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Резюме.  Юг Западной Сибири традиционно относится к регионам с неблагополучной эпидемиологической 

обстановкой по инфекциям, переносимым клещами. В Новосибирске и его пригородах приблизительно 

20 тыс. человек ежегодно обращаются за оказанием медицинской помощи после укуса клеща. Целью данной 

работы было определение видового состава клещей, атакующих человека на территории Новосибирска и его 

пригородов, путем определения нуклеотидной последовательности фрагментов митохондриального гена 

цитохромоксидазы COI клещей в течение весенне-летнего сезона 2018 г., определение инфицированности 

индивидуальных клещей возбудителями вирусных и бактериальных клещевых инфекций с генотипирова-

нием выявленных патогенов методами ПЦР с последующим определением нуклеотидных последовательно-

стей и проведением филогенетического анализа секвенированных последовательностей для обнаруженных 

возбудителей клещевых инфекций. Установлено, что Новосибирском мегаполисе человека атакуют клещи 

пяти видов: Ixodes persulcatus, Ixodes pavlovskyi, Dermacentor reticulatus, Dermacentor marginatus, Dermacentor nuttali. 

Подавляющее число нападений на человека приходится на клещей  I. pavlovskyi (43,6%) и D. reticulatus (41,2%). 

В клещах, снятых с человека, выявлен генетический материал вируса клещевого энцефалита в 3,6% случаев, 

боррелий — 13,8% и риккетсий — 23,1%. Генотипирование вируса клещевого энцефалита (ВКЭ) в собранных 

клещах показало наличие сибирского генотипа в 83% случаев, а дальневосточного генотипа ВКЭ в 17% кле-

щей. Вирус Кемерово обнаружить не удалось. Генетический материал боррелий и риккетсий был обнаружен 

во всех пяти видах клещей, атакующих местное население. Основная часть выявленных изолятов боррелий 

были отнесены к виду Borrelia garinii (86%) и 13% изолятов к Borrelia afzelii, а в одном клеще был обнаружен гене-

тический материал Borrelia miyamotoi. У клещей рода Dermacentor обнаружен генетический материал Rickettsia 

raoultii, а клещи рода Ixodes в подавляющем числе случае были инфицированы Rickettsia tarasevichiae. Причем 

в единичном экземпляре клеща I. persulcatus был найден генетический материал Rickettsia helvetica. Таким об-

разом, население Новосибирска и его пригородов атакуют иксодовые клещи пяти видов с преобладающим 
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доминированием клещей I. pavlovskyi и D. reticulatus. В индивидуальных клещах, снятых с человека, обнаружен 

генетический материал следующих возбудителей клещевых инфекций: сибирского и дальневосточного гено-

типа ВКЭ, B. garinii, B. afzelii, B. miyamotoi, R. raoulti, R. tarasevichiae и R. helvetica.

Ключевые слова: иксодовые клещи, вирус клещевого энцефалита, Borrelia spp., Rickettsia spp., генотипирование, 

ПЦР-диагностика.
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Abstract. The south of Western Siberia traditionally belongs to the regions with unfavorable epidemiological situation 

for tick-transmitted infections. In Novosibirsk and its suburbs, approximately 20 thousand people annually seek for medical 

care after tick bites. The purpose of this work was to determine human-attacking tick species composition in the territory 

of Novosibirsk and its suburbs by identifying nucleotide sequence of tick mitochondrial gene cytochrome oxidase COI 

fragment during the 2018 spring-summer season, determination of infections of individual ticks with viral and bacterial 

tick-borne infections, followed by genotyping identified pathogens by PCR methods, by determining nucleotide sequences 

and phylogenetic analysis. It is established that ticks of five species attack the humans: Ixodes persulcatus, Ixodes pavlovskyi, 

Dermacentor reticulatus, Dermacentor marginatus, Dermacentor nuttali in the Novosibirsk metropolis. The majority of tick 

attacks on humans are associated with I. pavlovskyi (43.6%) and D. reticulatus (41.2%) ticks. The genetic material of the 

tick-borne encephalitis virus was detected in 3.6%, borrelia — 13.8% and Rickettsia — 23.1% individual ticks collected 

from humans. Genotyping of the tick-borne encephalitis virus (TBEV) in the collected ticks showed the presence of TBEV 

