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АНАЛИЗ ИНФИЦИРОВАННОСТИ КЛЕЩЕЙ 

ВИДОВ IXODES PERSULCATUS И DERMACENTOR 

RETICULATUS ВОЗБУДИТЕЛЯМИ 

ТРАНСМИССИВНЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ 

НА ТЕРРИТОРИИ КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ

С.А. Волков1, Е.А. Бессолицына1, Ф.С. Столбова2, И.В. Дармов1

1 Вятский государственный университет, г. Киров, Россия
2 Вятская государственная сельскохозяйственная академия, г. Киров, Россия

Резюме. К трансмиссивным клещевым заболеваниям относятся боррелиоз, энцефалит, анаплазмоз, эрлихиоз 

и бабезиоз, которые могут быть опасны как для человека, так и для животных. Некоторые из них способны проте-

кать у животных бессимптомно, что может значительно усложнять их обнаружение. В настоящее время в Российс-

кой Федерации регистрируется заболеваемость только клещевым энцефалитом и боррелиозом. Распространен-

ность анаплазмоза, эрлихиоза и бабезиоза на отдельных территориях РФ не известна. Цель работы — определение 

наличия возбудителей клещевых трансмиссивных инфекций у клещей разных видов, собранных на территории 

Кировской области в 2010–2015 гг. методом ПЦР. Для определения наличия зависимости между долей инфициро-

ванных клещей и их видом, были разработаны праймеры и условия проведения полимеразной цепной реакции; 

разработана и апробирована методика выделения суммарных нуклеиновых кислот из фиксированных и живых 

клещей. Установлено, что основными векторами на территории Кировской области являются два вида клещей: 

Ixodes persulcatus и Dermacentor reticulatus. Показано, что доля инфицированных особей этих видов варьирует. Не вы-

явлено существенных различий в доле особей, инфицированных вирусом клещевого энцефалита и боррелиями, 

в то время как для переносчиков анаплазмоза, эрлихиоза и бабезиоза такая разница присутствует.

Ключевые слова: клещевые трансмиссивные инфекции, клещевой энцефалит, болезнь Лайма, боррелиоз, анаплазмоз, 

эрлихиоз, бабезиоз, полимеразная цепная реакция.
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Abstract. Borreliosis, encephalitis, anaplasmosis, ehrlichiosis and babesiosis belongs to tick-borne transmissive diseases. 

These diseases are dangerous for human and animals as well. Moreover, some animals can have no clinical signs of these 

diseases. These diseases are widely spread across Russian Federation, although only encephalitis and borreliosis (Lyme 

disease) are being monitored nowadays. At the same time anaplasmosis, ehrlichiosis and babesiosis (pyroplasmosis) are 

not being monitored. Thus a goal of monitoring of these diseases appears. The main vector for these diseases are ticks. 
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Ticks can carry and transmit causative agents of the diseases to domestic and wild animals. Thus a goal of monitoring 

transmissible diseases in different population of ticks gathered in our country appears. In this study PCR was chose. This 

method is perspective and is widely used to detect infectious diseases nowadays. Moreover this method allows getting results 

in quite short period of time. The goal of this work is to determine the presence of causative agents of tick-borne diseases 

in ticks of different species gathered in different areas of Kirov region in 2010–2015 with the help of PCR. Moreover the goal 

was to determine if there is a relation between a number of infected ticks and its species. To solve these goal a primers, 

PCR conditions, method of extraction of total nucleic acid from fixed and alive ticks were engineered. Method of extraction 

of total nucleic acids allowed with the help of a reverse transcriptase to determine tick-borne encephalitis virus in samples. 

Analyzed ticks were gathered in Kirov region. It was determined that main vectors in these region are of an Ixodes persulcatus 

and a Dermacentor reticulatus species. It was prooved that the number of infected ticks can vary in time. It was also proved 

that there is no significant difference in the number of infected with TBEV and Lyme disease causative agents but there 

is a significant difference in the number of infected ticks with anaplasmosis, ehrlichiosis and babesiosis causative agents.

Key words: tick-borne transmissible infections, tick-borne encephalitis, Lyme disease, borreliosis, anaplasmosis, ehrlichiosis, babesiosis, 

polymerase chain reaction.

Основными трансмиссивными заболевани-

ями, распространенными на территории РФ, 

являются клещевой энцефалит, болезнь Лайма, 

анаплазмоз, эрлихиоз и бабезиоз. Проблема рас-

пространения клещевых трансмиссивных ин-

фекций в настоящее время становится все более 

актуальной. Эти заболевания наносят значи-

тельный ущерб здоровью домашних и сельско-

хозяйственных животных, а также представля-

ют опасность для человека.

