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ПОЗДРАВЛЯЕМ С ЮБИЛЕЕМ  
НИКОЛАЯ ВИКТОРОВИЧА РУДАКОВА 

15 ноября 2024 года отмечает свой 
70-летний юбилей видный российский учёный, 
микробиолог и эпидемиолог, доктор медицин-
ских наук, профессор, директор ФБУН «Ом-
ский НИИ природно-очаговых инфекций» 
Роспотребнадзора, заведующий кафедрой 
микробиологии, вирусологии и иммунологии 
ФГБОУ ВО ОмГМУ Минздрава России Нико-
лай Викторович Рудаков, главный редактор 
журнала «Национальные приоритеты России». 

Николай Викторович — признанный ав-
торитет в области микробиологии и эпидемио-
логии риккетсиозов и других трансмиссивных 
клещевых инфекций, лихорадки Ку и других 
зоонозных инфекций, микоплазмозов и ана-
плазмозов. Он внёс значительный вклад как 
в изучение природно-очаговых инфекций 
и инфекций, общих для человека и животных, 
так и в разработку федеральных нормативно-
методических документов по их профилактике. 
Н.В. Рудаковым опубликовано более 660 науч-
ных работ, создана научная школа микробиоло-
гов и эпидемиологов. Под его руководством 
подготовлено более 20 кандидатов и докторов 
наук; монографии, учебники и руководства во-
шли в золотой фонд научной медицинской ли-
тературы.  

Научно-общественная деятельность 
Н.В. Рудакова многогранна: он является пред-
седателем и членом проблемных комиссий 
учёного совета Роспотребнадзора; главным 
бактериологом Координационного совета по 
здравоохранению Сибири Межрегиональной 
ассоциации «Сибирское соглашение», предсе-
дателем Омского отделения ВНПОЭМП, Ом-
ского отделения общества биотехнологов Рос-
сии; членом нескольких научных советов по 
медицинским проблемам Сибири, Дальнего 
Востока, Крайнего Севера и по санитарно-
эпидемиологической охране территории РФ; 
членом редсоветов журналов: «Проблемы осо-
бо опасных инфекций», «Эпидемиология и вак-
цинопрофилактика»,   «Медицина и экология» 

(Караганда); членом редколлегий журналов: 
«Фундаментальная и клиническая медицина», 
«Здоровье населения и среда обитания», «Бак-
териология»; с 2024 года — главный редактор 
журнала «Национальные приоритеты России»; 
член рабочей группы по микробиологии учеб-
но-методического объединения вузов РФ по 
укрупнённой группе профессий, специально-
стей и направлений подготовки 32.00.00. 
«Науки о здоровье и профилактическая меди-
цина», двух докторских диссертационных 
советов.  

При непосредственном участии Н.В. Ру-
дакова разработан профессиональный стан-
дарт «Специалист в области медицинской 
микробиологии» (утв. приказом Министер-
ства труда и социальной защиты Российской 
Федерации от 08.06.2021 № 384н), создан фе-
деральный государственный образовательный 
стандарт высшего образования — подготовка 
кадров высшей квалификации по программам 
ординатуры по специальности 32.08.15 «Ме-
дицинская микробиология» (утв. приказом 
Министерства науки и высшего образования 
Российской Федерации от 13.12.2021 № 1230). 

Заслуги Николая Викторовича отмечены 
орденом Пирогова, почётными грамотами, 
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медалями и знаками отличия Роспотребнадзо-
ра и Минздрава России.  

Коллектив Омского НИИ природно-
очаговых инфекций, редакционный совет 
и редакционная коллегия журнала «Нацио-

нальные приоритеты России» поздравляют 
Николая Викторовича Рудакова с юбилеем 
и желают ему новых научных достижений, 
талантливых учеников, здоровья и благопо-
лучия! 

УДК 61(092) 

ВЕЛИКИЙ РЕФОРМАТОР 
ОТЕЧЕСТВЕННОГО ЗДРАВООХРАНЕНИЯ 
К 150-летию со дня рождения Николая Александровича Семашко 

Статья — дань памяти выдающемуся деятелю отечественного здравоохранения. Николай Александро-
вич Семашко, пламенный революционер, из-за политической неблагонадёжности трудился в должности земского 
врача-эпидемиолога в уездных городках. После Октябрьской революции он стал организатором создания 
государственной системы здравоохранения, которая была взята на вооружение и действует в Великобритании, 
Швеции, Дании, Ирландии, Италии. 

Ключевые слова: персоналия, первый нарком здравоохранения Н.А. Семашко, научный вклад, государ-
ственная система здравоохранения  

THE GREAT REFORMER OF SOVIET HEALTH CARE 
To the 150th Anniversary of Nikolay Aleksandrovich Semashko's Birth 

The article is a tribute to the memory of an outstanding figure in Russian health care. Nikolay 
Aleksandrovich Semashko, an ardent revolutionary, worked as a zemstvo doctor-epidemiologist in county towns due to 
his political unre-liability. After the October Revolution, he became the organizer of the creation of a state health care 
system, which was adopted and have been operating in Great Britain, Sweden, Denmark, Ireland, and Italy. 

Keywords: a personality, first People's Commissar of Health N.A. Semashko, scientific contribution, a state health 
care system 

В сентябре 2024 года исполнилось 
150 лет со дня рождения Николая Александро-
вича Семашко, по праву считающегося осно-
воположником советской медицины, на фун-
даменте которой строится и современное 
российское здравоохранение. Он был пламен-
ным революционером-большевиком, из-за чего 
его путь к медицине оказался тернистым. За 
свою политическую деятельность был отчислен 
с медицинского факультета Московского уни-
верситета, но, несмотря на постоянный поли-
цейский надзор и запрет на проживание в уни-
верситетских городах, с отличием окончил 
Казанский университет в 1901 году. Свою тру-
довую деятельность Николай Александрович 
начал в качестве земского врача-эпидемиолога 
в Самарской губернии, где боролся с эпидемия-
ми в селе Орлов Гай и деревне Новая Алексан-
дрия. Поражённая чумой деревня, обречённая 
на сожжение с переселением жителей на новое 
место (о чём уже распорядился губернатор по 

предписанию про-
тивочумной комис-
сии), была спасена 
благодаря самоот-
верженности, про-
фессионализму Се-
машко, который с 
риском для жизни 
провёл обследова-
ние заболевших и 
установил верный 
диагноз — сибир-
ская язва. Несмотря 
на этот подвиг, Николай Александрович был 
уволен губернатором из-за «политической не-
благонадёжности». Непродолжительная работа 
в Бузулуке Самарской губернии, затем в Сара-
товской губернии привела Н.А. Семашко на 
должность заведующего сельским врачебным 
участком в Мценском уезде Орловской губер-
нии, где он проработал три года, затем около 
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года — земским санитарным врачом в Нижнем 
Новгороде, где преподавал на организованных 
земством курсах для санитаров и проводил 
исследования по распространению инфекци-
онных заболеваний среди рабочих-кожевен-
ников. 

Революция в феврале 1905 года закон-
чилась для него арестом за руководство вос-
станием рабочих, 10-месячным тюремным за-
ключением, а затем 10-летней эмиграцией во 
Франции, Швейцарии, Сербии и Болгарии. Ни 
многочисленные перипетии на Родине, ни от-
крытая форма туберкулёза, ставшая следстви-
ем длительных арестов, не отвратили 
Н.А. Семашко от заботы о здоровье трудящих-
ся: даже в Сербии и Болгарии он продолжал 
работать врачом. 

В Москву Николай Александрович вер-
нулся в 1917 году и принял активное участие 
в медицинском обустройстве страны, выступив 
с идеей о создании государственной системы 
здравоохранения. Сначала он руководил меди-
ко-санитарным отделом Московского Совета, 
а в июле 1918 года возглавил Народный комис-
сариат здравоохранения — новый орган, 
ведавший всеобщим здравоохранением и сани-
тарными делами страны и ставший прообра-
зом министерств здравоохранения в разных 
странах. Создавать советскую медицину при-
ходилось в условиях тяжелейшего системного 
(голод, противодействие старой элиты, не-
функционирующие производство и транспорт) 
и медицинского (эпидемии, нехватка медика-
ментов, оборудования и кадров) кризиса.  

Здравоохранение пребывало в состоянии 
полнейшей раздробленности и разрухи: меди-
цинские учреждения, разрушенные войной, 
распределялись между различными ведом-
ствами, некоторые из них вовсе находились 
в частных руках, сохранялась земская медици-
на, а противоэпидемическая работа возлага-
лась на советскую милицию. Нехватка врачей 
и единого управления привели к колоссально-
му росту в этот период заболеваемости насе-
ления инфекционными болезнями и смертно-
сти от них. Все эти вызовы легли на плечи 
первого наркома здравоохранения Н.А. Се-
машко. Героические усилия наркома и его со-
ратников (З.П. Соловьёва, В.М. Бонч-Бруевича, 
А.П. Голубкова, П.Г. Дауге, Е.П. Первухина, 
М.И. Баранова, С.Ю. Багоцкого, Л.А. Тарасеви-
ча, Е.И. Марциновского, А.Н. Сысина, 
П.И. Куркина, Н.И. Тезякова и многих других) 
по приведению медицинских учреждений раз-
личного рода к единой вертикальной системе, 

поддержанные лично В.И. Лениным, пусть 
и встречали ожесточённое сопротивление на 
местах, но вскоре дали свои плоды: количество 
случаев тифа снизилось с 3 354 000 в 1920 г. до 
122 500 в 1924 г. Именно благодаря их работе 
«социализм победил вшей». 

Одним из первых в Наркомздраве был 
образован санитарно-эпидемиологический от-
дел. Среди всех инфекционных заболеваний 
были наиболее распространены паразитарные 
тифы, особенно сыпной тиф. Была проделана 
большая работа по борьбе с натуральной оспой 
и холерной эпидемией. Отдел санитарного 
просвещения обеспечил повышение санитар-
ной культуры населения как одного из важ-
нейших факторов в предупреждении распро-
странения контагиозных заболеваний. 

Н.А. Семашко и его единомышленники 
формировали новую (первую в мире!) систему 
здравоохранения, основными принципами ко-
торой стали: 

• бесплатность и общедоступность ме-
дицинской помощи;

• государственный характер, единая ор-
ганизация и централизация управле-
ния;

• первоочередное внимание материнству
и детству;

• ликвидация социальных причин бо-
лезней;

• вовлечение широких народных масс
в дело профилактики здоровья;

• тесная связь науки и практики.

Все эти принципы разрабатывались ве-
дущими врачами мира, однако впервые они 
были включены в государственную политику 
Советской России. 