Siberian and Far Eastern genotype in 83% and 17% cases, respectively. The Kemerovo virus could not be detected. Genetic 

material from Borrelia spp. and Rickettsia spp. has been detected in all five tick species attacking the local human popula-

tion. The bulk of the identified Borrelia spp. isolates were genotyped as Borrelia garinii (86%) and 13% of the isolates as 

Borrelia afzelii species. The genetic material of Borrelia miyamotoi was found in one individual tick. Ticks of the genus 

Dermacentor have been found to be infected by Rickettsia raoultii, and ticks of the genus Ixodes were largely infected with 

Rickettsia tarasevichiae, and I. persulcatus tick was infected by Rickettsia helvetica in a single case. Thus, the human popula-

tion of Novosibirsk and its suburbs is attacked by five species of ixodid ticks dominated by I. pavlovskyi and D. reticulatus 

ticks. The genetic material of the following tick-borne pathogens was found: Siberian and Far Eastern TBEV genotype, 

B. garinii, B. afzelii, B. miyamotoi, R. raoulti, R. tarasevichiae and R. helvetica in the individual ticks collected from humans.

Key words: ticks, tick-borne encephalitis virus, Borrelia spp., Rickettsia spp., genotyping, PCR detection.

Введение

Иксодовые клещи являются переносчиками 

целого ряда инфекционных заболеваний ви-

русной, бактериальной и протозойной приро-

ды, играющих большую роль в инфекционной 

патологии человека. В России по поводу укусов 

клещей за медицинской помощью обращалось 

347±33 человек на 100 тыс. населения в течение 

2014–2020 гг. (согласно Государственному до-

кладу «О состоянии санитарно-эпидемиологи-

ческого благополучия населения в Российской 

Федерации в 2020 г.»). Среди инфекций, 

передаю щихся клещами (ИПК), наибольшее 

распространение и медицинское значение име-

ют иксодовый клещевой боррелиоз (ИКБ), кле-

щевые риккетсиозы (КР), Крымская-Конго ге-

моррагическая лихорадка и клещевой энцефа-

лит (КЭ). Эпидемиологическое неблагополучие 

по ИПК традиционно наблюдается в различных 

регионах Сибири, в том числе в Новосибирске 

и его пригородах, где приблизительно 20 тыс. 

человек ежегодно обращаются за оказанием 

медицинской помощи после укуса клеща (со-

гласно данным Управления Роспотребнадзора 

по Новосибирской области).

В южных регионах Западной Сибири описано 

не менее 11 видов иксодовых клещей, для кото-

рых доказано существование местных популя-

ций [1]. При этом наибольшую эпидемическую 

значимость имеют клещи, входящие в экологи-

ческую группу пастбищных (или пастбищно-

подстерегающих) клещей, способных активно 

нападать на человека. Прежде всего к ним мож-

но отнести клещей родов Ixodes и Dermacentor. 

Изучение видового состава и распределения 

иксодовых клещей в лесопарковой зоне вблизи 

г. Новосибирска, проводимое в рамках долго-

временных наблюдений во второй половине 

ХХ в., показывало абсолютное доминирование 

Ixodes persulcatus. Клещи Ixodes pavlovskyi (Pom, 

1946), Dermacentor reticulatus (Fabricius, 1794), 

Haemaphysalis concinna (Koch, 1884), Haemaphysalis 

punctata (Can. et Fanz., 1878) также обнаружива-
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лись в природных очагах Западной Сибири [10]. 

Однако в последние годы клещи I. pavlovskyi на-

чинают постоянно обнаруживаться в отдельных 

регионах на юге Западно-Сибирской равнины. 

Полевые исследования 2009–2010 гг. показали, 

что в окрестностях г. Новосибирска устойчи-

во сообитают I. persulcatus и I. pavlovskyi при яв-

ном преобладании последнего [4, 5]. В г. Томске 

и его пригородах была обнаружена высокая 

численность клещей I. pavlovskyi и показана их 

возможная роль в распространении ИПК [3, 7]. 