Клещевой энцефалит (tick borne encephalitis, 

TBE) — природно-очаговая вирусная инфекция, 

характеризующаяся лихорадкой, интоксикаци-

ей и поражением серого вещества головного моз-

га и/или оболочек головного и спинного мозга. 

Заболевание может привести к стойким невро-

логическим, психиатрическим осложнениям 

и даже к летальному исходу.

Вирус клещевого энцефалита (TBEV) — 

нейротропный, РНК-содержащий. Относится 

к роду Flavivirus, входит в семейство Flaviviridae 

экологической группы арбовирусов [6, 12]. В на-

стоящее время известно три генетических типа 

(изоформы) вируса, существенно различающих-

ся по симптомам и прогнозу вызываемого ими 

заболевания: дальневосточный, сибирский и за-

падноевропейский [12].

Болезнь Лайма (клещевой боррелиоз, Лайм-

боррелиоз) — инфекционное, преимущественно 

трансмиссивное заболевание, обладающее боль-

шим полиморфизмом клинических проявлений, 

часто имеющее хроническое и рецидивирующее 

течение. Поражаются кожные покровы, нервная 

и сердечно-сосудистая система, опорно-двига-

тельный аппарат [7]. Патогенными для человека 

в настоящее время считают только три вида бор-

релий: B. burgdorferi sensu stricto, B. garinii, B. afzelii 

[7]. На территории Российской Федерации до-

минирующее распространение имеет B. garinii 
[9]. Клещевой боррелиоз — это системное забо-

левание, характеризующееся полиморфизмом 

клинических проявлений

Боррелии — грамотрицательные жгутиковые 

[20] спиралевидные микроорганизмы, подвиж-

ны, анаэробы. Оптимальная температура ро-

ста — 33°C [17]. Боррелии колонизируют различ-

ные органы и ткани, включая суставы и сердце, 

где вызывают воспалительную реакцию [15]; 

преимущественно поражают клетки соедини-

тельной ткани [7].

Анаплазмоз — трансмиссивная, природнооча-

говая, инфекционная болезнь крупного и мелкого 

рогатого скота. Характеризуется острой неспеци-

фической лихорадкой, ознобом, сильной голов-

ной, мышечной болями, болью в животе, слабос-

тью. Зачастую регистрируется тромбоцитопения 

и лейкопения, сопровождающиеся нарушением 

функции печени и почек. Летальность — 3–10% [4].

Анаплазмы — типичные прокариоты, не име-

ющие клеточной оболочки, близки к риккет-

сиям (порядок Ricketsiales) [18]. Анаплазмы спо-

собны поражать разные клетки — нейтрофилы, 

тромбоциты или эритроциты, являются обли-

гатными внутриклеточными паразитами, не-

подвижны, являются строгими анаэробами.

Эрлихиозы — природно-очаговая транс-

миссивная инфекция, вызываемая микроор-

ганизмами рода Ehrlichia: E. chaffeensis, E. muris. 
Эрлихиоз как заболевание человека стал реги-

стрироваться лишь с 1986 г. Все заболевания 

данной группы вызываются представителями 

рода Ehrlichia, основным хозяином которых яв-

ляются собаки. Случаи заболевания регистри-

руются весной, летом и осенью, пик приходится 

на май–июль [2, 8].

Эрлихии представляют собой мелкие гра-

мотрицательные бактерии (в длину от 0,5 

до 1,5 ммк). Являются облигатными паразитами, 

формируют микроколонии в фагосомах [10].

Бабезиозы — инвазионные трансмиссивные 

болезни животных и человека, вызываемые про-

стейшими рода Babesia. Заболевания протекают 

с проявлениями лихорадки, анемии, желтухи, 

гемоглобинурии. Наибольшее ветеринарное 

значение имеют бабезиозы мелкого и крупного 

рогатого скота, а также собак. Распространены 

повсеместно в пределах ареалов переносчиков — 

нескольких видов пастбищных клещей [14].
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Бабезия — внутриклеточный эукариотичес-

кий паразит, поражающий эритроциты крови 

крупного рогатого скота, лошадей, овец, сви-

ней, собак, человека. Бабезии имеют различную 

форму и размеры. Чаще встречаются кольцевые 

формы, располагающиеся вдоль стенок эри-

троцита. Пары бабезий образуют грушевидные 

формы. Зараженность эритроцитов составляет 

от долей процента (бессимптомные формы за-

болеваний) до десятков процентов (острые фор-

мы) [3, 16].

