
исследования. исследовано 184 индивидуальных 
образца нуклеиновых кислот, полученных от има-
го D. reticulatus (83 самца – 45,11 %, 101 самка – 
54,89 %), на наличие молекулярно-генетических 
маркеров вируса клещевого энцефалита (вкэ), па-
тогенных боррелий, бабезий, риккетсий, анаплазм 
и эрлихий. нуклеиновые кислоты выделяли из го-
могенатов тканей клеща с помощью набора реаген-
тов «реалбест экстракция 100» (ао «вектор-бест», 
новосибирск). для исследования образцов нуклеи-
новых кислот использовали наборы «реалбест» 
(ао «вектор-бест», новосибирск): «реалбест рнк 
вкэ», «реалбест днк Borrelia burgdorferi s.l.», 
«реалбест днк Borrelia miyamotoi»; «реалбест днк 
Babesia species»; «реалбест днк Rickettsia species»; 
«реалбест днк Anaplasma phagocytophilum /  
Ehrlichia muris, Ehrlichia chaffeensis». постановку 
пцр осуществляли на амплификаторе DTlite4 с де-
текцией результатов в режиме реального времени 
(ооо «днк-технология», москва). 

статистическую обработку полученных ре-
зультатов проводили с использованием пакета при-
кладных программ Microsoft®Office Exсel 2010. 
результаты выражали в виде частоты встречаемости 
признака в выборке с расчетом 95 % доверительного 
интервала (ди) по методу уилсона. для сравнения 
идентичности распределения частот встречаемости 
признака применяли критерий согласия пирсона (χ2); 
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различия считали достоверными, если нулевая гипо-
теза об их отсутствии подтверждалась с вероятно-
стью менее 5 % (р<0,05).

результаты и обсуждение

ежегодный мониторинг фактов обращения 
граждан в медицинские организации по поводу при-
сасывания клещей, как в россии, так и за рубежом, 
свидетельствует о том, что клещи рода Dermacentor 
реже, чем представители рода Ixodes, присасывают-
ся к людям, а частота составляет в среднем от 1,5 до 
15 % от всех зарегистрированных случаев [7–9]. тем 
не менее клещи данного рода имеют большое зна-
чение в эпидемиологии и эпизоотологии природно-
очаговых заболеваний. в литературе описан широ-
кий спектр патогенных микроорганизмов (до 40 ви-
дов), которые когда-либо были обнаружены в орга-
низме D. reticulatus. установлено, что для некоторых 
патогенов D. reticulatus является одним из основных 
переносчиков, в частности для риккетсий группы 
клещевой пятнистой лихорадки. недавние иссле-
дования выяснили роль D. reticulatus в передаче 
Rickettsia raoultii и R. slovaca, вызывающих клеще-
вую лимфаденопатию у человека, которая является 
наиболее распространенным клещевым риккетсио-
зом в европе [9–11]. 

в россии клещами преимущественно из рода 
Dermacentor передается человеку основной воз-
будитель сибирского клещевого тифа (R. sibirica 
subsp.). данная нозологическая форма регистри-
руется в уральском (курганская и тюменская об-

ласти), сибирском (республики алтай, тыва 
и хакасия, алтайский и красноярский края, 
иркутская, кемеровская, новосибирская и омская 
области) и дальневосточном (республика бурятия, 
забайкальский, приморский и хабаровский края, 
амурская область, еврейская автономная область) 
федеральных округах [12]. 

в томской области за период 2012–2021 гг. ре-
гистрировались лишь единичные случаи риккетсио-
за, а ежегодный уровень заболеваемости остается в 
пределах 0–0,28 случая на 100 тыс. населения [3]. 
при этом в природных и антропоургических биото-
пах имеет место циркуляция кандидатных возбуди-
телей клещевых риккетсиозов (Rickettsia spp.). так,  
в результате исследований, проведенных в эпидемио-
логическом сезоне 2016 и 2017 гг., выявлен высокий 
уровень инфицированности клещей D. reticulatus 
риккетсиями (44–48 %) [13]. 

по результатам проведенного нами исследо-
вания, наибольшее количество образцов нуклеи-
новых кислот, полученных от 184 взрослых особей 
D. reticulatus, собранных в 2020–2021 гг., оказались 
положительными на наличие днк риккетсий и ба-
безий: уровень инфицированности составил 23,37 % 
(ди: 17,84–29,99) и 26,08 % (ди: 20,28–32,87) соот-
ветственно (табл. 1). 