При этом высокая численность I. pavlovskyi была 

зарегистрирована в биотопах, подвергающихся 

интенсивной рекреационной нагрузке.

В последнее время необычно широкое рас-

пространение в городских и пригородных био-

топах получил луговой клещ. Ранее D. reticulatus 

был распространен в степных и лесостепных 

зонах Западной Сибири и преимущественно 

ассоциировался с местами выпаса домашне-

го скота совместно клещами D. marginatus [11]. 

Однако в 2015 г. численность лугового клеща 

возросла более чем в 200 раз в городских био-

топах г. Томска в сравнении с предшествую-

щим периодом [7]. Необычность ситуации, 

связанная с изменением видового состава кле-

щей в крупных мегаполисах на юге Западной 

Сибири, позволила сформулировать гипоте-

зу об изменении видового состава иксодовых 

клещей, нападающих на человека и способных 

передавать ИПК в этом регионе.

С этой целью было проведено определение ви-

дового состава иксодовых клещей, нападающих 

на людей в г. Новосибирске и его пригородах в те-

чение теплого периода 2018 г., путем определения 

последовательности фрагмента митохондри-

ального гена цитохромоксидазы COI. В работе 

определялся уровень инфицированности инди-

видуальных клещей возбудителями ИПК (вирус 

клещевого энцефалита, вирус Кемерово, Borrelia 

spp., Rickettsia spp.) с последующим секвенирова-

нием и генотипированием выявленных клеще-

вых патогенов и их филогенетическим анализом.

Материалы и методы

В исследование вошла выборка из 1000 кле-

щей, снятых с людей и обратившихся за меди-

цинской помощью (с мая по сентябрь) на тер-

ритории Новосибирской области в 2018 г. 

Укусы клещей были отмечены людьми в г. Но-

во сибирске и его пригородах, а также в близ-

лежащих районах (Искитимский, Чере па нов-

ский, Коченевский, Мошковский, Тогу чин-

ский и Маслянинский). В течение мая, когда 

наблюдался пик числа укусов, было собрано 500 

образцов клещей, а с июня по сентябрь было ис-

следовано по 100 клещей, собранных в течение 

каждого месяца.

В ходе исследования проведен анализ ин-

дивидуальных образцов иксодовых клещей 

различных видов. До начала исследования 

клещи хранились при –70°С, индивидуально. 

Исследования проводили с соблюдением пра-

вил биобезопасности, регламентированных 

в МУ 1.3.2569-09, СП 1.3.3118-13, СП 3.1.3310-15, 

а также СанПиН 3.3686-21.

Клещи были дважды обработаны 70%-м эта-

нолом для инактивации инфекционных аген-

тов и промыты фосфатно-солевым буфером. 

Гомогенизацию полученных образцов осущест-

вляли с использованием лабораторного гомо-

генизатора TissueLyserLT (Qiagen, Германия) 

в 500 мкл стерильного физиологического рас-

твора. Выделение нуклеиновых кислот про-

изводили из 100 мкл гомогената с использо-

ванием коммерческого набора «АмплиПрайм 

РИБО-преп» (НексБио, Россия), получение 

кДНК в реакции обратной транскрипции вы-

полнялось с помощью коммерческого набора 

«РЕВЕРТА-L» (АмплиСенс, Россия) согласно 

инструкциям производителей.

Видовую принадлежность исследуемых кле-

щей выявляли путем определения нуклеотид-

ной последовательности фрагмента гена цито-

хромоксидазы COI, локализованного в мито-

хондриальном геноме клеща.