Система бюджетного финансирования 
здравоохранения, впервые созданная в Совет-
ском Союзе усилиями Н.А. Семашко, действу-
ет в Великобритании, Швеции, Дании, Ирлан-
дии, Италии. 

Под руководством Н.А. Семашко была 
проведена работа по созданию системы мест-
ных органов здравоохранения. Ко времени со-
здания СССР (1922 г.) в стране было образова-
но 16 наркомздравов автономных республик, 
10 здравотделов автономных областей, 
46 губернских отделов здравоохранения, 
2 столичных здравотдела, 2 отдела здраво-
охранения трудовых коммун, 446 уездных 
здравотделов. Было налажено взаимодействие 
между местными органами и НКЗ РСФСР, 
стали созываться всероссийские съезды 
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здравотделов. Совещание наркомов союзных 
и автономных республик в 1922 году уполно-
мочило Н.А. Семашко быть их представителем 
при правительстве СССР. 

С середины 1920-х годов началась пла-
номерная борьба с так называемыми социаль-
ными болезнями. Основным учреждением 
в борьбе с ними стал диспансер как сочетание 
диагностической, лечебной и профилактиче-
ской деятельности. Этот подход стал приме-
няться в борьбе с туберкулёзом. В 1923 году 
при НКЗ РСФСР было создано Главное ку-
рортное управление, разворачивалось строи-
тельство новых курортов и здравниц, разви-
валась сеть специализированных институтов. 

Велика роль Н.А. Семашко в создании 
системы охраны материнства и детства. К 1920 
году (только что закончилась Гражданская 
война!) в стране было развёрнуто 567 яслей, 
108 домов матери и ребёнка, 197 консульта-
ций, 108 молочных кухонь, 207 приютов для 
грудных детей. В конце 1922 года был создан 
Государственный научный институт охраны 
материнства и младенчества во главе с про-
фессором Г.Н. Сперанским. Со временем 
в стране сложилась стройная государственная 
система охраны здоровья матери и ребёнка 
с разветвлённой сетью лечебных, профилак-
тических и оздоровительных учреждений. 

К середине 1920-х годов относится 
начало реформы медицинского образования. 
В учебный план медицинских вузов по настоя-
нию Н.А. Семашко включается ряд профилак-
тических дисциплин (социальная гигиена, 
гигиена труда, гигиена воспитания). Одновре-
менно созданы двухлетние фармацевтические 
школы, вскоре реорганизованные в фельдшер-
ско-акушерские. С начала 1920-х годов созда-
ются первые зуботехнические школы, откры-
ваются краткосрочные курсы для подготовки 
и совершенствования средних медицинских 
работников различных профилей. 

Николай Александрович возглавлял Ин-
ститут школьной гигиены Академии педагоги-

ческих наук РСФСР, Институт организации 
здравоохранения и истории медицины Акаде-
мии медицинских наук СССР. Был инициато-
ром создания Центральной медицинской биб-
лиотеки и Дома учёных в Москве. В 1927–1936 
годах являлся главным редактором Большой 
медицинской энциклопедии. Результаты прак-
тической деятельности на этих ответственных 
постах легли в основу научной работы. В 1921–
1949 годах Н.А. Семашко — профессор, заве-
дующий кафедрой социальной гигиены в Пер-
вом Московском медицинском институте. Ака-
демик АМН СССР и АПН РСФСР, он 
награждён орденом Ленина и орденом Трудово-
го Красного Знамени, многими медалями. 

В современной России уникальный 
опыт советского здравоохранения сохраняет-
ся и учитывается. Его принципы интегриру-
ются в формирование современной системы 
охраны здоровья. Сохраняется принцип госу-
дарственности системы, многие службы и 
учреждения полностью финансируются из 
бюджета. Государство обеспечивает первич-
ную профилактику охраны здоровья, включая 
вакцинацию, биобезопасность и, при необхо-
димости, карантинные мероприятия. Значи-
тельная часть врачебных кадров готовится на 
бюджетной основе. Доступность медицин-
ской помощи повышается за счёт строитель-
ства новых объектов здравоохранения 
и внедрения современных технологий.  

В условиях широкого распространения 
платных медицинских услуг сдерживанию их 
роста способствует система обязательного 
медицинского страхования и Программа го-
сударственных гарантий бесплатной меди-
цинской помощи. Связь науки и практики 
усиливается созданием научно-производ-
ственных и научно-клинических центров. 
В сфере здравоохранения продолжается ак-
тивное развитие медицинской профилактики, 
диспансеризации и диспансерного наблюде-
ния. Традиции, основанные выдающимся 
учёным и организатором, живы. 
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В статье приводятся биографические сведения об учёном-исследователе природных очагов сибирского 
клещевого тифа Матвее Семёновиче Шаймане — одном из основателей сибирской школы риккетсиологов. 

Ключевые слова: персоналия, Матвей Семёнович Шайман, природные очаги клещевого риккетсиоза, 
научная школа 
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The article provides biographical information about the scientist and researcher of natural foci of Siberian tick-
borne typhus Matvey Semenovich Shayman — one of the founders of the Siberian school of rickettsiologists. 

Keywords: a personality, Matvey Semenovich Shayman, natural foci of tick-borne rickettsiosis, a scientific 
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Матвей Семёнович Шайман родился 
9 марта 1924 г. в г. Красноярске в рабочей се-
мье. После окончания в 1947 г. санитарно-
гигиенического факультета Омского государ-
ственного медицинского института имени 
М.И. Калинина работал на Тюменской област-
ной санитарно-эпидемиологической станции 
в должности врача-эпидемиолога. Начиная 
с 1948 г. его трудовая деятельность была 
связана с Омским НИИ природно-очаговых 
инфекций, где он прошёл путь от младшего 
научного сотрудника до заведующего крупной 
научно-исследовательской лабораторией. 
В 1948‒1949 гг. в составе научных экспеди-
ций под руководством академика РАМН М.П. 
Чумакова и профессора Р.М. Ахрем-
Ахремовича принимал участие в изучении 
вновь открытой трансмиссивной вирусной 
инфекции — Омской геморрагической лихо-
радки. М.С. Шайман — один из пионеров 
изучения клещевых риккетсиозов в Сибири. 
Его исследования были посвящены изучению 
природных очагов этой инфекции на ряде 
территорий Сибири (Новосибирская, Тюмен-
ская, Кемеровская области, Алтайский и 
Красноярский края).  

В 1958 г. М.С. Шайман защитил канди-
датскую диссертацию «Природный очаг кле-
щевого сыпного тифа Северной Азии в Тогу-
чинском районе Новосибирской области», 

а в 1974 г. — докторскую диссертацию на те-
му: «Клещевой риккетсиоз Азии в Западной и 
Средней Сибири». В разные годы научной 
деятельности он руководил вирусно-
риккетсиозной (1957‒1968) и лептоспирозно-
риккетсиозной (1978‒1980) лабораториями 
Омского НИИ природно-очаговых инфекций. 
Участник и в ряде случаев начальник научных 
экспедиций, работавших в природных очагах 
клещевого энцефалита и клещевых риккетси-
озов в регионах народно-хозяйственного 
освоения Западной и Восточной Сибири, 
Крайнего Севера (Таймыр, 1972‒1974; Ямал, 
1979‒1980; БАМ, 1975‒1977), в крупных жи-
вотноводческих комплексах (1978‒1981). 

Экспедиция на Таймыр  
Слева направо: Н.А. Рогатых, М.И. Райхлин, М.С. Шайман, И.И. Богданов 

Один из основателей сибирской школы 
риккетсиологов, учёный передавал богатей-
ший опыт и знания своим последователям и 

ученикам (доктора медицинских наук 
В.К. Ястребов и Н.В. Рудаков, кандидат меди-
цинских наук Т.А. Решетникова). Совместно 
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с Г.И. Нецким он внёс существенный вклад 
в развитие учения о природной очаговости, 
опубликовав одну из первых работ о сочетан-
ности природных очагов клещевых инфекций 
[1]. Матвей Семёнович — известный риккет-
сиолог, работавший многие годы в природных 
очагах сибирского клещевого тифа и выде-
ливший большое количество штаммов рик-
кетсий. Выделенный им в 1969 г. штамм 
«Карпунино 19/69» из клещей Dermacentor 
marginatus в Мокроусовском районе Курган-
ской области спустя 34 года генетически 
идентифицирован С.Н. Шпыновым как 
Rickettsia slovaca. Этот штамм является един-
ственным штаммом R. slovaca, выделенным в 
России [2]. Причём этот штамм изолирован 
одновременно с первыми штаммами этого 
нового вида, выделенными исследователями 
в Чехословакии и давшими ему «географиче-
ское» название. Штамм выделен в биопробах 
на морских свинках, хотя длительное время 
Rickettsia slovaca считалась непатогенным 
серовариантом Rickettsia sibirica. Автор 127 
опубликованных работ.  

Основные труды: 
1. Природный очаг клещевого сыпного

тифа Северной Азии в Тогучинском районе Но-

восибирской области: дис. …канд. мед. наук. — 
Омск, 1958. — 215 с. 

2. О распространении и взаимоотноше-
ниях очагов клещевого энцефалита, клещево-
го сыпного тифа и лихорадки Ку в Западной 
Сибири // Мед. паразитология и паразитарные 
болезни. — 1964. — Т. 33, № 2. — С. 136‒141. 

3. Обнаружение нового природного очага
клещевого сыпного тифа Северной Азии в За-
падной Сибири // Мед. паразитология и парази-
тарные болезни. — 1971. — Т. 40, № 3. — 
С. 368‒369. 

4. Клещевой риккетсиоз Азии в Западной
и Средней Сибири: дис. …д-ра мед. наук. — М., 
1973. — 269 с. 

5. Ландшафтно-эпидемиологическое рай-
онирование Западной и Средней Сибири по 
клещевому риккетсиозу Азии и основные 
направления его профилактики // Эпидемио-
логическая география клещевого энцефалита, 
Омской геморрагической лихорадки и клеще-
вого риккетсиоза Азии в Западной Сибири. — 
Омск, 1973. — С. 133‒145. 

6. Эндемические риккетсиозы Крайнего
Севера (Таймыр) // Проблемы эпидемиологии 
и профилактики природно-очаговых болезней 
в Заполярье. — Омск, 1977. — С. 57‒72.  

