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Резюме. Цель — верификация возбудителя сибирского клещевого тифа (СКТ) при микст-инфицированности 

иксодовых клещей на территории Республики Алтай и Хабаровского края с применением комплексного моле-

кулярно-биологического подхода. Материалы и методы. Материалом для исследования служили 304 имаго ик-

содовых клещей шести видов. Сбор клещей проводился на территории Республики Алтай и Хабаровского края 

в 2014–2022 гг. ДНК риккетсий идентифицировали методом двухраундовой ПЦР с использованием родо- и видо-

специфических праймеров генов gltA и ompA с последующим секвенированием и с помощью ПЦР с использо-

ванием наборов реагентов «РеалБест ДНК R. sibirica/R. heilongjiangensis» (ЗАО «Вектор-Бест», Новосибирск). 

Результаты. Частота выявления ДНК риккетсий в иксодовых клещах в Республике Алтай составила 82,6% 

(ДИ: 69,1–96,1), в Хабаровском крае — 53,1% (ДИ: 44,9–61,3). Видовой состав риккетсий в различных видах ик-

содовых клещей на этих территориях, эндемичных по сибирскому клещевому тифу, характеризуется наличием 

микст-инфицированности. ДНК Rickettsia sibirica и R. raoultii удалось обнаружить в клещах Dermacentor nuttalli, 

Haemaphysalis concinna, D. silvarum. В клещах Ixodes persulcatus, I. pavlovskyi и в гибридах I. pavlovskyi/persulcatus выяв-

лена ДНК только Candidatus R. tarasevichiae. ДНК R. heilongjiangensis обнаружена в клещах H. concinna в Хабаровском 

крае. В клещах D. nuttalli и H. concinna из Республики Алтай выявлена только ДНК Candidatus R. tarasevichiae. ДНК 

«классического» патогенного вида — R. sibirica выявлена в клещах D. nuttalli и H. concinna в Республике Алтай, кле-

щах D. silvarum, H. concinna и H. japonica douglasi — в Хабаровском крае. Кроме того, в Хабаровском крае в клещах 

H. concinna обнаружена ДНК — R. heilongjiangensis, в клещах H. japonica douglasi выявлен фрагмент ДНК, общий для 

R. sibirica subsp. mongolitimonae и R. conorii, что требует дальнейшего изучения. ДНК Candidatus R. tarasevichiae детек-

тирована в клещах рода Ixodes (I. persulcatus, I. pavlovskyi и их гибридах), в Республике Алтай — в клещах D. nuttalli 

и H. concinna. ДНК R. raoultii выявлена в клещах рода Dermacentor — D. nuttalli — в Республике Алтай и D. silvarum 

в Хабаровском крае. Выводы. При молекулярно-биологическом мониторинге риккетсий на эндемичных терри-

ториях выявление R. raoultii «маскирует» присутствие этиологического агента СКТ — R. sibirica. Этот феномен по-

зволяет объяснить высокий уровень заболеваемости СКТ на изучаемых территориях при редкой выявляемости 

ДНК R. sibirica при молекулярно-биологическом скрининге в иксодовых клещах.

Ключевые слова: Rickettsia sibirica, Rickettsia heilongjiangensis, Candidatus Rickettsia tarasevichiae, Rickettsia raoultii, Республика 

Алтай, Хабаровский край.
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Abstract. The aim of the study was to verificate of the causative agent of Siberian tick-borne typhus (STT) upon ixodic 

tick mixed infection on the territory of the Altai Republic and Khabarovsk Krai using an integrated molecular biological 

approach. Materials and methods. The material for the study was presented as 304 imago of ixodic mites of six species. 

The ticks were collected on the territory of the Altai Republic and the Khabarovsk Krai in the years 2014–2022. Rickettsia 

DNA was identified by two-round PCR using genus- and species-specific primers for gltA and ompA genes, followed by 

sequencing and using PCR reagent kits “RealBest DNA R. sibirica/R. heilongjiangensis” (Vector-Best, Novosibirsk). 