Скрининг полученных образцов на нали-

чие генетических маркеров изучаемых пато-

генов осуществляли с помощью ПЦР. ПЦР 

проводилась в 25 мкл реакционной смеси, со-

держащей 12,5 мкл двухкратного ПЦР-буфера 

(БиоЛабМикс, Россия), 0,2 мкМ каждого 

из праймеров и 3 мкл ДНК/кДНК. Праймеры, 

используемые в данной работе, и ожидаемая дли-

на ампликонов представлены в табл. ПЦР про-

водили в амплификаторе Т100 (BioRad, США) 

согласно следующей программе амплифика-

ции: активация полимеразы — 95°C, 5 мин; да-

лее 38 последовательных циклов — денатурация 

95°C, 15 с, отжиг праймеров (табл.), 20 с, элонга-

ция — 72°C, 45 с; финальная элонгация — 72°C, 

5 мин. Детекцию продуктов амплификации 

проводили методом гель-электрофореза в 2% 

агарозном геле, содержащем бромистый эти-

дий в концентрации 2 мкг/мл. Определение ну-

клеотидных последовательностей полученных 

ПЦР-фрагментов проводили с помощью набора 

реактивов ABI PRISM® BigDye™ Terminator v. 3.1 

(ThermoFisher Scientific, США) с последующим 

анализом продуктов реакции на секвенато-

ре ABI PRISM 3130 (Applied Biosystems, США). 

Анализ полученных хроматограмм проводи-

ли с помощью программы SeqMan (DNAstar, 

США). Филогенетический анализ проводили 

с помощью пакета филогенетических программ 

MEGA 7.0 методом максимального правдопо-

добия с использованием трехпараметрической 
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модели эволюции Тамуры Т92 [19]. Показатель 

статистической надежности узлов филогенети-

ческого дерева рассчитывался с помощью бут-

стреп-анализа с использованием 1000 случай-

ных реплик. 95% доверительный интервал (ДИ) 

уровня инфицированности клещей изучаемыми 

патогенами рассчитывался с использованием 

онлайн-сервиса (http://www.pedro.org.au/english/

downloads/confidence-interval-calculator).

Нуклеотидные последовательности, полу-

ченные в данной работе, были депонированы 

в международную базу данных GenBank под 

номерами: MN187367-MN187402, MN177944-

MN177946, MN234153-MN234157, MN007126, 

MT150584-MT150588 и MT253667-MT253669.

Результаты

Проведено определение видовой принад-

лежности клещей, нападающих на человека 

в Новосибирской области, путем секвениро-

вания фрагмента гена COI, локализованного 

в митохондриальном геноме клеща. Видовое 

разнообразие клещей, нападающих на людей 

в Новосибирской области в весенне-летний 

и осенний периоды 2018 г., было представлено 

пятью видами клещей: I. persulcatus, I. pavlovskyi, 

D. reticulatus, D. marginatus, D. nuttali (рис. 1).

Наиболее часто на человека нападали кле-

щи видов I. pavlovskyi (43,6% среди общей вы-

борки) и D. reticulatus (41,2%); на долю кле-

Таблица. Олигонуклеотидные праймеры, использованные для выявления и амплификации 

генетического материала

Table. Oligonucleotide primers used to detect and to amplify a genetic material 

Организм 
(ген-мишень)

Organism 
(target gene)

Праймер

Primer
Структура праймера (5′→′→3′)

Primer sequence (5′→3′)

Температура 
отжига (°С)

Annealing 
temperature (°С)

Длина 
ампликона 

(п.н.)

Amplicon 
size (b.p.)

Ссылка

Reference

Ixodes spp. (cox1)
IpCX_f ATTAGGAGCACCTGATATAGCTTTCCC

60 660 [3]
IpCX_r GCTGTAAATAAGCTCGAGTGTCGATA

Dermacentor spp. 
(cox1)

DH_f TCGAWTAGAAYTAAGACAACCTGG
52 610

Данное 
исследование

Current studyDH_r GGTGRCCAAAAAATCAAAATARATG

TBE (E-NS1 genes)

E7 GGCATAGAAAGGCTGACAGTG
52 341

[28]

E10 GATACCTCTCTCCACACAACCAG

E9 ACAGTGATAGGAGAACACGCCTGGG
52 211

E8 CAGCCAGGAGGAAGCTCATGGAC

KEMV genome 
(segment 1)

Kem1s_1 ATTCAAATTACGACACGCACATGAC
56 517

Kem1s_2 GTATCGTCGCCGACGTACATCTC

Kem1s_3 GCTCATCGAAGCGGGATACGG
56 284

Kem1s_4 GCGTAGAGTTCTCTCCCGACAGATG

Borrelia spp. (p66)