Наши ветераны в научной библиотеке института (М.С. Шайман второй справа в первом ряду) 
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Исследования последних лет позволили 
по-новому посмотреть на его научные дости-
жения. Свою любовь к риккетсиологии Мат-
вей Семёнович привил не только своим уче-
никам, но и научным «внукам». Оставил после 
себя большое материальное наследие — кол-
лекцию штаммов риккетсий, крупные научные 
труды. Награждён тремя медалями, значком 
«Отличник здравоохранения». В настоящее 
время Омская риккетсиологическая школа 
имеет не только российское, но и междуна-
родное признание, чему немало способство-
вали основополагающие исследования 
М.С. Шаймана — одного из пионеров изуче-
ния риккетсиозов в Сибири. Омскими риккет-
сиологами (М.С. Шайманом, Н.В. Вощакиной, 
В.К. Ястребовым, Н.В. Рудаковым, Т.А. Решет-
никовой, И.Е. Самойленко, С.Н. Шпыновым, 
Л.В. Кумпан, С.В. Штреком) создана и про-
должает пополняться уникальная коллекция 
штаммов риккетсий, не имеющая аналогов 
в мире [3].  

М.С. Шайман ушёл из НИИ природно-
очаговых инфекций на пенсию в год своего 
шестидесятилетия (1984). Он не продолжал 
активного занятия научными исследованиями, 
однако поддерживал интенсивные контакты 
с сотрудниками института, в первую очередь 
со своими коллегами и учениками. Большой 
оптимист, человек с глубоким чувством юмо-
ра и философским складом ума, большой 
ценитель сибирской природы, Матвей Семё-
нович проводил много времени в любимом 

Чернолучье. Достраивал дом и принимал 
в нём друзей, как сельский житель выращивал 
целое поле картофеля, наслаждался загород-
ной жизнью. Большое внимание уделял ду-
ховному совершенствованию и поддержанию 
физической формы, участвовал в Сибирском 
Международном марафоне, ходил на лыжах.  

Научное наследие Матвея Семёновича 
Шаймана — это не только его труды, это и уче-
ники, сохраняющие о нём благодарную память.
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ВИКТОР ВАСИЛЬЕВИЧ ДАЛМАТОВ — 
ОСНОВАТЕЛЬ ОМСКОЙ НАУЧНО-
ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ ШКОЛЫ ЭПИДЕМИОЛОГОВ 
К 90-летию со дня рождения 

Д.В. Турчанинов, В.Л. Стасенко, С.З. Туморина, Е.А. Вильмс 
Омский государственный медицинский университет 

 Омск, Россия 

В статье приводятся биографические сведения об учёном-эпидемиологе Викторе Васильевиче Далматове. 
Показан его научный вклад и организаторская деятельность в практической медицине и подготовке кадров выс-
шей квалификации. 

Ключевые слова: персоналия, Виктор Васильевич Далматов, научная школа, эпидемиологический надзор, 
социально-гигиенический мониторинг 

VIKTOR VASILIEVICH DALMATOV — THE FOUNDER OF OMSK 
SCIENTIFIC AND PEDAGOGICAL SCHOOL OF EPIDEMIOLOGISTS 
On the 90th anniversary of his birth 

D.V. Turchaninov, V.L. Stasenko, S.Z. Tumorina, E.A. Wilms 
Omsk State Medical University  

 Omsk, Russia 

The article provides biographical information about the scientist-epidemiologist – Viktor Vasilievich Dalmatov. 
His scientific contribution and organizational activities in practical medicine and training of highly qualified personnel 
are shown. 

Keywords: personalities, Viktor Vasilyevich Dalmatov, scientific school, epidemiological surveillance, social and 
hygienic monitoring 

7 ноября 2024 г. исполнилось бы 90 лет 
Виктору Васильевичу Далматову — заслужен-
ному врачу Российской Федерации, доктору 
медицинских наук, профессору, академику 
РАЕН. 

Виктор Васильевич Далматов родился 
в 1934 году в г. Москве (Кунцево) в семье 
служащих. В 1941 году семья была эвакуиро-
вана в г. Омск. В 1954 году поступил в Омский 
государственный медицинский институт на 
санитарно-гигиенический факультет, который 
окончил в 1960 году. Местом своей работы 
выбрал Тувинскую автономную ССР. Работал 
заместителем главного врача Дзун-Хемчик-
ского района по санитарно-эпидемиологичес-
ким вопросам, а затем главным врачом этого 
района. Занимался организацией борьбы 
с эпидемиями бруцеллёза, кишечных инфек-
ций, сибирской язвы, дифтерии, педикулёза 
и других инфекционных болезней. Выезжал В.В. Далматов. На совещании. Конец 1970-х гг. 

© Турчанинов Д.В., Стасенко В.Л., Туморина С.З., Вильмс Е.А., 2024 
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в Монголию для оказания помощи местному 
здравоохранению в борьбе с эпидемией диф-
терии.  

В 1963‒1966 годах обучался в аспиран-
туре на кафедре эпидемиологии Ленинград-
ского санитарно-гигиенического медицинско-
го института у выдающегося эпидемиолога 
профессора Виктора Андреевича Башенина. 
Кандидатскую диссертацию по проблеме при-
вивочного иммунитета к дифтерии защитил 
в 1967 году. Материалы этой диссертации ре-
гламентировали возможность серологического 
мониторинга за коллективным антитоксиче-
ским иммунитетом населения к дифтерии, 
а также показывали возможность снижения 
антигенной нагрузки в схеме ревакцинаций 
без ущерба для иммунного статуса населения. 

В ходе выполнения научных исследова-
ний по проблеме дифтерийной инфекции были 
разработаны методики получения лучших 
дифтерийного и столбнячного эритроцитар-
ных диагностикумов. 

С 1966 года В.В. Далматов работал 
в Омском государственном медицинском ин-
ституте ассистентом кафедры эпидемиологии, 
с 1972 по 2005 год — заведующим, а с 2005 по 
2011 год — профессором кафедры. Общий 
трудовой стаж Виктора Васильевича — 51 год, 
работе в alma mater было отдано 45 лет. 
Наиболее значительные труды профессора 
В.В. Далматова посвящены философским во-
просам и теории эпидемиологии, проблемам 
эпидемиологической диагностики, эпидемио-
логическому надзору за дифтерийной и внут-
рибольничными инфекциями. Труды Виктора 
Васильевича Далматова внесли существенный 
вклад в развитие теории и практики эпидемио-
логического надзора и социально-гигиени-
ческого мониторинга.  

В.В. Далматов — автор первых нацио-
нальных программ эпидемиологического 
надзора за дифтерией и госпитальными ин-
фекциями. 14 августа 1987 года защитил док-
торскую диссертацию «Эпидемиологический 
надзор за инфекциями с широким диапазоном 
клинических проявлений». В 1988 году ему 
было присвоено учёное звание профессора, 
в 1990 году он был избран членом-коррес-
пондентом, а в 1995 году — действительным 
членом (академиком) Российской академии 
естественных наук.  

Виктор Васильевич Далматов был сто-
ронником расширения границ предметной об-
ласти эпидемиологии, придания ей статуса 

общемедицинской науки. Именно такое пони-
мание науки заложено сейчас в паспорте науч-
ной специальности 3.2.2. Эпидемиология, 
утвержденном Высшей аттестационной ко-
миссией Минобрнауки России. В.В. Далматов 
и его ученик В.Л. Стасенко — соавторы со-
временной редакции паспорта, причём Виктор 
Васильевич был одним из инициаторов и со-
здателем обновлённой общей структуры этого 
важнейшего для науки документа. Фактически 
современная российская эпидемиология пони-
мается именно так, как это видел В.В. Далма-
тов и как это было заложено в паспорте. 

Как учёный и педагог он много времени 
посвящал работе с аспирантами и докторанта-
ми, соискателями учёных степеней, слушате-
лями курсов повышения квалификации. Автор 
более 300 научных работ, под его научным 
руководством было выполнено 6 докторских и 
29 кандидатских диссертаций. Сегодня уже 
ученики Виктора Васильевича готовят научно-
педагогические кадры, и В.В. Далматов стал 
создателем омской научно-педагогической 
школы эпидемиологов.  

Виктор Васильевич был одним из орга-
низаторов и бессменным председателем дис-
сертационного совета Д 208.065.03 при Омском 
государственном медицинском университете 
(по специальностям «Гигиена», «Эпидемиоло-
гия»), членом постоянных медицинских комис- 

В.В. Далматов с сыном Олегом и коллегой 
П.И. Кузнецовым, 1970 
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сий и санитарно-
противоэпидеми-
ческой комиссии 
при правитель-
стве Омской об-
ласти.  
     В.В. Далматов 
проводил боль-
шую обществен-
ную работу: яв-
лялся главным 
внештатным эпи-
демиологом Мин- 

здрава России по Сибирскому федеральному 
округу, членом правления Всероссийского 
научно-практического общества эпидемиоло-
гов, микробиологов и паразитологов, членом 
Центральной учебно-методической комиссии 
по преподаванию эпидемиологии при Мин-
здраве России, членом бюро проблемной 
комиссии «Эпидемиология и профилактика 

внутрибольничных инфекций» при РАМН, 
членом редакционной коллегии журнала 
«Эпидемиология и вакцинопрофилактика». 

В 1999 году за плодотворную работу 
в области практического здравоохранения, до-
стижения в научных исследованиях и подго-
товке медицинских кадров профессору 
В.В. Далматову было присвоено почётное зва-
ние «Заслуженный врач Российской Федера-
ции». В 2002 году он был награждён сертифи-
катом Европейского регионального бюро ВОЗ 
за личный вклад в ликвидацию полиомиелита. 
Из наград также нужно отметить ведомствен-
ные знаки Минздрава СССР «Отличник здра-
воохранения» и Высшей школы СССР «За от-
личные успехи в работе». 

Виктора Васильевича Далматова не ста-
ло 18 мая 2012 года, на 78-м году жизни. Он 
похоронен на Ново-Южном кладбище в г. Ом-
ске, но память об Учителе, Друге и Человеке 
всегда с нами.  

Денис Владимирович Турчанинов — доктор 
медицинских наук, профессор; Владимир Леонидо-
вич Стасенко — доктор медицинских наук, профес-
сор наук; Светлана Захаровна Туморина — канди-
дат медицинских наук, доцент; Елена Анатольевна 
Вильмс — кандидат медицинских наук, доцент; 
wilms26@yandex.ru; Омский государственный меди-
цинский университет Министерства здравоохранения 
Российской Федерации. 