Results. The detection of rickettsia in ticks in the Altai Republic was 82.6% (CI: 69.1–96.1), in the Khabarovsk Krai — 

53.1% (CI: 44.9–61.3). The species composition of rickettsias in various species of ixodic mites in these territories, endemic 

to Siberian tick typhus, is characterized by the presence of mixed forms. Rickettsia sibirica and R. raoultii were found in ticks 

Dermacentor nuttalli, Haemaphysalis concinna, D. silvarum. Only Candidatus R. tarasevichiae were detected in Ixodes 

persulcatus, I. pavlovsky mites and I. pavlovsky/persulcatus hybrids. The DNA of R. heilongjiangensis was found in H. mites. 

concinna in the Khabarovsk Krai. The DNA of Candidatus R. tarasevichiae is also present in the ticks of D. nuttalli and 

H. concinna from the Altai Republic. The DNA of the “classic” pathogenic species, R. sibirica, was detected in ticks D. nuttalli 

and H. concinna in the Altai Republic, ticks D. silvarum, H. concinna and H. japonica douglasi in the Khabarovsk Krai. 

In addition, in the Khabarovsk Krai, the DNA of R. heilongjiangensis was detected in H. concinna ticks, and a DNA fragment 

common to R. sibirica subsp. mongolitimonae and R. conorii was detected in H. japonica douglasi ticks, which requires further 

study. Candidatus R. tarasevichiae is common in Ixodes mites (I. persulcatus, I. pavlovsky and their hybrids), in the Altai 

Republic in D. nuttalli and H. concinna. R mites. raoultii was detected in ticks of the genus Dermacentor — D. nuttalli in the 

Altai Republic and D. silvarum in the Khabarovsk Krai. Conclusions. During molecular biological monitoring of rickettsias 

in endemic territories, the detection of R. raoultii “masks” the presence of the etiological agent of STT — R. sibirica. This 

phenomenon makes it possible to explain the high incidence of STT in the studied territories, with the rare detectability 

of R. sibirica DNA during molecular biological screening in ixodic mites.

Key words: Rickettsia sibirica, Rickettsia heilongjiangensis, Candidatus Rickettsia tarasevichiae, Rickettsia raoultii, Altai Republic, 

Khabarovsk Krai.

Введение

Впервые описанные случаи ранее неизвест-

ного риккетсиального заболевания, возникаю-

щего на эндемичных территориях Азиатской 

части России после присасывания клещей 

и протекающего с высокой температурой, пер-

вичным аффектом, розеолезно-петехиальной 

сыпью, изменениями со стороны центральной 

нервной системы, выявлены практически од-

новременно (1934–1935 гг.) в Приморье — «кле-

щевая лихорадка Приморья», в Хабаровском 

крае — «дальневосточная сыпная клещевая 

лихорадка», в Красноярском крае — «клещевая 

сыпная лихорадка» [6].

Планомерное изучение новой инфекции 

в 1937–1938 гг. в Красноярском крае под руко-

водством М.К. Кронтовской позволило вы-

делить клещевой сыпной тиф (в настоящее 

время регистрируют как сибирский клещевой 

тиф — СКТ) в самостоятельную нозологичес-

кую форму. Установлена риккетсиозная этио-

логия заболевания (по современной номенкла-

туре Rickettsia sibirica subsp. sibirica), классичес-

кий переносчик — клещи Dermacentor nuttalli 

Ol., основные эпидемиологические закономер-

ности. В 1940 г. экспедицией, возглавляемой 

М.К. Кронтовской, в Хабаровском крае выде-

лены штаммы риккетсий от больных, клещей 

Haemaphysalis concinna и Dermacentor silvarum [4].

В результате многолетних исследований 

выявлен широкий нозоареал СКТ с наиболь-

шим эпидемическим потенциалом очагов 

на юге Сибири и Дальнего Востока России. 