Borr1rF GAAGYTAATCCCGAATTAGGCA
52 961 Данное 

исследование

Current study

Borr1rR TTTCACCGTCRTCTTTATTCC

Borr2rF CGAATTAGGCAAAGACGATCC
56 548

Borr2rR TTTCCATAAGCTCCTGATAAGCCA

Rickettsia spp. (gltA)

CS1d ATGACTAATGGCAATAATAA
57 535

[24]

CS535r GAATATTTATAAGACATTGC

CS409d CCTATGGCTATTATGCTTGC
57 769

RP1258n ATTGCAAAAAGTACAGTGAACA

RgA-f CAATCCGCTCTTACAAATAGCA
57 517

RgA-r GTCAATAAACTTCTCACGATGG

Rickettsia spp. sca4 
(gene D)

RiD_1f TGTAACAACATCGGCTTGAC
57 776

Данное 
исследование

Current study

RiD_1r CTGATCTGAACCTGAGTACC

RiD_2f AAATGATGCAGGTGATGAACTC
57 619

RiD_2r GGTTTGGATTTACTTGTTGCGA

RiD_3f GAACAACCGCTAATAACTCCA
57 673

RiD_3r TCCGCATTGCTTAATTCAGAG

RiD_4f GCAGTAGGTGATAAGGTTAATGTC
57 752

RiD_4r AACAGCGTTAATTACTTCCCGA

RiD_5f GGTATTTATGAAGGCAAAGGAGG
57 846

RiD_5r ATCTTGATCAGCGTTGTGGAG
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щей I. persulcatus приходилось 10,7%, на долю 

D. marginatus — 4,0%. В единичных случаях сре-

ди клещей, нападающих на человека, был об-

наружен клещ D. nuttalli (0,5%). Распределение 

видового разнообразия клещей, атакующих 

человека, очень сильно зависело от месяца ис-

следуемого периода (рис. 1). Так в мае-июне 

месяце на человека преимущественно напада-

ли клещи I. pavlovskyi (58–61%), а пик удельной 

активности клещей I. persulcatus приходился 

на июль месяц, когда его доля увеличивалась 

до 32% среди всех клещей, собранных с челове-

ка. В августе-сентябре практически все нападе-

ния на человека были связаны с клещами рода 

Dermacentor с преобладающим доминировани-

ем D. reticulatus (84–90%).

Генетический материал ВКЭ был обнару-

жен в 36 образцах клещей, суммарный уро-

вень инфицированности составил 3,6% (95% 

ДИ: 2,6–4,9). ВКЭ был детектирован в клещах 

видов I. persulcatus, I. pavlovskyi, D. reticulatus, 

D. marginatus. Уровень инфицированности кле-

щей  I. persulcatus составил 11,2% (95% ДИ: 9,7–

14,3), I. pavlovskyi — 1,8% (95% ДИ: 0,9–3,5), D. reti-

culatus — 3,4% (95% ДИ: 2,1–5,6), D. marginatus — 

5,1% (95% ДИ: 1,4–9,8). Генотипирование выяв-

ленных изолятов ВКЭ было проведено по фраг-

менту гена белка Е (340 п.н.). Тридцать (83%) 

изолятов были отнесены к сибирскому гено-

типу, а 6 (17%) изолятов — к дальневосточному 

генотипу ВКЭ.

Все исследованные последовательности ока-

зались оригинальными и не имели 100% сход-

ства с известными прототипами ВКЭ (рис. 2). 

Наибольшее генетическое разнообразие демон-

стрировал кластер сибирских вариантов ВКЭ, 

отчетливо распадающийся на две субклады. 

Варианты одной субклады имеют наибольший 

уровень гомологии с прототипными штаммами 

Заусаев (AF52415) и Алтай-115 (JQ687276), а дру-

гой субклады — с прототипом Курган-371-07 

(FJ214150). Новосибирские изоляты дальнево-

сточного генотипа имеют наибольшее сход-

ство с прототипным штаммом Приморье-69 

(EU816453).

В исследованных клещах генетического ма-

териала вируса Кемерово выявлено не было. 