мониторинг в отношении возбудителей редких 
инфекций и инвазий, экологически связанных с ик-
содовыми клещами, приобретает особую актуаль-
ность в связи с большой долей клинических случаев 
(до 56 %) этиологически неверифицированных ли-
хорадочных заболеваний, развившихся в результате 

Таблица 1 / Table 1

Выявление маркеров возбудителей клещевых инфекций в тканях клещей D. reticulatus
Detection of markers of tick-borne infection pathogens in the tissues of ticks D. reticulatus

маркеры
Markers

количество положительных образцов нуклеиновых кислот, абс. / % (95 % ди)
Number of positive nucleic acid samples, abs. / % (95 % CI)

всего
total

из них
of them

полученных от самцов
obtained from male specimens

полученных от самок
obtained from female specimens

рнк вкэ
TBVE RNA

7 / 3,80 (1,85–7,64) 1 / 14,29 (2,57–51,31) 6 / 85,71 (48,69–97,43)

днк Borrelia burgdorferi s.l.
DNA Borrelia burgdorferi s.l.

7 / 3,80 (1,85–7,64) 1 / 14,29 (2,57–51,31) 6 / 85,71 (48,69–97,43)

днк Borrelia miyamotoi
DNA Borrelia miyamotoi

3 / 1,63 (0,56–4,68) 1 / 33,33 (6,15–79,23) 2 / 66,67 (20,77–93,85)

днк Rickettsia species
DNA Rickettsia species

43 / 23,37 (17,84–29,99)* 16 / 37,21 (24,38–52,14) 27 / 62,79 (47,86–75,62)

днк Babesia species
DNA Babesia species

48 / 26,08 (20,28–32,87)* 21 / 43,75 (30,70–57,72) 27 / 56,25 (42,28–69,30)

днк Anaplasma phagocytophilum
DNA Anaplasma phagocytophilum

не обнаружено
Not detected

не обнаружено
Not detected

не обнаружено
Not detected

днк Ehrlichia muris, Ehrlichia chaffeensis
DNA Ehrlichia muris, Ehrlichia chaffeensis

не обнаружено
Not detected

не обнаружено
Not detected

не обнаружено
Not detected

примечание :  * различия частот встречаемости признака статистически достоверны (р<0,05).

No te :  * differences in the frequency of occurrence of the feature are statistically significant (p<0.05).
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присасывания клеща [14]. риккетсиоз и бабезиоз 
являются примерами патологий, для которых суще-
ствует диссонанс между количеством выявленных 
случаев заболевания и результатами исследований, 
подтверждающими факт существования природ-
ных очагов на отдельных территориях. несмотря 
на то, что бабезиозы являются распространенными 
протозоозами диких и домашних животных, про-
стейшие рода Babesia (например, В. microti) могут 
представлять опасность для человека. известно, 
что патогенные для человека бабезии передаются 
преимущественно клещами рода Ixodes (I. ricinus, 
I. persulcatus) [15]. однако общность резервуарных 
хозяев в зоне симпатрии иксодовых клещей опреде-
ляет роль D. reticulatus в качестве возможного векто-
ра для данного патогена, что, в частности, подтверж-
дается результатами нашего исследования.

в томской области заболеваемость икб на про-
тяжении многих лет остается одной из самых высо-
ких в российской Федерации. в 2021 г. заболевае-
мость составила 15,7 случая на 100 тыс. населения и 
более чем в 5 раз превысила общероссийский пока-
затель [2, 3]. ежегодно регистрируется высокий уро-
вень инфицированности клещей рода Ixodes патоген-
ными боррелиями. по данным Фбуз «центр гигие-
ны и эпидемиологии в томской области», в 2021 г. 
уровень инфицированности клещей I. persulcatus и 
I. pavlovskyi боррелиями комплекса B. burgdorferi s.l. 
составил 42 %, B. miyamotoi – 7 % [3]. 

в результате проведенного исследования мы 
зарегистрировали значительно более низкий уро-
вень инфицированности клещей D. reticulatus бор-
релиями комплекса Borrelia burgdorferi s.l. (3,8 %) 
и B. miyamotoi (1,63 %) (табл. 1), что, по-видимому, 
свидетельствует о второстепенной роли клещей дан-
ного вида в трансмиссии патогенных боррелий на 
территории томской области.

известно, что клещи рода Ixodes являются основ-
ными переносчиками вкэ. однако в некоторых ре-
гионах подтверждена локальная роль D. reticulatus 
в передаче вируса. так, исследование зараженности 
клещей на территории польши показало, что инфици-
рованность вкэ у D. reticulatus может быть до десяти 
раз выше (7–11 %), чем у I. ricinus (0–1,2 %) [16, 17].  
в россии своеобразная эпидемиологическая ситуа-
ция, заключающаяся в ведущей роли клещей рода 
Dermacentor в поддержании природных очагов кэ, 
сложилась в республике алтай. на данной терри-
тории зарегистрировано преобладание численности 
клещей рода Dermacentor, более длительная сезон-
ная активность и высокая вирусофорность (до 14 %) 
по сравнению с клещами рода Ixodes [7].