Применительно к эндемичным территориям 

число эпидемически значимых переносчиков 

в очагах колеблется от одного-двух (D. nuttalli — 

горные степи Алтая, лесостепи Минусинской 

и Канской котловин, Тувы, Предбайкалья 

и Забайкалья; D. marginatus и в меньшей степе-

ни D. reticulatus — равнинные степные и лесо-

степные ландшафты Западно-Сибирской низ-

менности, D. silvarum и H. concinna — лесостепи 

Салаира, Кузнецкой котловины, юга Дальнего 
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Востока) до четырех видов (D. marginatus, 

H. concinna, D. silvarum, D. reticulatus — север-

ная лесо степь Алтайского края, Северный 

Алтай) [7]. В Республике Алтай находятся наи-

более эпидемически активные очаги СКТ и от-

мечается наиболее высокий уровень заболевае-

мости в России: среднемноголетний показатель 

заболеваемости достигает 72 на 100 тыс. населе-

ния, что примерно в 50 раз превышает анало-

гичный показатель по РФ [9].

Уже в первый период изучения клещевых 

риккетсиозов (КР) возникли вопросы об отли-

чиях циркулирующих на очаговых территориях 

штаммов риккетсий. Удалось установить этио-

логию случаев КР на юге Хабаровского края как 

вызванных  R. heilongjiangensis [2, 17]. Эта риккет-

сия выявлена в «пятнах» H. concinna в пределах 

нозоареала КР в Приморском, Хабаровском, 

Алтайском и Красноярском краях, в последнем — 

также в клещах D. nuttalli [18, 19]. В Хабаровском 

крае в клещах Ixodes persulcatus молекулярными 

методами выявляли Candidatus R. tarasevichiae, 

R. helvetica и R. heilongjiangensis [1, 3]

По современным представлениям, основан-

ным на многолетнем изучении штаммов риккет-

сий из коллекции Омского НИИ природно-оча-

говых инфекций, на Дальнем Востоке России, на-

ряду с классическим возбудителем СКТ  R. sibirica 

subsp. sibirica, циркулируют R. heilongjiangensis 

и геновариант R. sibirica subsp. BJ-90 [5].

Целью данного исследования является  вери-

фикация возбудителя СКТ при микст-инфици-

рованности риккетсиями иксодовых клещей 

на территории Республики Алтай и Хаба ров-

ского края с применением комплексного моле-

кулярно-биологического подхода.

Материалы и методы

Материалом для исследования служи-

ли 304 имаго клещей шести видов (D. nuttalli, 

D. silvarum, H. concinna, H. japonica douglasi, 

I. persulcatus, I. pavlovskyi, I. pavlovskyi/persulcatus). 

Сбор клещей проводился на флаг на террито-

рии Республики Алтай и Хабаровского края 

в 2014–2022 гг. (табл. 1). Идентификацию кле-

щей осуществляли по морфологическим при-

знакам по Филипповой [10]. Из клещей, полу-

ченных в 2014, 2018 и 2019 гг. готовили гомогени-

зированную суспензию, у клещей, собранных 

в 2022 г., для исследования забирали гемолимфу 

с последующим выделением ДНК.

 Выделение нуклеиновых кислот проводили 

наборами «АмплиПрайм РИБО-преп» компа-

нии «ИнтерЛабСервис» (Москва, Россия) и на-

бором реагентов «РеалБест экстракция 100» 

ЗАО «Вектор-Бест» (Новосибирск, Россия). 

ДНК риккетсий выявляли (табл. 2) методом 

двухраун довой ПЦР с использованием родо- 

и видоспецифических праймеров генов gltA 

и ompA [15] с последующим секвенировани-

ем и в ПЦР-РВ с помощью наборов реагентов 

«РеалБест ДНК R. sibirica/R. heilongjiangensis» 

(ЗАО «Вектор-Бест», Новосибирск).

95% доверительный интервал (ДИ) уровня 

выявляемости риккетсий в клещах был рассчи-

тан в программе MS Excel.

Результаты

В результате ПЦР-анализа установлена 

суммарная выявляемость ДНК риккетсий 

в 82,6% (ДИ: 69,1–96,1) иксодовых клещей 

на территории Республики Алтай. ДНК рик-

кетсий была выявлена в 84,4% (ДИ: 69,0–99,8) 

исследованных клещей D. nuttalli. Самым 

распространенным видом риккетсий в кле-

щах этого вида оказалась R. raoultii, обна-

руженная в 47,4% (ДИ: 38,8–56,0) иксодид. 