Согласно литературным данным, основным 

переносчиком вируса Кемерово являются кле-

щи I. persulcatus, инфицированность которых 

в Новосибирской области составляет всего 

0,73% [29].

Генетический материал боррелий был об-

наружен у 11,2% (95% ДИ: 9,7–14,3) клещей 

I. persulcatus, а у клещей I. pavlovskyi выявлен 

в 1,8% (95% ДИ: 0,9–3,5) случаев, у D. reticulatus — 

Рисунок 1. Изменение видового состава 

клещей, нападающих на людей в Новосибирске 

и его пригородах с мая по сентябрь 2018 г. 

Figure 1. Changes in the human-attacking tick species 
composition in Novosibirsk and its suburbs within 2018 
May-September interval

Рисунок 2. Дендрограмма нуклеотидных 

последовательностей фрагмента гена Е 

выявленных изолятов ВКЭ

Figure 2. Dendrogram of nucleotide sequences 
for gene E fragments in identified TBEV isolates
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в 3,4% (95% ДИ: 2,1–5,6) и D. marginatus — в 5,1% 

(95% ДИ: 1,4–9,8). Генотипирование выявлен-

ных изолятов боррелий проведено по фрагменту 

гена р66 (около 550 п.н.). Большинство выявлен-

ных изолятов боррелий были отнесены к виду 

B. garinii (86%), 13% изолятов к B. afzelii. В одном 

таежном клеще был обнаружен генетический 

материал B. miyamotoi, который оказался генети-

чески близким к изоляту B. miyamotoi выделен-

ному от пациента в г. Новосибирске в 2016 г.

Усредненный уровень инфицированности 

клещей риккетсиями составил 23,1% (95% ДИ: 

20,6–25,1). Генетический материал Rickettsia 

spp. был выявлен в клещах 4 видов I. persulcatus, 

I. pavlovskyi, D. reticulatus и D. marginatus. 

Выявленные изоляты риккетсий были геноти-

пированы путем определения нуклеотидной 

последовательности фрагмента гена цитратсин-

тазы gltA (767 п.н.). Показано, что  клещи рода 

Dermacentor имеют большую инфицированность 

R. raoultii, генетически близкую к изолятам, вы-

деленным ранее во Франции, России и в 2016 г. 

в Китае от пациента. Клещи рода Ixodes в подав-

ляющем случае заражены R. tarasevichiae. В од-

ном клеще I. persulcatus был найден генетический 

материал R. helvetica. Уровень инфицирован-

ности клещей рода Ixodes составил 16,4% (95% 

ДИ: 13,3–19,9), Dermacentor — 29,3% (95% ДИ: 

25,5–33,2). Для изучаемых изолятов R. raoultii 

и R. helvetica были определены полноразмерные 

нуклеотидные последовательности гена поверх-

ностного белка sca4. Последовательность гена 

sca4 изучаемых изолятов R. raoultii была полно-

стью гомологична изоляту R. raoultii из кле-

ща D. reticulatus в Томской области (MK304550) 

и на 99,9% прототипному штамму Marne, вы-

деленному из D. reticulatus на востоке Франции 

(DQ365807). Уровень гомологии с изолятом, вы-

деленным из клеща D. silvarum в Хабаровском крае 

(Khabarovsk, CP010969), составил 99,5%; а с изо-

лятом, выделенным из клеща D. nuttalli на Алтае 

(Elanda-23/95, EU036983), — 99,2%. Нуклеотидная 

последовательность гена sca4 выявленных изоля-

тов R. helvetica оказалась полностью гомологична 

штамму R. helvetica C9P9 (AF163009), выделенно-

му в Швейцарии из клеща I. ricinus.

Обсуждение

Новосибирск и его окрестные районы рас-

полагаются в лесной зоне юга Западно-Сибир-

ской равнины, переходящей в лесостепь, 

и являются типичным местом совместного 

обитания клещей родов Dermacentor и Ixodes. 