Denis Vladimirovich Turchaninov — Doctor of 
Medical Sciences, Professor; Vladimir Leonidovich 
Stasenko — Doctor of Medical Sciences, Professor; 
Svetlana Zakharovna Tumorina — Candidate of Me-
dical Sciences, Associate Professor; 
tumorinasvet-lana@gmail.com; Elena Anatolyevna 
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of the Russian Federation.
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К 85-летию учения  
о природной очаговости болезней 

УДК 504.75:578.7(616.99) 

ВОЗНИКНОВЕНИЕ ЭПИДЕМИЙ И ПАНДЕМИЙ 
НЕИЗВЕСТНОЙ РАНЕЕ ЭТИОЛОГИИ 
И ВЕРОЯТНОСТЬ ИХ ПОВТОРЕНИЯ: 
ВЗГЛЯД С ПОЗИЦИИ ПРИРОДНОЙ ОЧАГОВОСТИ 
ИНФЕКЦИЙ 
Э.И. Коренберг 
ФГБУ «Национальный исследовательский центр эпидемиологии и микробиологии 
имени почетного академика Н.Ф. Гамалеи» Минздрава РФ 

 Москва, Россия 

На примерах гриппа А и коронавирусной инфекции COVID-19 с позиций теории природной очаговости 
болезней обсуждается возможность преадаптивного происхождения возбудителей эпидемий и пандемий неиз-
вестной ранее этиологии. Подчёркнута необходимость безотлагательной разработки подходов и методов изуче-
ния морских и пресноводных экосистем с природно-очаговых эколого-биоценотических позиций. 

Ключевые слова: природная очаговость болезней, грипп А, коронавирусная инфекция COVID-19 

THE EMERGENCE OF EPIDEMICS AND PANDEMICS 
OF PREVIOUSLY UNKNOWN ETIOLOGY AND THE LIKELIHOOD 
OF THEIR RECURRENCE: A VIEW FROM 
THE STANDPOINT OF NATURAL FOCALITY OF INFECTIONS 

E.I. Korenberg 
Federal State Budgetary Institution "N. F. Gamaleya National Research Center" of the Ministry 
of Health of the Russian Federation 

 Moscow, Russia 

The article considers using the examples of influenza A and coronavirus infection COVID-19 from the standpoint 
of the theory of natural nidality. The possibility of pre-adaptive origin of pathogens of epidemics and pandemics of pre-
viously unknown etiology is discussed. The author points out the need for urgent development of approaches and meth-
ods for studying marine and freshwater ecosystems from natural focal ecological-biocenotic positions. 

Keywords: natural nidality, influenza A, coronavirus infection COVID-19 

Официальным «днём рождения» теории 
академика Е.Н. Павловского о природной оча-
говости болезней принято считать 29 мая 
1939 г., когда выдающийся создатель предста-
вил её общему собранию АН СССР [1]. По 
мере накопления фактических данных проис-
ходило уточнение терминологии, включая 
центральные понятия теории: «природный 

очаг» и «эпизоотический процесс». С годами 
по мере развития комплекса естественных 
наук и государственных социально-экономи-
ческих целей происходила корректировка 
широкого круга биоценотических и инфекто-
логических проблем и объектов, охватывае-
мых концепцией природной очаговости болез-
ней. В прошедшем 85-летии этой парадигмы 
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итоги исследований последовавших этапов её 
развития и предстоящие задачи начал анали-
зировать сам Е.Н. Павловский [2 и др.], а затем 
последовательно продолжили его ученики ря-
да поколений [3‒13 и др.]. Эти публикации 
легкодоступны, что позволяет избежать их пе-
реложения. Наиболее актуальные направления 
фундаментальных исследований природной 
очаговости болезней в связи с глобальными 
вызовами XXI века были недавно тезисно из-
ложены [14]. Одно из них сформулировано 
в названии данного сообщения. Его цель, учи-
тывая, что XXI век может стать «веком панде-
мий» [15], — обратить особое внимание на 
чрезвычайную важность своевременных теоре-
тических обоснований и разработки методиче-
ских подходов для грядущих принципиально 
новых всесторонних исследований в области 
природной очаговости инфекций неизвестной 
ранее этиологии. 

Их отправным гносеологическим «ша-
гом» стал отказ от абсолютизации распро-
странённых представлений о том, что степень 
видовой патогенности микроорганизмов от-
ражает их длительные коэволюционные от-
ношения с хозяином, в процессе которых пе-
реход микробов к паразитизму обусловлен 
отбором под влиянием организма хозяина. По 
отношению к возбудителям антропонозов они 
выглядят логичными, но совершенно не под-
ходят для большинства возбудителей при-
родно-очаговых зоонозов всех групп, по-
скольку человек для них — случайный 
хозяин и «биологический тупик». Само суще-
ствование генетически детерминированного 
признака патогенности для человека возбуди-
телей природно-очаговых заболеваний, кото-
рые не связаны с ним длительной коэволюци-
ей, не имеет для таких микроорганизмов 
жизненно необходимого значения. Для них 
организм человека — новая и необычная сре-
да обитания. Её освоение возможно при 
наличии у микроорганизмов свойств (марке-
ров), позволяющих им размножаться в этой 
среде. Они возникают преадаптивно в преж-
ней среде обитания (т. е. в процессе адапта-
ции к естественным резервуарным хозяевам и 
переносчикам) как результат клональной из-
менчивости. Этот побочный «продукт» есте-
ственного отбора может иметь потенциаль-
ную селективную ценность, позволяя виду 
занять новую экологическую нишу при изме-
нении условий его существования [16]. 

Так, хозяевами и резервуарами возбуди-
телей сапронозов могут быть эукариотические 
обитатели почвенных и водных экосистем. 
Между ними и различными вирусами или бак-
териями формируются разные варианты сим-
биотических отношений, включая паразитизм. 
При этом в результате адаптации микроорга-
низмов к среде основного хозяина преадап-
тивно может происходить отбор их генетиче-
ских признаков и свойств, позволяющих 
существовать в организме теплокровных жи-
вотных [6]. Анализ основных биологических 
и популяционно-экологических характеристик 
вирусов так называемого гриппа А («птичьего 
гриппа» — Influenzavirus), которые практиче-
ски ежегодно вызывают крупные эпидемиче-
ские проявления в ряде регионов мира, а также 
причин и географии их возникновения привёл 
к заключению, что эти возбудители имеют вод-
но-сапронозное происхождение, и была пред-
ложена гипотеза о том, что грипп А — природ-
но-очаговый сапроноз [17]. Её основные 
положения состоят в следующем: 

‒ первичная эпизоотическая цепочка 
циркуляции вирусов гриппа А реализуется 
в водных экосистемах, основные резервуарные 
хозяева — гидробионты, с которыми эти виру-
сы связаны симбиотическими отношениями, 
обеспечивающими длительное существование 
природных очагов; 

‒ в процессе взаимоотношений с первич-
ными резервуарными хозяевами преадаптивно 
возникают различные антигенные варианты 
вируса, включая патогенные для вторичных 
резервуарных хозяев: некоторых диких и до-
машних животных, в том числе водных млеко-
питающих и водоплавающих птиц, среди кото-
рых инфекция распространяется главным 
образом фекально-оральным путём; 

‒ при периодическом естественном уве-
личении численности вирусной популяции 
такие клоны появляются особенно часто, 
в интенсивную эпизоотию вовлекаются до-
машние животные, в том числе свиньи, в орга-
низме которых происходит реассортация виру-
са, и появляются клоны, способные заражать 
людей; 

‒ в начале каждого цикла по отноше-
нию к людям грипп проявляется как типич- 
ная природно-очаговая сапронозная инфек-
ция: вирус не передаётся от человека к чело-
веку, а все сравнительно немногочисленные 
случаи заболеваний возникают в результате 
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индивидуального контакта людей с источни-
ком возбудителя (с инфицированной водой 
или продуктами питания); 

‒ в антропургических очагах возникают 
клоны вируса, передающиеся от человека 
к человеку воздушно-капельным путём, с это-
го момента развиваются эпидемии по схеме 
классических антропонозных воздушно-ка-
пельных инфекций. 

В прошедшие примерно 25 лет, до сего-
дняшнего дня [18], не ослабевал вал публика-
ций по различным аспектам инфектологии 
гриппа А, но лишь очень немногие из них 
напрямую способствуют раскрытию законо-
мерностей природной очаговости инфекций 
этой группы, которая абстрактными суждени-
ями признавалась и тогда. Изложение и анализ 
таких работ выходят за рамки допустимого 
объёма данного сообщения, но одна из них 
имеет, на мой взгляд, особо важное значение: 
экспериментально показано, что вирусы грип-
па сохраняются в воде до трёх суток и от 14 до 
70 суток в организме гидробионтов различных 
групп при их заражении через воду, не оказы-
вая на них вредного влияния [19]. Тем не ме-
нее ряд конкретных вопросов остаётся откры-
тым: где локализуются первичные природные 
очаги гриппа? кто основные и дополнительные 
резервуарные хозяева вируса в природе и ка-
ков характер их паразито-хозяинных отноше-
ний? каким путём вирус передаётся по эпизоо-
тической цепи? с какой периодичностью 
происходит резервация эпизоотий? каким об-
разом вирус попадает к человеку? когда и как 
возникают клоны вируса, способные переда-
ваться воздушно-капельным путём? 

Несмотря на сотни разносторонних ис-
следований, а также выдающиеся успехи 
быстрого создания и эффективного примене-
ния специфической вакцины («Спутник»), по-
добные вопросы можно отнести и к коронави-
русу COVID-19, вызвавшему недавнюю 
пандемию SARS-CoV-2 (как и к некоторым 
другим близким вирусам того же семейства, 
которые были причиной коронавирусных эпи-
демий XXI века). Выявление коронавируса, 
генетически близкого (SARS-like) к возбудите-
лю ТОРС, у китайского подковоноса (Rhino-
lophus sinicus) [20] стимулировало повышенный 
интерес к изучению млекопитающих отряда 
рукокрылых (Chiroptera) как хозяев вирусов 
в различных регионах их обитания, в том числе 
и в российских. У них обнаружены вирусы не-
скольких семейств, включая Corona-viridae, 

среди которых есть коронавирусы, генетически 
весьма близкие (SARS-CoV-2-like) к возбудите-
лю COVID-19, но не тождественные ему [21, 
22]. Появившиеся данные не умаляют важность 
продолжения вирусологического изучения ру-
кокрылых. Вместе с тем, свидетельствуя 
о большом разнообразии и широком распро-
странении коронавирусов, они позволяют 
предполагать преадаптивное происхождение их 
патогенности для человека от вирусов-
симбионтов самых различных таксонов и эко-
логических форм [16]. 