В D. nuttalli также в высоком количестве вы-

явлена ДНК  R. sibirica в 35,3% (ДИ: 28,9–41,7) 

и Ca. R. tarasevichiae в 1,7% (1,4–2,0). В 21,6% 

(ДИ: 17,7–25,5) этого вида клещей установ-

лена микст-инфицированность R. sibirica 

и R. raoultii. ДНК риккетсий была выявле-

на в 73,9% (ДИ: 43,7–100) клещей H. concinna. 

Среди выявленных риккетсий преобладаю-

щим видом была Ca. R. tarasevichiae (39,1%; ДИ: 

23,2–55,0). Реже была выявлена ДНК R. sibirica 

и R. raoultii. В одной пробе выявлены одновре-

менно Ca. R. tarasevichiae и R. raoultii. В клещах 

I. persulcatus идентифицировали только Ca. 

R. tarasevichiae.

При исследовании клещей, собранных 

на флаг в 2018 г. на территории Хабаровского 

края, уровень выявляемости ДНК риккетсий 

составил 53,1% (ДИ: 44,9–61,3). ДНК риккетсий 

была выявлена в 22,2% (ДИ: 11,9–32,5) исследо-

ванных клещей  H. concinna. Чаще всего в клещах 

этого вида выявлялась ДНК R. sibirica, в одном 

экземпляре генотипировали R. heilongjiangensis. 

ДНК риккетсий была обнаружена в 13,0% (ДИ: 

7,7–18,3) исследованных клещей H. japonica 

douglasi. Чаще выявлялась ДНК R. sibirica, 

фрагмент последовательности гена gltA у одно-

го из образцов был идентичен последователь-

ности R. sibirica subsp. mongolitimonae/R. conorii 

(GenBank: KT345979.1). В 60,0% (ДИ: 47,6–72,4) 

исследованных клещей I. pavlovskyi была вы-

явлена ДНК риккетсий, идентифицирован-

ная как Ca. R. tarasevichiae. Схожая картина 

наблюдалась в клещах I. persulcatus и гибридах 

I. pavlovskyi/persulcatus, где так же выявляли 

ДНК  Ca. R. tarasevichiae, уровень выявляемо-

сти составил 90,9% (ДИ: 37,2–100), и 68,8% (ДИ: 

35,1–100) соответственно. В клещах D. silvarum 

выявлена ДНК R. sibirica, в том числе одновре-

менно с R. raoultii.
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Обсуждение

В данной работе установлено, что у основ-

ных переносчиков возбудителя СКТ (D. nuttalli, 

H. concinna, D. silvarum) [7] с применением ком-

плексного молекулярно-биологического подхо-

да ДНК R. sibirica выявляется значительно чаще 

при микст-инфицированности с R. raoultii, чем 

индивидуально. В единичных случаях мо-

жет встречаться микст-инфицированность 

Ca. R. tarasevichiae и  R. raoultii клещей вида 

H. concinna, при этом первый вид риккетсий 

является преобладающим. В одном экземпля-

ре клеща H. japonica douglasi из Хабаровского 

края получен сиквенс фрагмента (512 п.о.) 

 гена цитратсинтазы (gltA) имеющий 100% го-

мологии по 501 нуклеотиду с R. sibirica subsp. 

mongolitimonae и с R. conorii, что требует даль-

нейшего изучения.

Установлена суммарная выявляемость рик-

кетсий в 82,6% (ДИ: 69,1–96,1) клещей на терри-

тории Республики Алтай, что подтверждает по-

лученные нами ранее данные при исследовании 

иксодовых клещей на наличие антигенов рик-

кетсий группы КПЛ с помощью разработанной 

ИФА тест-системы [11].

Удалось доказать ранее высказанное пред-

положение о недостаточной информативнос-

ти применения ПЦР с «классическими» (gltA, 

OmpA) праймерами в очагах СКТ [20], не по-

зволяющее выявлять в индивидуальных пробах 

иксодовых клещей R. sibirica при более массо-

вом присутствии копий ДНК R. raoultii [8].