Экологически возбудители клещевых транс-

миссивных инфекций тесно связаны с иксодо-

выми клещами и их прокормителями. Для Ев-

роазиатского континента наиболее важное эпи-

демиологическое значение имеют клещи Ixodes 
ricinus и Ixodes persulcatus. Природные очаги 

трансмиссивных заболеваний поддерживают-

ся благодаря циркуляции возбудителей между 

клещами и позвоночными. Иксодовые клещи 

служат не только переносчиками возбудителей, 

но также выполняют функцию их резервуа-

ров [11]. Основными переносчиками клещевых 

трансмиссивных заболеваний в Кировской об-

ласти являются таежные клещи Ixodes persulcatus. 
Однако в связи с изменениями климата, отме-

чаемыми в последние годы, в некоторых райо-

нах Кировской области были выделены луговые 

клещи (Dermacentor reticulatus), и, следовательно, 

появилась задача мониторинга клещей и этого 

вида [19].

Целью исследования являлось определе-

ние с помощью полимеразной цепной реакции 

(ПЦР) процента клещей, инфицированных 

боррелиозом, анаплазмозом, эрлихиозом и ба-

безиозом, а также вирусом клещевого энце-

фалита (с помощью обратной транскрипции 

[ОТ]), собранных на территории Кировской 

области, в зависимости от их видовой принад-

лежности.

Материалы и методы

Сбор клещей и определение вида. Сбор клещей 

проводили с растительного покрова на движу-

щегося учетчика и флаг или волокушу из ва-

фельной ткани размером 60 х 100 см [5], а также 

с людей и домашних животных (собак, кошек).

Идентификацию клещей, выделенных из при-

родных источников, проводили по определитель-

ным таблицам Н.А. Филипповой [13].

Выделение и амплификация ДНК. Суммарную 

ДНК экстрагировали с помощью гуанидинтио-

изоцианатного метода [1] из клещей, фиксиро-

ванных в 70% этиловом спирте.

Исследование нуклеиновых кислот, выде-

ленных из клещей, проводили с использованием 

обратной транскрипции-полимеразной цепной 

реакции (ОТ-ПЦР). Для проведения реакции 

был использован праймер TBEV-R 5’-CTC-ATG-

TTC-AGG-CCC-AAC-CA-3’.

Для амплификации использовали следую-

щие праймеры:

 – TBEV-E(F) 5’-ACA-CCG-GAG-ACT-ATG-

TTG-CCG-CA-3’;

 – TBEV-E(R) 5’-CCG-TTG-GAA-GGT-GTT-

CA-CT-3 [20].

Состав реакционной смеси для ПЦР: 1 мкл 

пробы, однократный буфер для ПЦР без маг-

ния («Sybenzyme») — 1 мкл, 3 мМ MgCl2 — 

0,6 мкл, 200 мкмоль смеси дезоксинуклеозид-

трифосфатов («Sybenzyme») — 0,5 мкл, прямой 

и обратный праймеры по 10 пмоль каждого 

(«Syntol») по 1 мкл, 1,25 ед. а. Taq-полимеразы 

(«Sybenzyme») — 0,75 мкл, вода до конечного объ-

ема 10 мкл.

Условия ПЦР: 1 цикл денатурации — 94°C, 

5 мин; 40 циклов — 94°C, 30 с; 57°C, 30 с и 72°C, 

30 с; 1 цикл достройки — 72°C, 5 мин.

Для проведения реакции ПЦР на наличие 

ДНК боррелий были использованы следующие 

праймеры:

 – 5S-23S Spacer (F) 5’-GAG-AGT-AGG-TTA-

TTG-CCA-GGG-3’;

 – 5S-23S spacer (R) 5’-ACC-ATA-GAC-TCT-

TAT-TAC-TTT-GAC-CA-3’.

Для проведения реакции ПЦР на наличие 

ДНК анаплазм были использованы следующие 

праймеры:

 – 16S рРНК AnapF 5’-GTG-AGA-GAC-TAT-

CAC-GTT-GAT-AGG-3’;

 – 16S рРНК AnapR 5’-AAT-GTT-ACC-GGG-

TGT-TTC-ACT-CC-3’.