В этой связи, на мой взгляд, осталась без 
должного внимания информация о том, что 
вспышка SARS-CoV-2 первоначально была вы-
звана морепродуктами и необычными живот-
ными на рынке китайского г. Ухань [23]. Это 
сообщение, нуждающееся как минимум в под-
тверждении, касается конкретной инфекции. Но 
независимо от его достоверности возникает 
необходимость осознания возможной эпидеми-
ческой угрозы, исходящей от вирусов, которые 
«…в фантастическом количестве заселяют во-
ды Мирового океана, составляя до 98 % океа-
нической биомассы! Эти вирусы могут репли-
цировать в организмах всех обитателей океанов 
от китов до бактериопланктона, фитопланкто-
на, микрозоопланктона. Их число просто не-
обозримо и многократно превышает числен-
ность всех живущих на суше и в воде существ. 
Так, в 1 мл воды содержится до 250 млн виру-
сов…». «Ежесекундно в морях и океанах за-
рождается 1023 вирусных инфекций, поражаю-
щих триллиарды жизней морской фауны».  

Особо важное значение первичных 
хозяев различных вирусов принадлежит сим-
бионтам планктонной массы [24], которая, 
как известно, служит непосредственной кор-
мовой базой, или лежит в начале разветвлён-
ных трофических цепей для многих обитате-
лей водной или околоводной среды. Это 
может определять возможность передачи им 
(а от них и человеку) известного или ранее 
неизвестного возбудителя заболевания али-
ментарным или водным путём. Один из мно-
жества таких умозрительно предполагаемых 
путей заражения людей каким-либо гипоте-
тическим патогеном изображён на рисунке. 
Поводом для него послужило употребление 
в пищу населением Китая самых разнообраз-
ных морепродуктов. Так, традиционной попу-
лярностью пользуются блюда, приготовлен-
ные из корнеротых медуз, которые питаются 
планктоном.   
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Общий объём ежегодной добычи медуз 
в этой стране составляет сотни тысяч тонн, 
а её основная часть производится в Южно-
Китайском море [25 и др. сайты]. Приведённая 
иллюстрация демонстрирует лишь «провал» 
современных представлений о происхождении 
этиологических агентов как недавних, так и 
возможных грядущих эпидемий и пандемий. 
Поэтому сейчас, при отсутствии соответству-
ющих доказательств, вместо медуз могут быть 
изображены многие другие гидробионты. 

Если природным очагом заразной бо-
лезни считать любую естественную экосисте-
му, компонентом которой является популяция 
возбудителя [16], следует признать, что таки-
ми экосистемами могут быть не только назем-
ные или «полуназемные», но и морские, а так-
же пресноводные. Всё изложенное приводит 
к заключению о необходимости безотлага-
тельной разработки подходов и методов их 
изучения с природно-очаговых эколого-био-
ценотических позиций.  

Автор подтверждает отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых интересов, 
связанных с написанием статьи. 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК REFERENCES 

1. Павловский Е.Н. О природной очаговости 
инфекционных и паразитарных болезней. Вестник 
АН СССР. 1939; № 10: 98‒108. 

2. Павловский Е.Н. Современное состояние
учения о природной очаговости болезней. Природно-
очаговые болезни человека. М., 1960: 6‒40. 

3. Петрищева П.А. (ред.) Итоги развития уче-
ния о природной очаговости болезней человека 
и дальнейшие задачи. М.: Медицина, 1972. 271 с. 

4. Кучерук В.В. Итоги работ советских учё-
ных по изучению и профилактике природно-
очаговых болезней. (Сообщение 1). Медицинская 
паразитология и паразитарные болезни. 1982; Т. 60, 
№ 6: 9‒17. 

5. Кучерук В.В. Основные итоги и дальней-
шие перспективы развития учения о природной оча-
говости инфекционных болезней человека. Теорети-
ческие и прикладные аспекты биогеографии. 1982; 
М. : Наука: 122‒134. 

6. Литвин В.Ю., Коренберг Э.И. Природная
очаговость болезней: развитие концепции к исходу 
века. Паразитология. 1999; 33, 3: 179‒1917. 

1. Pavlovskij E.N. O prirodnoj ochagovosti
infekcionnyh i parazitarnyh boleznej. Vestnik AN SSSR. 
1939; № 10: 98‒108. 

2. Pavlovskij E.N. Sovremennoe sostoyanie
ucheniya o prirodnoj ochagovosti boleznej. Prirodno-
ochagovye bolezni cheloveka. M., 1960: 6‒40. 

3. Petrishcheva P.A. (red.) Itogi razvitiya
ucheniya o prirodnoj ochagovosti boleznej cheloveka 
i dal'nejshie zadachi. M.: Medicina, 1972. 271 s. 

4. Kucheruk V.V. Itogi rabot sovetskih uchyo-
nyh po izucheniyu i profilaktike prirodno-ochagovyh 
boleznej. (Soobshchenie 1). Medicinskaya parаzitologiya 
i parazitarnye bolezni. 1982; T. 60, № 6: 9‒17. 

5. Kucheruk V.V. Osnovnye itogi i dal'nejshie
perspektivy razvitiya ucheniya o prirodnoj ochagovosti 
infekcionnyh boleznej cheloveka. Teoreticheskie 
i prikladnye aspekty biogeografii. 1982; M. : Nauka: 
122‒134. 

6. Litvin V.Yu., Korenberg E.I. Prirodnaya
ochagovost' boleznej: razvitie koncepcii k iskhodu veka. 
Parazitologiya. 1999; 33, 3: 179‒1917. 

7. L'vov D.K., Nikitin A.F. Problemy prirodnoj
ochagovosti. S.-Peterburg. 1999: 9‒15. 

19 



ISSN 2221-7711  Национальные приоритеты России. 2024. № 4 (55)  

7. Львов Д.К., Никитин А.Ф. Проблемы при-
родной очаговости. С.-Петербург. 1999: 9‒15. 

8. Литвин В.Ю. Природно-очаговые инфек-
ции: ключевые вопросы и новые позиции. Журнал 
микробиологии, эпидемиологии и иммунобиологии. 
2003; № 5: 26‒33. 

9. Коренберг Э.И. Природная очаговость ин-
фекций: современные проблемы и перспективы иссле-
дований. Зоологический журнал. 2010; Т. 89, № 1: 5‒17.  

10. Коренберг Э.И., Литвин В.Ю. Природная
очаговость болезней: к 70-летию теории. Эпидемио-
логия и вакцинопрофилактика. № 1 (50), 2010: 5‒9. 

11. Коренберг Э.И., Помелова В.Г., Осин Н.С.
Природно-очаговые инфекции, передающиеся иксо-
довыми клещами. М.: Комментарий, 2013. 463 с. 

12. Коренберг Э.И. Юбилей теории академи-
ка Е.Н. Павловского о природной очаговости болез-
ней (1939–2014). Эпидемиология и вакцинопрофи-
лактика. 2015: № 1 (74): 9‒16. 

13. Korenberg E.I. Impact of Climate Change
on Ticks and Tick-Borne Infections in Russia. Chapter 
in book P. Nuttall (Edit.) Climate, Ticks and Disease. 
2021; CABI. Oxford: 438‒443. DOI: 
10.1079/9781789249637.0063. 

14. Коренберг Э.И. Актуальные направления
фундаментальных исследований природной очагово-
сти болезней в связи с глобальными вызовами XXI: 
материалы Х Всерос. междисциплин. науч.-практ. 
конф. с междунар. участ. Сочи. 2023; Краснодар: 
Новация: 120‒122. 

15. Ершов Ф.И. Почему XXI век может стать 
«веком пандемий»? Вопрос для дискуссии. Вопросы 
вирусологии. 69 (1), 2024; 88‒90. DOI: 10.36233/0507-
4088-227. 

16. Коренберг Э.И. Преадаптивное проис-
хождение возбудителей природно-очаговых зооно-
зов. Успехи современной биологии. 2005; Т. 125, 
№ 2: 131‒139. 

17. Коренберг Э.И. Гипотеза: грипп А («пти-
чий грипп») — природно-очаговый сапроноз. Вест-
ник Российской военно-медицинской академии. 2008; 
2 (22). Приложение (часть II): 360‒362. 

18. Васильцова Н.Н. Обзор эпизоотологической 
ситуации по высокопатогенному гриппу птиц в России 
и мире в 2023 г. / Н.Н. Васильцова, А.С. Панова, В.Н.  
Петров, А.В. Даниленко, С.В. Святченко, К.И. Иванова, 
Г.С. Онхонова, Н.И. Гончарова, А.Б. Рыжиков, В.Ю. 
Марченко. Проблемы особо опасных инфекций. 2024; 2: 
6‒14. DOI: 10.21055/0370-1069-2024-2-6-14. 

19. Нестерчук С.Л., Остапенко В.А. Длитель-
ное переживание вирусов гриппа А в зоокультурах 
водных беспозвоночных. Ветеринария, зоотехния и 
биотехнология. 2021; № 3: 70‒77. DOI: 
10.36871/vet.zoo.bio.202103010. 

20. Li W., Shi Z., Yu M., Ren W., Smith C., Ep-
stein J.H., et al. Bats are natural reservoirs of SARS-like 
coronaviruses. Science. 2005; 310 (5748): 676–679. 
DOI: 10.1126/science.1118391. 

21. Ботвинкин А.Д. Вирусы и летучие мыши:
междисциплинарные проблемы. Вопросы вирусоло-
гии. 2021; 66 (4): 259‒268. DOI: 10.36233/0507-4088-79. 

22. Яшина Л.Н. Выявление коронавирусов
(Coronaviridae) у рукокрылых на территории Север-
ного Кавказа и юга Западной Сибири / Л.Н. Яшина, 
А.В. Жигалин, С.А. Абрамов, Е.М. Лучникова, 
Н.А. Сметанникова, Т.А. Дупал, А.В. Кривопалов, 
Е.Д. Вдовина, К.А. Свирин, А.А. Гаджиев, Б.С. Ма-

8. Litvin V.Yu. Prirodno-ochagovye infekcii:
klyuchevye voprosy i novye pozicii. Zhurnal mikro-
biologii, epidemiologii i immunobiologii. 2003; № 5: 
26‒33. 

9. Korenberg E.I. Prirodnaya ochagovost' in-
fekcij: sovremennye problemy i perspektivy issledovanij. 
Zoologicheskij zhurnal. 2010; T. 89, № 1: 5‒17.  

10. Korenberg E.I., Litvin V.Yu. Prirodnaya
ochagovost' boleznej: k 70-letiyu teorii. Epidemiologiya 
i vakcinoprofilaktika. № 1 (50), 2010: 5‒9. 

11. Korenberg E.I., Pomelova V.G., Osin N.S.
Prirodnoochagovye infekcii, peredayushchiesya iksodo-
vymi kleshchami. M. : Kommentarij, 2013. 463 s. 