При очевидных преимуществах метода секве-

нирования по Сэнгеру, на этапе ПЦР с примене-

нием родоспецифичных праймеров осуществля-

ется амплификация варианта гена только одного 

вида риккетсий, при этом ДНК остальных видов 

не выявляется. Комплексный подход, основан-

ный на применении различных модификаций 

ПЦР с разными видами праймеров, включая 

родо- и видоспецифичные, с последующим сек-

венированием позволило получить более объ-

ективную информацию при скриннинге ДНК 

различных видов риккетсий в индивидуальных 

пробах иксодовых клещей. В результате приме-

нения этого подхода ДНК «классического» па-

тогенного вида — R. sibirica выявлена в клещах 

D. nuttalli и H. concinna в Республике Алтай, кле-

щах D. silvarum, H. concinna и H. japonica douglasi 

в Хабаровском крае. В то же время при генотипи-

ровании риккетсий в пробах клинического ма-

териала от пациентов в очагах СКТ в Республике 

Алтай, Алтайском и Хабаровском краях удалось 

выявить ДНК R. sibirica и R. heilongjiangensis [12, 

13, 16]. При этом на территории Новосибирской 

области в пробах клинического материала от па-

циентов с подозрением на «клещевые» инфек-

ции ДНК R. sibirica выявлялась в 2,3 раза чаще, 

чем R. raoultii [14].

Выводы

При молекулярно-биологическом мониторин-

ге риккетсий на эндемичных территориях выяв-

ление R. raoultii «маскирует» присутствие этиоло-

Таблица 1. Характеристика исследованных клещей

Table 1. Characteristics of the studied ticks

Вид клещей

Species of ticks
Год сбора

Year of collection
Место сбора

Gathering place
Количество

Quantity

D. nuttalli

2014 Кош-Агачский р-н Р.А.*/Kosh-Agachsky district A.R.* 65

2019 Усть-Коксинский р-н Р.А./Ust-Koksinsky district A.R. 1

2022 Онгудайский р-н Р.А./Ongudai district A.R. 50

H. concinna
2019

Горно-Алтайский р-н Р.А./Gorno-Altaisky district A.R. 3

Майминский р-н Р.А./Maiminsky district A.R. 4

Чойский р-н Р.А./Choysky district A.R. 16

2018 Хабаровский р-н Х.К.**/Khabarovsk district Kh.K.** 18

I. persulcatus

2019 Чойский р-н Р.А./Choysky district A.R. 5

2018
Хабаровский р-н Х.К./Khabarovsk district Kh.K. 9

Р-н имени Лазо Х.К./Lazo District Kh.K. 2

H. japonica douglasi 2018 Хабаровский р-н Х.К./Khabarovsk district Kh.K. 23

I. pavlovskyi 2018
Хабаровский р-н Х.К./Khabarovsk district Kh.K. 63

Р-н имени Лазо Х.К./Lazo District Kh.K. 27

I. pavlovskyi/persulcatus 2018
Хабаровский р-н Х.К./Khabarovsk district Kh.K. 12

Р-н им. Лазо Х.К./Lazo District Kh.K. 4

D. silvarum 2018 Р-н им. Лазо Х.К./Lazo District Kh.K. 2

Примечание. *Республика Алтай; **Хабаровский Край.
Note. *Altai Republic; **Khabarovsk Krai.
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гического агента СКТ — R. sibirica. Этот феномен 

позволяет объяснить высокий уровень заболевае-

мости СКТ на изучаемых территориях при редкой 

выявляемости ДНК R. sibirica при молекулярно-

биологическом скрининге в иксодовых клещах.

Необходимо внедрение комплексного моле-

кулярно-биологического подхода для совер-

шенствования эпидемиологического надзора 

за природными очагами СКТ за счет молеку-

лярно-биологического скрининга ДНК риккет-

сий в иксодовых клещах и изучения значимости 

различных видов риккетсий в структуре регио-

нальной инфекционной патологии.
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