По многолетним показателям периода 2010–

2020 гг. Новосибирская область входит в груп-

пу со средним уровнем заболеваемости КЭ (5,5 

на 100 тыс. населения) [6]; относится к терри-

тории эпидемической опасности по ИКБ выше 

Рисунок 3. Дендрограмма нуклеотидных 

последовательностей фрагмента гена p66 

выявленных изолятов боррелий

Figure 3. Dendrogram of nucleotide fragment p66 gene 
sequences for detected Borrelia isolates

Рисунок 4. Дендрограмма нуклеотидных 

последовательностей фрагмента гена gitA 

выявленных изолятов риккетсий

Figure 4. Dendrogram of nucleotide sequences gitA 
gene fragment for identified Rickettsia isolates
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среднего уровня (9,35 на 100 тыс. населения) [9] 

и средней эпидемической опасности по КР (6,49 

на 100 тыс. населения) [8].

Нами был обнаружен совершенно необыч-

ный факт доминирования клещей I. pavlovskyi 

и D. reticulatus среди всех клещей, собранных 

с человека. На их долю суммарно приходит-

ся 84,6% всех клещей снятых с человека. Доля 

таежного клеща, который считается прин-

ципиальным вектором для ИПК, составила 

всего чуть более 10% при контактах человека 

с иксодовыми клещами в Новосибирске и его 

пригородах. Только в июле месяце роль таеж-

ного клеща становилась значимой и достигала 

32%. Можно предположить, что условия кон-

такта человека и клеща в природных очагах 

г. Новосибирска и его пригородов существенно 

изменились. В настоящее время в этом окру-

жении доминирует не таежный клещ, а клещи 

I. pavlovskyi и  D. reticulatus. Распространение 

первого ранее ассоциировалось с птицами на-

земного яруса, а D. reticulatus — с местами вы-

паса домашнего скота [13]. Это косвенно под-

тверждается ранее опубликованными дан-

ными по г. Томску, где фактически в центре 

города (биотоп «Лагерный сад») концентрация 

D. reticulatus возросла более чем 200 раз в тече-

ние одного года наблюдения [6].

Обнаруженное генетическое разнообразие 

выявленных изолятов ВКЭ в клещах позволяет 

предположить, что указанный вирус в течение 

длительного периода времени эволюциониро-

вал на юге Западной Сибири. Это подтвержда-

ется ранее опубликованными данными по ис-

следованию разнообразия ВКЭ природных 

биотопах исследуемого региона [28]. Нам уда-

лось получить прямые данные о том, что на че-

ловека нападают клещи, инфицированные 

двумя генотипами ВКЭ. Эпидемиологическая 

значимость широкого распространения даль-

невосточного генотипа ВКЭ связана с его бо-

лее высокой патогенностью для человека. Так, 

для вариантов ВКЭ дальневосточного геноти-

па, циркулирующих в Приморском крае, ле-

тальность может достигать более 30%, тогда 

как европейские и сибирские геноварианты 

вызывают более легкую форму заболевания 

с относительно низким уровнем летальности. 

Удалось выявить 18 изолятов в четырех видах 

клещей, наиболее близко кластеризующих-

ся со штаммом Zausaev. Характерной особен-

ностью штамма Zausaev является его способ-

ность вызывать хронические формы клещевого 

энцефалита [15].

Интересным представляется факт выявле-

ния достаточно большого количества изолятов 

сибирского и дальневосточного генотипа ВКЭ 

в клещах рода Dermacentor. Вирусофорность 

клещей рода Dermacentor на уровне, а то и выше, 

вирусофорности клещей рода Ixodes, а заболева-

емость КЭ в районах преобладания клещей рода 

Dermacentor ниже [18, 26]. Обращает на себя вни-

мание относительно низкая вирусофорность 

клещей I. pavlovskyi, составляющая всего 1,8%, 

тогда как вирусофорность клещей I. persulcatus 

составила 11,2%. Существенное доминирова-

ние клещей I. pavlovskyi среди клещей, снятых 

с человека, может приводить к снижению био-

рисков инфицирования человека ВКЭ и уров-

ня заболеваемости клещевым энцефалитом 

в Новосибирске и его пригородах.

Клещевой иксодовый боррелиоз обычно 

ассоциируется с B. garinii и B. afzelii на терри-

тории России [20, 21]. Принято считать, что 

ареал возбудителей ИКБ предопределяется 

распространением основных переносчиков 

заболевания: клещей I. persulcatus и I. ricinus. 