12. Korenberg E.I. Yubilej teorii akademika
E.N. Pavlovskogo o prirodnoj ochagovosti boleznej 
(1939–2014). Epidemiologiya i vakcinoprofilaktika. 
2015: № 1 (74): 9‒16. 

13. Korenberg E.I. Impact of Climate Change
on Ticks and Tick-Borne Infections in Russia. Chapter 
in book P. Nuttall (Edit.) Climate, Ticks and Disease. 
2021; CABI. Oxford: 438‒443. DOI: 
10.1079/9781789249637.0063. 

14. Korenberg E.I. Aktual'nye napravleniya
fundamental'nyh issledovanij prirodnoj ochagovosti 
boleznej v svyazi s global'nymi vyzovami XXI: materi-
aly X Vseros. mezhdisciplin. nauch.-prakt. konf. 
s mezhdunar. uchast. Sochi. 2023; Krasnodar: Nova-
ciya: 120‒122. 

15. Ershov F.I. Pochemu XXI vek mozhet stat'
«vekom pandemij»? Vopros dlya diskussii. Voprosy vi-
rusologii. 69 (1), 2024; 88‒90. DOI: 10.36233/0507-
4088-227. 

16. Korenberg E.I. Preadaptivnoe proiskhozhde-
nie vozbuditelej prirodno-ochagovyh zoonozov. Uspekhi 
sovre-mennoj biologii. 2005; T. 125, № 2: 131‒139. 

17. Korenberg E.I. Gipoteza: gripp A («ptichij
gripp») — prirodno-ochagovyj sapronoz. Vestnik Ros-
sijskoj voenno-medicinskoj akademii. 2008; 2 (22). 
Prilozhenie (chast' II): 360‒362. 

18. Vasil'cova N.N. Obzor epizootologicheskoj
situacii po vysokopatogennomu grippu ptic v Rossii  
i mire v 2023 g. / N.N. Vasil'cova, A.S. Panova, V.N. Pe-
trov, A.V. Danilenko, S.V. Svyatchenko, K.I. Ivanova, 
G.S. Onhonova, N.I. Goncharova, A.B. Ryzhikov, 
V.Yu. Marchenko. Problemy osobo opasnyh infekcij. 
2024; 2: 6‒14. DOI: 10.21055/0370-1069-2024-2-6-14. 

19. Nesterchuk S.L., Ostapenko V.A. Dlitel'noe
perezhivanie virusov grippa A v zookul'turah vodnyh be-
spozvonochnyh. Veterinariya, zootekhniya i bio-
tekhnologiya. 2021; № 3: 70‒77. DOI: 
10.36871/vet.zoo.bio.202103010. 

20. Li W., Shi Z., Yu M., Ren W., Smith C., Ep-
stein J.H., et al. Bats are natural reservoirs of SARS-like 
coronaviruses. Science. 2005; 310 (5748): 676–679. 
DOI: 10.1126/science.1118391. 

21. Botvinkin A.D. Virusy i letuchie myshi:
mezhdisciplinarnye problemy. Voprosy virusologii. 
2021; 66 (4): 259‒268. DOI: 10.36233/0507-4088-79. 

22. Yashina L.N. Vyyavlenie koronavirusov
(Coronaviridae) u rukokrylyh na territorii Severnogo 
Kavkaza i yuga Zapadnoj Sibiri / L.N. Yashina, 
A.V. Zhigalin, S.A. Abramov, E.M. Luchnikova, 
N.A. Smetannikova, T.A. Dupal, A.V. Krivopalov, 
E.D. Vdovina, K.A. Svirin, A.A. Gadzhiev, 
B.S. Malyshev. Voprosy virusologii. 2024; 69 (3): 
255‒265. DOI: 10.36233/0507-4088-233. 

20 



 К 85-летию учения о природной очаговости болезней 

лышев. Вопросы вирусологии. 2024; 69 (3): 255‒265. 
DOI: 10.36233/0507-4088-233. 

23. Yaqoob S., Siddiqui A.H., Harsvardhan R.,
Ahmad J., Srivastava V.K. Verma M.K., Verma P.  and 
Singh A.N. An Overview of Novel Coronavirus SARS-
Cov-2 Spanning around the Past, Present and Future 
Perspectives Pure Appl Microbiol.  2020; 14 (suppl 1): 
775‒788. DOI: 10.22207/JPAM.14.SPL1.150. 

24. Ершов Ф.И. История вирусологии от 
Д.И. Ивановского до наших дней. М.: Геотар-Медиа, 
2020. 279 с. 

25. Зиланов В.К., Мамонтов Ю.П. Рыбное хо-
зяйство Китая в новом измерении // Рыба Камчатского 
края: сайт. URL: https://fishkamchatka.ru/wild_sal-
mon_of_the_north_pacific/details/2853/12724_rybnoe_khoz
yaystvo_kitaya_v_novom_izmerenii/ (дата обращения: 
09.09.2024). 

23. Yaqoob S., Siddiqui A.H., Harsvardhan R.,
Ahmad J., Srivastava V.K. Verma M.K., Verma P.  and 
Singh A.N. An Overview of Novel Coronavirus SARS-
Cov-2 Spanning around the Past, Present and Future Per-
spectives Pure Appl Microbiol.  2020; 14 (suppl 1): 
775‒788. DOI: 10.22207/JPAM.14.SPL1.150. 

24. Ershov F.I. Istoriya virusologii ot D.I. Iva-
novskogo do nashih dnej. M.: Geotar-Media, 2020. 279 s. 

25. Zilanov V.K., Mamontov Yu.P. Rybnoe ho-
zyajstvo Kitaya v novom izmerenii // Ryba Kam-
chatskogo kraya: sajt. URL: https://fishkamchatka.ru/ 
wild_salmon_of_the_north_pacific/details/2853/12724_r
ybnoe_khozyaystvo_kitaya_v_novom_izmerenii/ (data 
obrashcheniya: 09.09.2024). 

Эдуард Исаевич Коренберг — доктор биоло-
гических наук, профессор, главный научный сотруд-
ник лаборатории переносчиков инфекций Нацио-
нального исследовательского центра эпидемиологии 
и микробиологии имени почётного академика 
Н.Ф. Гамалеи Министерства здравоохранения Рос-
сийской Федерации; elibrary Author ID 80358, ORCID 
0000-0002-4452-4231; edkorenberg@yandex.ru. 

Eduard Isaevich Korenberg — Doctor of Bio-
logical Sciences, Professor, Principal Researcher at La-
boratory of Infection Vectors, N. F. Gamaleya National 
Research Center of the Ministry of Health of the Russian 
Federation (N. F. Gamaleya National Research Center); 
elibrary Author ID 80358, ORCID 0000-0002-4452-4231; 
edko-renberg@yandex.ru. 

Статья поступила в редакцию 18.08.2024 г. 

УДК 616.9-036.21 

АНАЛИЗ ТЕРМИНОВ И ПОЛОЖЕНИЙ 
УЧЕНИЯ О ПРИРОДНОЙ ОЧАГОВОСТИ 
БОЛЕЗНЕЙ ЧЕЛОВЕКА 
Н.В. Рудаков, Н.А. Пеньевская 
Омский НИИ природно-очаговых инфекций Роспотребнадзора 
Омский государственный медицинский университет 

 Омск, Россия 

В работе представлены анализ некоторых основных положений учения о природной очаговости болезней 
человека и краткая характеристика новых аспектов развития этой научной концепции, которой исполнилось 
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The paper presents an analysis of the main aspects of the doctrine of the natural nidality of a human and a brief 
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is paid to the analysis of ideas about combined and contingent nidus of infections. 
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В 2024 г. исполнилось 85 лет теории 
о природной очаговости болезней, сформули-
рованной академиком Е.Н. Павловским [1], 
и 60 лет выхода в свет его монографии «При-
родная очаговость трансмиссивных болезней 
в связи с ландшафтной эпидемиологией 
зооантропонозов» [2]. Эпидемиологическая 
концепция о природной среде как об источ-
нике заражения человека патогенными мик-
роорганизмами, основанная на изучении 
четырёх болезней инфекционной и парази-
тарной природы (клещевой энцефалит, кле-
щевой возвратный тиф, туляремия и кожный 
лейшманиоз), была сформулирована акаде-
миком Е.Н. Павловским в докладе на общем 
собрании Академии наук СССР 29 мая 
1939 г. [1]. 

К настоящему времени учение о при-
родной очаговости имеет не только медицин-
ское, но и общебиологическое значение и по-
лучило мировое признание. Омский НИИ 
природно-очаговых инфекций является един-
ственным профилированным учреждением, 
в течение длительного времени занимающим-
ся различными аспектами природной очаго-
вости болезней. Е.Н. Павловский отмечал: 
«Показателями расширения значения этого 
учения являлись: преобразование Омского 
государственного научно-исследовательского 
института эпидемиологии, микробиологии 
и гигиены в Институт по природно-очаговым 
болезням с филиалом в Тюмени, открытие 
аналогичных отделов в ряде институтов эпи-
демиологии и микробиологии, преобразова-
ние ранее бывшего отдела паразитологии 
и медицинской зоологии в отдел по природ-
но-очаговым инфекциям Института эпиде-
миологии и микробиологии им. Н.Ф. Гама-
леи» [3]. 

Цель работы — анализ некоторых ос-
новных положений этого учения с учётом 
накапливающихся новых данных изучения 
природных очагов. 

1. Определение понятия
«природный очаг болезни» 

Главное понятие трудов Е.Н. Павлов-
ского о природной очаговости болезней — 
«природный очаг». Эпидемиологическая сущ-
ность, предопределившая чрезвычайно акту-
альное прикладное значение учения, состоит 
в том, что природный очаг — это место дли-
тельного естественного существования возбу-
дителя в природе, где происходит заражение 
человека, если по тем или иным причинам он 
попадает в такой очаг [4].  

Е.Н. Павловскому принадлежит не-
сколько вариантов определения природного 
очага: «Общее определение природного очага 
трансмиссивных болезней человека: им явля-
ется участок территории определённого гео-
графического ландшафта, на котором эволю-
ционно сложились определённые межвидовые 
взаимоотношения между возбудителем болез-
ни, животными-донорами и реципиентами 
возбудителя и его переносчиками при наличии 
факторов внешней среды, благоприятствую-
щих или, во всяком случае, не препятствую-
щих циркуляции возбудителя» [5]. 

Следующее определение имеет некото-
рые дополнения относительно структуры при-
родного очага: «Природный очаг болезни — 
это участок территории географического 
ландшафта, которому свойственен опреде-
лённый биогеоценоз, характеризующийся 
более или менее определённо выраженными 
биотопами и наличием биоценозов, в состав 
компонентов которых входят, кроме индиф-
ферентных сочленов, животные, являющиеся 
носителями возбудителя болезни и донорами 
его для кровососущих клещей или насеко-
мых, становящихся переносчиками возбуди-
теля восприимчивым животным (реципиентам 
возбудителя)» [6]. 