по результатам нашего исследования, в томской 
области вирусофорность D. reticulatus составила 
3,8 % (ди: 1,85–7,64) (табл. 1), что в целом сопоста-
вимо с ежегодными показателями инфицированно-
сти для клещей рода Ixodes [3].

на сегодняшний день опубликованы единич-
ные работы, касающиеся проблемы множествен-
ной инфицированности иксодовых клещей. по дан-
ным литературы, частота коинфицирования клещей 
D. reticulatus не превышает 8,5 %, что значительно 
ниже показателя микст-инфицированности других 
иксодид [18–21]. результаты эпизоотологических 
исследований в европейских странах свидетельству-
ют о том, что наиболее вероятным является двойное 
инфицирование D. reticulatus с участием R. raoultii 
(7,41 %) и вкэ (5,21 %) [18, 22, 23]. 

по результатам наших исследований, общая ча-
стота сочетанного инфицирования D. reticulatus со-
ставила 12,88 % (17 из 184 образцов). при сопостав-
лении параметров, характеризующих сочетанную 
инфицированность D. reticulatus, выявлено семь ва-
риантов ассоциаций (табл. 2). 

Таблица 2 / Table 2

Выявленные ассоциации патогенов в организме одного клеща-переносчика
Identified associations of pathogens in the body of one tick vector

ассоциации маркеров
Marker associations

количество образцов, абс. / % (95 % ди)
Number of samples, abs. / % (95 % CI)

днк Rickettsia species + днк Babesia species
DNA Rickettsia species + DNA Babesia species

9 / 52,94 (30,96–73,83)*

днк Rickettsia species + днк Borrelia burgdorferi s.l.
DNA Rickettsia species + DNA Borrelia burgdorferi s.l.

2 / 11,76 (3,29–34,34)

днк Rickettsia species + днк Borrelia miyamotoi 
DNA Rickettsia species + DNA Borrelia miyamotoi

2 / 11,76 (3,29–34,34)

днк Rickettsia species + рнк вкэ
DNA Rickettsia species + TBVE RNA

1 / 5,88 (1,05–26,98)

днк Rickettsia species + днк Babesia species + днк Borrelia burgdorferi s.l. + рнк вкэ
DNA Rickettsia species + DNA Babesia species + DNA Borrelia burgdorferi s.l. + TBVE RNA

1 / 5,88 (1,05–26,98)

днк Babesia species + днк Borrelia miyamotoi 
DNA Babesia species + DNA Borrelia miyamotoi

1 / 5,88 (1,05–26,98)

днк Babesia species + рнк вкэ
DNA Babesia species + TBVE RNA

1 /5,88 (1,05–26,98)

примечание :  * различия частот встречаемости признака статистически достоверны (р<0,05).

No te :  * differences in the frequency of occurrence of the feature are statistically significant (p<0.05).
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большинство выявленных случаев микст-
инфицирования являлись ассоциациями риккетсий 
(88,24 %), а именно с патогенными боррелиями, 
бабезиями и вкэ. двойное инфицирование зареги-
стрировано в 94 % случаев от общего числа микст-
вариантов. в одном образце обнаружены одновре-
менно маркеры четырех возбудителей клещевых ин-
фекций: днк Rickettsia species, днк Babesia species, 
днк Borrelia burgdorferi s.l. и рнк вкэ.

таким образом, клещи D. reticulatus, обитающие 
на территории томской области, вовлечены в транс-
миссию возбудителей природно-очаговых заболе-
ваний. спектр патогенов включает вкэ, патоген-
ные боррелии, риккетсии и бабезии. статистически 
значимых различий параметров, характеризующих 
инфицированность D. reticulatus в зависимости 
от их половой принадлежности, не установлено, 
уровни инфицированности самцов и самок по всем 
анализируемым патогенам оказались сопостави-
мыми. наибольший уровень инфицированности 
D. reticulatus установлен в отношении кандидатных 
возбудителей клещевых риккетсиозов (Rickettsia sp.) 
и бабезиозов (Babesia sp.). высокий уровень моно- и 
микст-инфицированности D. reticulatus определяет 
необходимость проведения ежегодного анализа ди-
намики численности клещей данного вида, а также 
уточнения ареала их распространения для обосно-
вания содержания и объемов профилактических ме-
роприятий в отношении трансмиссивных природно-
чаговых заболеваний в томской области. 

конфликт интересов. авторы подтверждают 
отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых 
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