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Резюме. Клещевые инфекции являются самой распространенной группой зооантропонозных заболеваний в Се-

верном полушарии. Для региона Балтийского моря и Фенноскандии доминирующими инфекционными пато-

логиями являются иксодовый клещевой боррелиоз и вирусный клещевой энцефалит. Наличие обширных обле-

сенных территорий, активно посещаемых людьми в Санкт-Петербурге и Ленинградской области, способствует 

достаточно высокому уровню покусанности клещами и распространению ВКЭ и ИКБ среди населения данных 

регионов. Определенную опасность представляют и относительно малоизученные патогены, которые могут пере-

носиться с укусом клеща: Anaplasma sp., Ehrlichia sp., Coxiella burnetii, Rickettsia sp. В данной работе была проведена де-

текция с помощью молекулярно-генетических методов ВКЭ, боррелий комп лекса B. burgdorferi sensu lato и Rickettsia 

sp. в клещах, снятых с людей, а также голодных клещей, собранных с растительности. Установленные уровни 

инфицирования ВКЭ у напитавшихся клещей превышают таковые у голодных клещей, уровни пораженности 

патогенными боррелиями голодных и напитавшихся клещей оказались примерно равными. Риккетсии в напи-

тавшихся клещах не были обнаружены. Проведен анализ распространенности патогенов в сравнении с данными 

отечественных и западных авторов. Мониторинг за распространением клещевых патогенов в очагах является важ-

ным направлением в профилактике инфекций, передаваемых с укусом клеща, на северо-западе России.

Ключевые слова: клещевые патогены, вирус клещевого энцефалита, боррелии, риккетсии, инфицированность, 

ПЦР-диагностика.
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Abstract. Tick-borne infections are the most common group of zooanthroponotic diseases in the Northern Hemisphere. 

For the Baltic Sea region and Fennoscandia, the dominant infectious pathologies transmitted by ticks are tick-borne borrelio-

sis and tick-borne encephalitis. The presence of vast forested areas, actively visited by people in St. Petersburg and the Lenin-

grad region, contributes to a rather high level of encroachment on the flares and intelligence of the borreliosis and tick-borne 

encephalitis among the population of these regions. The relatively dangerous pathogens that can be transmitted with the tick 
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bite are also of particular danger: Anaplasma sp., Ehrlichia sp., Coxiella burnetii, Rickettsia sp. In this work, detection was per-

formed using molecular genetic methods of TBE virus, B. burgdorferi sensu lato and Rickettsia sp. in engorged ticksple, as well 

as questing ticks collected from vegetation. The established levels of infection of TBE on infected ticks, levels of infection by 

pathogenic Borrelia of questing and engorgeded ticks were approximately equal. Rickettsia was not found in the ticks. The con-

ducted analysis of the pathogens prevalence in comparison with the data of russian and foreign authors. Monitoring the preva-

lence of tick-borne pathogens is an important issue in the prevention of tick-borne infections in the North-Western Russia.

Key words: tick-borne pathogens, tick-borne encephalitis virus, Borrelia sp., Rickettsia sp., infectivity rate, PCR detection.

Клещи и клещевые патогены являются важ-

ной проблемой для общественного здравоохра-

нения на многих территориях Евразии. Севе-

ро-запад России, включая мегаполис Санкт-

Пе тер бург и прилежащие райо ны, относится 

к тер риториям, эндемичным по клещевым ин-

фек циям, наиболее распространен ными из ко-

торых являются вирусный клещевой энцефалит 

и клещевой боррелиоз. Эпи де мио логическое зна-

чение на указанных территориях имеют таежный 

клещ (Ixodes persul catus) и лесной клещ (I. rici nus) 

[5]. Клещи могут быть заражены несколькими 

патогенами бактериальной и вирусной природы, 

опасными для человека [6]. Возбудители иксо-

дового клещевого боррелиоза на данных терри-

ториях представлены видами Borrelia burg dorferi 
sensu lato [3, 13]. В настоящее время также уста-

новлена циркуляция иных бактериальных пато-

генов в иксодовых клещах на территории России 

и сопредельных государств — стран Балтийского 

региона и Фенноскандии: Anaplasma sp., Ehrlichia 
sp., Coxiella burnetii, Rickettsia sp. [13, 14, 17]. Воз-

можность инфицирования иксодовых клещей 

несколькими микроорганизмами увеличивает 

риск развития микст-инфекции у людей пос-

ле укуса клеща и требует комплексного под-

хода к диагностике и профилактике клещевых 

инфекций.