За истекшие 85 лет разными авторами 
предложены многочисленные определения 
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понятия природного очага, которые могут 
быть объединены в четыре группы: ланд-
шафтно-географические, биоценологические, 
популяционные и ландшафтно-биоценологи-
ческие [7‒12]. Вопросам группировки позиций 
по данному вопросу различных авторов по-
свящён ряд обзоров, среди которых выделяет-
ся работа В.В. Кучерука [13].  

В.Н. Беклемишев [12] дал определение 
природного очага, относящееся к категории 
популяционных: «Природный очаг — попу-
ляция возбудителя вместе с поддерживаю-
щими её существование популяциями позво-
ночных хозяев, а в случае трансмиссивных 
инфекций — также и членистоногих-пере-
носчиков». В этой формулировке автор указы-
вает в качестве основного объекта популяцию 
возбудителя. 

Солидарны с мнением Э.И. Коренберга, 
что современная общая дефиниция понятия 
«природный очаг» должна быть свободна от 
необязательных признаков и искусственных 
ограничений. В этой связи природный очаг 
заразной болезни — это любая естественная 
экосистема, компонентом которой является 
популяция возбудителя [14‒16]. Такому опре-
делению в полной мере отвечают любые при-
родные очаги болезней человека, животных 
и растений [4].  

2. Пространственная и функциональная
структура природных очагов 

Как следует из различных определений 
природного очага, выделяют его простран-
ственную и функциональную (биоценотиче-
скую) структуру. По предложению В.В. Куче-
рука (1972) [13], под пространственной 
структурой природного очага понимают нали-
чие на его территории участков различной 
эпизоотической значимости и их закономерное 
сочетание. При этом система единиц райони-
рования территории, на которой распростра-
нены природные очаги той или иной инфек-
ции, включает шесть категорий: 1) природный 
очаг; 2) группа очагов; 3) класс очагов; 4) оча-
говый регион; 5) группа очаговых регионов; 
6) ареал возбудителя (область распростране-
ния природных очагов) [13, 17 и др.]. 

Касаясь функциональной структуры 
природного очага, Е.Н. Павловский на первое 
место ставит возбудителя болезни: «Природ-
ные очаги болезней имеют определённую об-
щую структуру, определяемую сочетанием 
пентады (пятерки) факторов: 1) возбудитель 

болезни как таковой; 2) животное-донор воз-
будителя; 3) для болезней трансмиссивных — 
переносчик возбудителя; 4) животное-
реципиент возбудителя и 5) факторы внешней 
среды, не препятствующие непрерывной пере-
даче возбудителя через его переносчиков» [3]. 
Наиболее подробно популяционно-биоценоло-
гические подходы к изучению функциональ-
ной активности природных очагов сформули-
ровал В.Н. Беклемишев (1956) [18], который 
поставил на научную основу представления 
о популяции возбудителя, обосновал понятие 
«паразитарная система» и показал, что это 
биоценотическая система, в которой взаимо-
действуют две или несколько популяций раз-
ных видов. 

По нашим представлениям, неправильно 
противопоставлять пространственную и функ-
циональную структуру природных очагов, вы-
деляемых, как правило, для решения кон-
кретных задач изучения этих инфекций. 
Правильнее представления о единой про-
странственно-функциональной структуре при-
родных очагов, имеющих как пространствен-
ные, так и функциональные (биоценотические) 
характеристики. 

3. Паразитарные системы
природных очагов 

Определение понятия «паразитарная 
система» наиболее известно в трактовке 
В.Н. Беклемишева [18]: «Паразитарная систе-
ма образована популяцией паразита вместе со 
всеми популяциями хозяев, непосредственно 
поддерживающих её существование». Это по-
нятие широкое и свойственно любым инфек-
ционным и паразитарным заболеваниям. Пара-
зитарные системы относятся к категории 
популяционно-экологических понятий. 

Паразитарная система служит составной 
частью как естественных, так и антропогенных 
экосистем, поскольку тесно связана с их ком-
понентами. Паразитарные системы природных 
очагов могут быть по структуре двучленными 
(возбудитель — теплокровное животное), 
трёхчленными (возбудитель — членистоногий 
переносчик — теплокровное животное) и мно-
гочленными [18].  

При всём многообразии паразитарных 
систем центральным, связующим элементом 
неизменно остаётся популяция возбудителя. 
Понятие «паразитарная система» применимо 
к любым болезням человека (включая антро-
понозы), животных и растений. Паразитарные 
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системы природно-очаговых болезней — лишь 
одна из их категорий. Вместе с тем природный 
очаг в целом — понятие более широкое, чем 
паразитарная система, поскольку последняя 
представляет собой составную часть природ-
ного очага как экосистемы (или совокупности 
экосистем) [4]. 

Природный очаг — это, как правило, 
открытая саморегулирующаяся по принципу 
отрицательной обратной связи биоценотиче-
ская паразитарная система [19, 20]. Популяция 
возбудителя в природном очаге неоднородна и 
дискретна [21]. Основной механизм саморегу-
ляции природно-очаговых паразитарных си-
стем — динамика взаимоотношений внутри-
популяционной гетерогенности её главных 
компонентов: возбудителя, его резервуарных 
хозяев и переносчиков. Регуляция паразитар-
ной системы природного очага осуществляет-
ся не только внутренними механизмами, т. е. 
путём саморегуляции [17, 19, 22], но и внеш-
ними по отношению к ней факторами. Экоси-
стемные механизмы регуляции (хищничество, 
конкуренция в сообществах, абиотические 
факторы) прямо или опосредованно воздей-
ствуют как на популяцию возбудителя, так 
и на популяции его хозяев [14]. 

В функциональном отношении парази-
тарные системы подразделяются на замкну-
тые, полузамкнутые и открытые [23]. В лю-
бой момент времени отдельные части 
популяции параллельно населяют разные 
среды обитания. В обобщённом виде можно 
различать три такие части: гостальную (сово-
купность возбудителей в организмах тепло-
кровных), векторную (то же в организмах 
членистоногих переносчиков) и «внеорганиз-
менную», обитающую вне данной паразитар-
ной системы — в почвах, водоёмах, расте- 
ниях и т. п. Соответственно популяции воз-
будителя в очагах тех или иных болезней 
представлены разными частями, и роль каж-
дой из них для сохранения возбудителя в раз-
личных условиях, в разные сезоны и годы 
может варьироваться. Каждая из этих частей 
популяции возбудителя, в свою очередь, ге-
нотипически и фенотипически гетерогенна по 
ряду признаков, в том числе по вирулентно-
сти [24]. Эти явления связаны с клонально-
селекционными процессами в популяции воз-
будителя, обеспечивающими преобладание 
тех или иных клонов и клональную структуру 
его популяции в целом, адекватную конкрет-
ным условиям [25]. 

4. Лоймопотенциал природных очагов

Научные положения об очаговости 
болезней, эпидемическом процессе в истори-
ческом аспекте первоначально строились на 
основе изучения антропонозов. С чисто терми-
нологических позиций сочетание слов «при-
родный очаг» очень близко понятию «эпидеми-
ческий очаг» или «очаг заразной болезни» 
в общей эпидемиологии. По Л.В. Громашев-
скому [26, с. 155], очаг заразной болезни — 
«это место пребывания источника инфекции 
с окружающей его территорией в тех преде-
лах, в которых он способен в данной конкрет-
ной обстановке при данной инфекции переда-
вать заразные начала окружающим».  

Риск заражения людей и, соответствен-
но, масштаб эпидемического проявления при-
родного очага представляют собой результат 
взаимодействия двух основных показателей: 
интенсивности циркуляции возбудителя 
в данном природном очаге (т. е. его лоймопо-
тенциала) и частоты контакта населения 
с природным очагом. Другие природные (био-
тические и абиотические) и социально-
демографические факторы прямо или опосре-
дованно оказывают воздействие на величину 
этих двух взаимодействующих показателей. 
В этой связи особую важность имеет понятие 
«лоймопотенциал» [27].  

Понятие «лоймопотенциал» (эпидеми-
ческий потенциал природного очага) — это 
главное понятие количественной эпидемиоло-
гии. По Ш.Д. Мошковскому (1961), оно озна-
чает «интенсивность передачи инфекции 
в данном очаге в данный момент, определяю-
щая долю лиц в населении, в организм кото-
рых проникает (или мог бы проникнуть в слу-
чае попадания людских контингентов 
в природный очаг) возбудитель в форме и дозе, 
достаточной для эффективного заражения 
восприимчивого человека» [28, с. 131]. По-
следующее изучение привело к выводу, что 
основным компонентом эпидемического, как 
и природного, очага является популяция па-
тогена, и без знания и понимания экологии 
возбудителей невозможна эффективность эпи-
демиологического надзора [25]. 

5. Сочетанные и сопряжённые
природные очаги 

Факты, накапливаемые при изучении 
природной очаговости болезней человека, 
показали, что сочетанность очагов различных 
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болезней является нормальным свойством 
экосистем. Первые публикации о сочетанно-
сти природных очагов инфекций в отече-
ственной литературе появились во второй 
половине 50-х — начале 60-х годов ХХ столе-
тия [5, 29, 30 и др.]. Значительный шаг вперёд 
в изучении проблемы сочетанности очагов 
сделал Г.И. Нецкий [31], указав, что «сочета-
ние очагов инфекций выражается в циркуля-
ции возбудителей нескольких инфекций на 
одной и той же территории в пределах одних 
и тех же популяций позвоночных и кровосо-
сущих членистоногих» (с. 33). Понятия «соче-
танные» и «сопряжённые» очаги часто приме-
няют неправильно. 

Нами предложена следующая трактовка 
понятия «сочетанный природный очаг». Со-
четанный природный очаг — это такой очаг, 
в котором имеются условия для совместной 
циркуляции различных возбудителей болез-
ней, обеспечивающейся наличием общей 
паразитарной системы [32]. Понятие «соче-
танный природный очаг» имеет отношение 
к функциональной (биоценотической) струк-
туре очагов. 

Сочетанные природные очаги примени-
тельно к трансмиссивным инфекциям, пере-
дающимся иксодовыми клещами, функциони-
руют на основе общей паразитарной системы, 
эпидемиологически значимым компонентом 
которой является переносчик. Именно поэтому 
вполне логично, что индикатором сочетанных 
очагов клещевых трансмиссивных инфекций, 
как правило, служит микст-инфицированность 
клещей. Наиболее полно особенности эпиде-
миологии сочетанных природно-очаговых ин-
фекций, их распространение в регионах Рос-
сийской Федерации, особенности патогенеза 
и клиники с учётом различных сочетаний воз-
будителей представлены в работе В.В. Шка-
рина с соавторами [33]. 