Для проведения реакции ПЦР на наличие 

ДНК эрлихий были использованы следующие 

праймеры:

 – 16S рРНК ErlF — 5’-TTG-ACA-TGA-AGG-

TCG-TAT-CCC-TCC-3’;

 – 16S рРНК ErlR — 5’-TTT-CCT-TAG-AGT-

GCC-CAG-CAT-TAC-C-3’.

Для проведения реакции ПЦР на наличие 

ДНК бабезий были использованы следующие 

праймеры:

 – 18S рРНК Bab F — 5’-TTT-GGA-TCC-GGA-

TTG-ACA-GAT-TGA-TAG-CTC-TTT-C-3’;

 – 18S рРНК Bab R — 5’-TTT-AAG-CTT-TAG-

CGC-GCG-TGC-AGC-CAA-GG-3’.

Состав реакционной смеси для ПЦР: 1 мкл 

пробы, однократный буфер для ПЦР без маг-

ния («Sybenzyme»), 1,5 мМ MgCl2 — 1 мкл, 

200 мкмоль смеси дезоксинуклеозидтрифос-

фатов («Sybenzyme») — 0,5 мкл, прямой и об-

ратный праймеры по 10 пмоль каждого 

(«Syntol») — по 1 мкл, 1,25 ед. а. Taq-полимеразы 

(«Sybenzyme») — 0,75 мкл, вода до конечного объ-

ема 10 мкл.

Условия ПЦР: 1 цикл денатурации — 94°C, 

5 мин; 40 циклов — 95°C, 30 с; 42°C, 30 с и 72°C, 

30 с; 1 цикл достройки — 72°C, 5 мин.

Продукты амлификации разделяли в 6% на-

тивном полиакриламидном геле, гель окраши-

вали бромистым этидием [1].



176

Инфекция и иммунитетС.А. Волков и др.

Результаты и обсуждение

В период с 2010 по 2015 гг. было проанали-

зировано 586 клещей, собранных на террито-

рии Кировской области. Наличие возбудителей 

трансмиссивных инфекций определяли при ис-

следовании суммарных нуклеиновых кислот, 

выделенных из каждого клеща, с последующей 

постановкой реакции ПЦР и ОТ-ПЦР. За 2010 г. 

исследовано 100 клещей, за 2011 г. — 41 клещ, 

за 2012 г. — 97 клещей, за 2013 г. — 58 клещей, 

за 2014 г. — 179 клещей, за 2015 г. — 111 клещей.

Было установлено, что основными носите-

лями возбудителей на территории Кировской 

области являются клещи видов Ixodes persulcatus 

и Dermacentor reticulatus. В ходе исследования было 

установлено, что количество клещей вида Ixodes 

persulcatus составило 418 особей, количество кле-

щей вида Dermacentor reticulatus — 142, количе-

ство клещей вида Ixodes ricinus — 26. При этом 

за 2010 г. было исследовано 69 клещей вида Ixodes 

persulcatus и 31 клещ вида Dermacentor reticulatus, 

за 2011 г.: 33 вида клеща вида Ixodes persulcatus 

и 8 — вида Dermacentor reticulatus, за 2012 г.: 85 — 

вида Ixodes persulcatus и 12 — вида Dermacentor 

reticulatus, за 2013 г.: 39 — вида Ixodes persulcatus 

и 19 — вида Dermacentor reticulatus, за 2014 г.: 87 — 

вида Ixodes persulcatus и 66 — вида Dermacentor 

reticulatus, за 2015 г.: 105 — вида Ixodes persulcatus 

и 6 — вида Dermacentor reticulatus. Результаты ис-

следования представлены в таблице.

Cредний процент инфицированных борре-

лиями особей вида Ixodes persulcatus составил 

24,67%. Для клещей вида Dermacentor reticulatus 

средняя доля инфицированных боррелиозом 

особей составила 36,93%. Достоверной разни-

цы в доле инфицированных клещей в данных 

популяциях нет (при уровне значимости 5%), 

за исключением 2014 г. (χ2 = 35,32, при уров-

не значимости 5%): наблюдается постепенное 

снижение доли инфицированных особей вида 

Ixodes persulcatus, однако в 2015 г. число инфици-

рованных клещей данного вида растет. Для вида 

Dermacentor reticulatus наблюдается постепенный 

рост численности инфицированных особей 

с максимумом в 2014 г. При этом количество ис-

следованных клещей вида Dermacentor reticulatus 

в среднем ниже, что могло повлиять на результа-

ты анализа.