Цель исследования: проведение индикации 

ДНК бактериальных патогенов (B. burgdorferi sensu 

lato complex, Rickettsia sp.) в клещах, снятых с людей 

и с растительности, с использованием ПЦР и ви-

руса клещевого энцефалита с использованием 

ПЦР с обратной транскрипцией (ОТ-ПЦР).

Материалы и методы
Были исследованы клещи рода Ixodes sp., сня-

тые с людей, обратившихся в диагностический 

центр по поводу укуса клеща. Во всех случаях 

присасывание клещей отмечали при нахож-

дении на территории Ленинградской области 

и Санкт-Петербурга. Голодные клещи собира-

лись на тканевый флаг на территории лесопарко-

вых зон Санкт-Петербурга. Клещей индивиду-

ально гомогенизировали в 100 мкл стерильного 

физиологического раствора. Выделение РНК 

и ДНК производилось с использованием на-

бора «АмплиПрайм Рибо-преп» («Некстбио», 

Москва, Россия) согласно инструкции. Обратная 

транскрипция производилась с использовани-

ем набора «Реверта L-100» («Интерлабсервис», 

Москва, Россия) согласно инструкции произ-

водителя, в качестве матрицы использовали 

10 мкл элюи рованной смеси нуклеиновых кислот. 

В напитавшихся клещах для определения ДНК 

B. burgdorferi sensu lato complex проводилась ПЦР 

с праймерами, фланкирующими фрагмент гена 

ospC, F: AAAGAATACATTAAGTGCGATATT и R: 

GGGCTTGTAAGCTCTTTAACT [12]. Для опре-

деления ДНК Rickettsia sp. проводили ПЦР 

с праймерами, фланкирующими фрагмент гена 

gltA, F: ATGGCTATTATGCTTGCGGC и R: 

CAGAACTACCGATTTCTTTAAGC [11]. Для опре-

деления ВКЭ проводилась ОТ-ПЦР с праймерами, 

фланкирующими регион 5’-нетранслируемой об-

ласти, Pp1 GCGTTTGCTTCGGACAGCATTAGC 

и Pml: GCGTCTTCGTTGCGGTCTCTTTCG [4]. 

Голодных клещей анализировали с помощью 

наборов «Амплисенс» для детекции вируса кле-

щевого энцефалита и B. burgdorferi sensu lato 

(«Интерлабсервис», Москва, Россия) соглас-

но инструкции производителя. На присутствие 

риккетсий голодных клещей не исследовали. 

Для определения геномовида боррелий в напи-

тавшихся клещах проводилось секвенирование 

полученных ампликонов фрагмента гена ospC. 

Секвенирование проводили с использованием 

набора реагентов «BigDye Terminator v3.1» соглас-

но инструкции производителя на автоматическом 

анализаторе «MegaBace 1000» («GE Healthcare», 

США). Полученные сиквенсы сравнивали с за-

депонированными в базе данных GeneBank с ис-

пользованием алгоритма megablast (по состоянию 

базы на 10 сентября 2015 г.). Расчет доверительных 

интервалов производился в приложении EpiTools.

Результаты и обсуждение
Число  голодных и снятых с людей клещей, 

инфицированных вирусом КЭ и боррелиями, 

представлено в таблице. Вирусофорность кле-

щей, снятых с людей, ВКЭ составила 1% — 5 осо-

бей (доверительный интервал (ДИ) 95% 0,43–

2,38). Присутствие ДНК B. burgdorferi sensu lato 

complex отмечено в 9,8% (у 48 особей) (95% ДИ 

7,51–12,82). ДНК Rickettsia sp. в исследованных 

образцах не выявлена. Микст-инфекция ВКЭ 

и боррелиями не была обнаружена. Сравнение 

полученных нуклеотидных последовательнос-

тей гена ospC боррелий позволило установить, 

что все обнаруженные образцы принадлежат 

к геномовиду Borrelia afzelii.
Средняя численность голодных клещей, соб-

ранных на флаг, за исследованный период соста-

вила 1,5. Для голодных клещей инфицирован-

ность ВКЭ составила 0,3% (95% ДИ 0,1–0,92%), 

боррелиями — 12,3% (95% ДИ 10,32–14,5).
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Вирусный клещевой энцефалит и иксодовый 

боррелиоз являются распространенными при-

родно-очаговыми заболеваниями умеренных 

широт Северного полушария. Усиливающаяся 

антропогенная нагрузка на природные ланд-

шафты и изменение климата обуславливают 

повышение риска укуса клещами и зараже-

ния вирусными и бактериальными инфекци-

ями, данная ситуация является актуальной 

и для северо-западных регионов России [16]. 