В Сибири и на Дальнем Востоке генетический 

материал Borrelia spp. был обнаружен у клещей 

I. pavlovskyi и Dermacentor spp. Спонтанная ин-

фицированность клещей боррелиями в при-

родных очагах может составлять от 10 до 70% 

в различные годы. При этом инфицирован-

ность клещей B. miyamotoi значительно ниже, 

чем  B. garinii и B. afzelii. Все эти три вида борре-

лий были обнаружены в исследованных клещах 

с очевидным доминированием B. garinii и при 

однократной детекции генетического мате-

риала B. miyamotoi. При этом в клещах, снятых 

с человека, максимально были инфицированы 

клещи I. persulcatus. Менее всего были инфици-

рованы клещи I. pavlovskyi, для которых уровень 

инфицирования был более чем 6,5 раз ниже.

В четырех видах клещей нам удалось об-

наружить генетический материал R. raoultii, 

R. tarasevichiae и R. helvetica. Уровень инфи-

цирования клещей риккетсиозами достигал 

23,1%. Принято считать, что R. raoultii является 

основным возбудителем клещевого риккетсио-

за в Новосибирской области и ассоциируется 

с клещами рода Dermacentor [16]. Также R. raoultii 

обнаружена во многих странах Европы [22], 

в разных областях России (Новосибирская, 

Томская, Омская области, Республика Алтай, 

Республика Бурятия, Иркутская область, 

Приморский край, Хабаровский край и др.) 

и в Казахстане [3, 12, 13, 27].

На сегодняшний день R. helvetica широ-

ко распространена и обнаруживается как 

минимум в 24 странах Европы [22]. В ази-

атской части России R. helvetica была обна-

ружена в клещах I. pavlovskyi, I. persulcatus 

и I. trianguliceps в Новосибирской и Омской об-

ластях, Республике Алтай, а также на Дальнем 

Востоке [17, 23]. У пациентов, инфицированных 

R. helvetica, наблюдается лихорадка, редко реги-

стрируется сыпь, описаны случаи перимиокар-

дита и менингита [14].
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R. tarasevichiae часто обнаруживается в кле-

щах I. persulcatus (реже I. pavlovskyi) на террито-

рии Азиатской части России. Микст-инфици-

рование человека R. tarasevichiae и R. helvetica 

на территории РФ было выявлено в двух слу-

чаях, причем оба случая закончились леталь-

ным исходом. Совместное инфицирование 

R. tarasevichiae с R. sibirica было зарегистрирова-

но в Красноярском крае [25], а с ВКЭ — в Ново-

сибирской области [2]. Случаи моноинфициро-

вания человека R. tarasevichiae были также ранее 

зафиксированы в Новосибирской области.

Таким образом, в данной работе были иссле-

дованы иксодовые клещи, нападающие на чело-

века в Новосибирске и его пригородах, в течение 

всего теплого сезона 2018 г. Индивидуальный 

анализ 1000 клещей показал, что всего пять ви-

дов клещей нападают на жителей мегаполиса 

на юге Западной Сибири. При этом домини-

руют клещи I. pavlovskyi (43,6%) и D. reticulatus 

(41,2%). Роль таежного клеща, широко извест-

ного принципиального вектора для ИПК, су-

щественно снизилась и составила всего 10,7%.

В клещах, снятых с человека, выявлен гене-

тический материал ВКЭ (3,6%; 95% ДИ: 2,6–4,9), 

боррелий (13,8%; 95% ДИ: 11,6–14,9) и риккетсий 

(23,1%; 95% ДИ: 20,6–25,1). Генотипирование 

и филогенетический анализ показал нали-

чие генетического материала следующих воз-

будителей клещевых инфекций: сибирского 

и дальневосточного генотипа ВКЭ, B. garinii, 

B. afzelii, B. miyamotoi, R. raoulti, R. tarasevichiae 

и R. helvetica. Представляется, что совершен-

ствование и своевременная диагностика этих 

возбудителей может иметь ключевое значение 

для проведения адекватной профилактики 

и лечения клещевых инфекций человека.
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