Средняя доля инфицированных TBEV кле-

щей вида Ixodes persulcatus составила 16,08%, 

вида Dermacentor reticulatus — 10,42%. Достовер-

ной разницы в доле инфицированных клещей 

в данных популяциях нет (при уровне значи-

мости 5%), кроме 2012 и 2014 гг. (χ2 = 5,28 и 9,98 

соответственно, при уровне значимости 5%). 

Для клещей вида Ixodes persulcatus наблюдает-

ся рост с максимумом в 2012 г., затем снижение 

доли инфицированных особей. Для клещей 

вида Dermacentor reticulatus отмечено колебание 

численности с постепенным увеличением доли Т
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инфицированных особей. В целом, клещи дан-

ного вида имеют заметно меньшую долю инфи-

цированных особей.

Средняя доля клещей вида Ixodes persulcatus, ин-

фицированных анаплазмами, составила 25,58%. 

Доля инфицированных клещей данного вида 

колеблется примерно на одном уровне с неболь-

шой тенденцией к снижению. Для клещей вида 

Dermacentor reticulatus средняя доля инфициро-

ванных анаплазмозом клещей составила 1,38%. 

При этом, инфицированные анаплазмами осо-

би были зафиксированы только в 2012 г. (8,3%), 

в другие годы инфицированных особей данного 

вида зафиксировано не было. В среднем, клещи 

вида Dermacentor reticulatus реже являются но-

сителями анаплазм, так как только в 2011, 2012 

и в 2015 гг. нет достоверной разницы согласно 

критерию Фишера, а для 2010 (χ2 = 14,19), 2013 

(χ2 = 6,61) и 2014 (χ2 = 21,49) наблюдается досто-

верная разница при критерии значимости 5%.

Средний процент инфицированных эрли-

хиями клещей вида Ixodes persulcatus составил 

41,87%. Наблюдается колебание численности 

с максимумом в 2012 г. и последующим сниже-

нием доли инфицированных особей. Для кле-

щей вида Dermacentor reticulatus средний процент 

инфицированных эрлихиозом особей составил 

5,8%. При этом инфицированные особи были за-

фиксированы только в 2012 и 2014 гг. В среднем, 

клещи вида Dermacentor reticulatus реже являют-

ся носителями эрлихий, так как только в 2012 

и в 2015 гг. нет достоверной разницы согласно 

критерию Фишера, а для 2010 (χ2 = 19,25), 2011 

(χ2 = 6,36), 2013 (χ2 = 8,99) и 2014 гг. (χ2 = 26,41) 

наблюдается достоверная разница при критерии 

значимости 5%.

Средний процент инфицированных бабе-

зиями клещей вида Ixodes persulcatus составил 

64,33%. Для данного вида наблюдается коле-

бание доли инфицированных особей с незна-

чительным ее уменьшением. Для клещей вида 

Dermacentor reticulatus средняя доля инфициро-

ванных бабезиозом особей составила 15,95%. 

Наблюдается максимум доли инфицирован-

ных особей в 2012 г., но это может быть связано 

с малым количеством исследованных в том году 

клещей данного вида. В среднем, клещи вида 

Dermacentor reticulatus значительно реже являют-

ся носителями бабезий, так как только в 2012 г. 

нет достоверной разницы согласно критерию 

Фишера, а для 2010 (χ2 = 48,67), 2011 (χ2 = 8,58), 

2013 (χ2 = 24,61), 2014 (χ2 = 34,9) и 2015 (χ2 = 6,46) 

наблюдается достоверная разница при критерии 

значимости 5%.

Таким образом, можно сделать вывод о том, 

что клещи вида Dermacentor reticulatus в среднем 

имеют меньшую долю инфицированных особей 

по сравнению с клещами вида Ixodes persulcatus. 
Доля инфицированных особей вида Dermacentor 
reticulatus практически для всех перечисленных 

заболеваний ниже, за исключением возбудите-

лей боррелиоза. Доля инфицированных энце-

фалитом особей в среднем отличается незначи-

тельно, а доля инфицированных анаплазмозом, 

эрлихиозом и бабезиозом значительно ниже 

представителей вида Ixodes persulcatus. Это мо-

жет быть связано с тем, что вид Ixodes persulcatus 

является домашним для территории Кировской 

области, а вид Dermacentor reticulatus появился 

на территории области относительно недавно, 

поэтому доля инфицированных особей для дан-

ного вида может значительно варьировать.
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