Установлено наличие сочетанных природ-

ных очагов инфекций, переносимых клещами, 

на территории России [8]; помимо достаточно 

хорошо изученных патогенов (ВКЭ, возбудите-

ли иксодового боррелиоза), в них могут цирку-

лировать другие микроорганизмы, вызывающие 

заболевания человека (эрлихии, анаплазмы, 

риккетсии). Структура так называемых новых 

бактериальных клещевых инфекций в северо-

западных регионах России к настоящему момен-

ту остается недостаточно изученной. В данной 

работе проведена оценка распространенности 

вирусных (ВКЭ) и бактериальных (B. burgdorferi 
s.l., Rickettsia sp.) патогенов в клещах, собран-

ных на флаг и снятых с людей, на территории 

Ленинградской области и Санкт-Петербурга.

Было установлено, что вирусофорность напи-

тавшихся клещей ВКЭ за исследованный период 

составляет 1%. Эта величина является средней 

в рамках выявленной в странах Балтийского ре-

гиона вирусофорности голодных клещей [9, 10, 

15] и несколько превышает средний по России 

показатель вирусофорности клещей, снятых 

с людей (0,76%) [2]. Доля инфицированных голод-

ных клещей в зеленых зонах Санкт-Петербурга 

была почти в 3 раза ниже. По данным некоторых 

исследователей, инфицирование вирусом КЭ 

может приводить к более высокой активности 

клеща [1]; этим может объясняться более высо-

кая инфицированность напитавшихся клещей 

по сравнению с голодными.

Возбудители иксодового клещевого борре-

лиоза обнаружены в 9,8% напитавшихся клещей 

и в 12,3% голодных. Установлена циркуляция 

геномовида B. afzelii в клещах, снятых с людей, 

что свидетельствует об ассоциации инфициро-

ванных клещей с наземными прокормителями, 

являющимися хозяевами для данного геномови-

да. Стоит отметить, что выявленная нами рас-

пространенность боррелий в иксодовых клещах 

является относительно невысокой по сравнению 

с данными других исследователей [13], в то время 

как средняя распространенность боррелий сре-

ди клещей в Европе составляет 18% [7]. Не была 

обнаружена микст-инфекция исследованных 

переносчиков боррелиями и ВКЭ. В нашем ис-

следовании был обнаружен лишь один геномо-

вид боррелий, B. afzelii, хотя другие исследователи 

приводят данные о распространении в регионе 

Прибалтики и Фенноскандии и других геномо-

видов комплекса B. burgdorferi sensu lato [15].

Достоверно значимых различий в значении 

инфицированности клещей возбудителями ВКЭ 

и ИКБ среди голодных и напитавшихся не вы-

явлено. Это может быть связано с относительно 

небольшим объемом выборки. Для получения 

более значимых результатов целесообразно уве-

личение количества исследуемых объектов.

В нашем исследовании ДНК риккетсий в кле-

щах, снятых с людей, не была обнаружена, что 

согласуется с данными, полученными другими 

исследователями ранее [6]; вероятно, данные 

патогены имеют меньшее значение в инфици-

ровании населения на исследованной терри-

тории, что не отрицает возможности их цирку-

ляции в природных очагах и передачи с укусом 

клеща. Данные нашего исследования по пре-

валентности риккетсий отличаются от данных 

других исследований, проведенных в странах 

Балтийского региона, преимущественно на го-

лодных клещах, где патогенные риккетсии были 

обнаружены в 1,1–9,6% иксодид [11, 14, 17], и дру-

гих регионах СЗФО Российской Федерации, где 

риккетсии обнаруживались в 1,6–2,8% клещей 

[6]. Несмотря на отсутствие риккетсий группы 

пятнистых клещевых лихорадок в клещах, сня-

тых с людей, дальнейшие исследования, направ-

ленные на исследование голодных клещей в се-

веро-западном регионе России, имеют ценность 

в изучении биологии этих микроорганизмов, 

а также для рациональной диагностики и про-

филактики инфекций, вызываемых ими.

Таблица. Инфицированность голодных клещей и клещей, снятых с людей, вирусом КЭ 

и возбудителями ИКБ

Table. Prevalence of TBE virus and Lyme borreliosis agent in questing ticks and ticks, removed from patients

Число исследованных клещей

Number of examined ticks
Инфицировано ВКЭ

Infested by TBEV
Инфицировано боррелиями

Infested by Borrelia sp.

Голодные (на флаг)/Questing (flagged) 946 3 116

Напитавшиеся/Engorged 487 5 48
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