В качестве примера приведём сочетан-
ный природный очаг на юге Красноярского 
края (Каратузский район), где в клещах Hae-
maphysalis concinna выявлены вирус клещево-
го энцефалита, Borrelia afzelii, R. sibirica, 
R. heilongjiangensis и возбудитель туляремии. 
Клещи H. concinna являются полиадаптивны-
ми к патогенам различной природы и имеют 
общие биоценотические связи с прокормите-
лями в природном очаге [34]. 

Сопряжённые очаги, по Е.Н. Павлов-
скому, отличаются тем, что в них одновре-
менно циркулируют возбудители нескольких 
заболеваний. Территориально сопряжённые 

природные очаги — это те участки, где одно-
временно существуют очаги нескольких бо-
лезней (например, туляремия и лептоспиро-
зы). Сопряжённость очагов (т. е. полное или 
частичное совпадение участков распростра-
нения возбудителей) не означает обязатель-
ность наличия общих паразитарных систем, 
т. е. сочетанность. Сопряжённость очагов 
имеет отношение к их пространственной 
структуре. 

В качестве примера можно привести си-
туацию с природными очагами чумы в Рес-
публике Алтай. Трансграничный Сайлюгем-
ский природный очаг располагается на севере 
Центрально-Азиатской зоны природной очаго-
вости чумы. Эпидемический потенциал данно-
го очага оценивался длительное время как не-
высокий, так как при микробиологическом 
мониторинге выделяли штаммы только алтай-
ского и в редких случаях улэгейского подви-
дов чумного микроба, обладающих низкой 
эпидемиологической значимостью [35]. В по-
пуляциях монгольской пищухи, соседствую-
щих или симпатричных с поселениями сурков 
и суслика, циркулирует «пищуховый» генова-
риант 0.PE4a (Pestoides, altaica). Подвиды 
Y. pestis altaica (0.PE4a) и Y. pestis ulegeica 
(0.PE5) имеют самостоятельные ареалы, пере-
крывающиеся в центральной части единой вы-
тянутой с востока на запад географической 
популяции монгольской пищухи O. pallasi 
pricei [36, 37]. 

С 2012 г. на российской части Сайлю-
гемского очага обнаружены, преимущественно 
в популяциях серого сурка, эпизоотии чумы, 
вызванные Yersinia pestis основного подвида 
[38]. Дальнейшее распространение на очаго-
вой территории данного высоковирулентного 
таксона возбудителя вызвало появление мани-
фестных спорадических случаев чумы среди 
людей в Кош-Агачском районе Республики 
Алтай [39]. 

По результатам комплексного анализа 
эпизоотологических, эпидемиологических 
и молекулярно-биологических данных на Ал-
тае, в Тыве и Западной Монголии в популяциях 
алтайского и монгольского сурков и длинно-
хвостого суслика описан единый мегаочаг чу-
мы с циркуляцией Y. pestis основного подвида 
античного биовара филогенетической линии 
4.ANT [40]. Следовательно, на очаговых терри-
ториях Алтая выявлены территориально со-
пряжённые очаги с разными вариантами чум-
ного микроба и разными их основными 
хозяевами, т. е. с разными паразитарными 
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системами природных очагов. Другими слова-
ми, это не единый очаг чумы с разными вари-
антами микроба, а различные, частично терри-
ториально сопряжённые природные очаги с 
самостоятельными паразитарными системами. 
Указанное заключение имеет несомненное 
практическое значение в эпидемиологическом 
надзоре за очагами чумы в данном регионе. 

В заключение следует ещё раз под-
черкнуть жизненность и значение учения 
Е.Н. Павловского для правильного понима-
ния экологии патогенных возбудителей и 
необходимость интеграции различных 
направлений исследований в этой области 
для решения фундаментальных и прикладных 
задач. 
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ИТОГИ И ПЕРСПЕКТИВЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
ЗООЛОГО-ЭНТОМОЛОГИЧЕСКОГО, 
ЭПИЗООТОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА 
В ПРИРОДНЫХ ОЧАГАХ ИНФЕКЦИОННЫХ 
БОЛЕЗНЕЙ В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
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 Москва, Россия 

Определены основные направления мониторинга природных очагов инфекций и задачи зоолого-
энтомологических подразделений организаций Роспотребнадзора в их осуществлении. Определены краткие ито-
ги этой работы и основные задачи на среднесрочную перспективу. Осуществляется разработка модуля единой 
информационно-аналитической системы Роспотребнадзора по сбору информации о результатах полевых зооло-
го-энтомологических наблюдений, камеральной обработки материала, в том числе его лабораторного исследова-
ния. Создание модуля будет способствовать расширению возможностей информационно-аналитической подси-
стемы эпидемиологического надзора за природно-очаговыми инфекциями. 

Ключевые слова: природно-очаговые инфекции, эпидемиологический надзор, информационно-
аналитическая система, зоолого-энтомологический мониторинг 

RESULTS AND PROSPECTS FOR IMPROVING ZOOLOGICAL 
AND ENTOMOLOGICAL, EPIZOOTOLOGICAL MONITORING 
IN NATURAL FOCI OF INFECTIOUS DISEASES 
IN THE RUSSIAN FEDERATION 
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The article determines the main directions of monitoring of natural foci of infections and the tasks of zoological 
and entomological units of Rospotrebnadzor organizations in their implementation. The authors define the brief results of 
this work and the main tasks for the medium term. The module of the unified information analysis system of Rospo- 
trebnadzor for collecting information on the results of field zoological and entomological observations, office processing 
of material, including its laboratory research, is being developed. The creation of the module will contribute to the  
expansion of the capabilities of the information analysis subsystem of epidemiological surveillance of natural focal  
infections.  

Keywords: natural focal infections, epidemiological surveillance, information analysis system, zoological and 
entomological monitoring 

Введение. Зоолого-энтомологический, 
эпизоотологический мониторинг в природных 
очагах инфекционных болезней — ключевой 
раздел эпидемиологического надзора системы 
управления эпидемическим процессом природ-

но-очаговых инфекций, который осуществляет-
ся с целью прогнозирования интенсивности 
эпидемического проявления природных очагов 
[1, 2, 3 и др.]. Эту работу выполняют зоолого-
энтомологические подразделения организаций, 
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подведомственных Роспотребнадзору [1, 2, 4, 
5]. Систематические наблюдения за млекопи-
тающими и переносчиками — основная работа 
медицинских зоологов и энтомологов сани-
тарно-эпидемиологической службы1, прово-
димая в России с начала прошлого века, 
с момента создания противочумных и проти-
вотуляремийных станций, дальнейшего их 
развития и преобразований до настоящего 
времени [6–10 и др.]. Ключевым днём в исто-
рии можно считать 29 мая 1939 г., когда в сво-
ем докладе о природной очаговости инфекци-
онных и паразитарных болезней на общем 
собрании Академии наук академик 
Е.Н. Павловский сформулировал основные 
теоретические положения [11]. В дальнейшем 
за 85-летний период истории зоолого-энто-
мологических работ происходило увеличение 
объёмов обследований, расширение перечня 
изучаемых возбудителей инфекционных бо-
лезней, а также объектов, за которыми велись 
наблюдения. 

Последние годы можно разделить на два 
периода: «допандемический» и пандемии 
COVID-19 (с 11 марта 2020 г.), которые в по-
следнее время начали называть как «доковид-
ный» и «ковидный и/или постковидный» [12, 
12, 13, 14 и др.]. Распространению новой ко-
ронавирусной инфекции в мире предшество-
вало преодоление зоонозной инфекцией меж-
видового барьера — от вирусов, экологически 
связанных с рукокрылыми, до приспособления 
возбудителя к существованию в популяции 
людей [13–22 и др.]. Возникла ситуация со 
значительными социально-экономическими 
последствиями биологического характера [13, 
22 и др.], борьба с которой «…трудна или не-
возможна…» [18, 20 и др.], что было ожидае-
мо ранее [16, 19 и др.]. 

Цель исследования — подвести краткие 
итоги зоологических работ в природных оча-
гах инфекционных болезней на территории 
Российской Федерации и определить основные 
задачи на среднесрочную перспективу. 

Материалы и методы. Анализировали 
результаты зоолого-энтомологических работ, 
проведённых специалистами подведомствен-
ных организаций Роспотребнадзора в субъек-
тах Российской Федерации, в соответствии 
с приказами Роспотребнадзора от 22.12.2022 

1 МР 3.1.0211-20 «Отлов, учёт и прогноз численности 
мелких млекопитающих и птиц в природных очагах инфек-
ционных болезней»; МР 3.1.7.0250-21 «Тактика и объёмы 
зоологических работ в природных очагах инфекционных 
болезней».  

№ 7112, от 14.01.2013 № 63, от 13.05.2020 
№ 272 и от 28.08.2023 № 529 и методическими 
документами [27, 28]. 

Результаты и обсуждение. В 2023 г. 
в России зоолого-энтомологические работы 
осуществляли 344 специалиста центров гигие-
ны и эпидемиологии в субъектах Российской 
Федерации (ЦГиЭ). Кроме них работали со-
трудники противочумных станций и институ-
тов в основном на курируемых территориях, 
а также научно-исследовательских организа-
ций эпидемиологического профиля. 

Объёмы работ в последние годы увели-
чиваются. С учётом взаимодействия ЦГиЭ 
с организациями Роспотребнадзора и других 
структур только в 2023 г. анализировали ин-
формацию о более 86 тыс. особей млекопита-
ющих в различных стациях, 230 тыс. иксодо-
вых клещей и 240 тыс. комаров и т. д. 
Проводилось лабораторное исследование зоо-
лого-энтомологического материала. В резуль-
тате выявлялись территории с активностью 
природных очагов инфекционных болезней 
и принимались управляющие решения по ор-
ганизации эпидемиологического контроля [3]. 
Эта информация обобщается оперативно — 
два раза в год и ежегодно, аналитические ма-
териалы публикуются в открытой печати [23–
26 и др.]. 

С целью автоматизации, упрощения 
анализа и обобщения информации осуществ-
ляется разработка модуля единой информаци-
онно-аналитической системы Роспотребнадзора 
по сбору информации о результатах полевых 
зоолого-энтомологических наблюдений, каме-
ральной обработки материала, в том числе его 
лабораторного исследования. Укомплектование 
и своевременная подготовка кадров зоолого-
энтомологических подразделений, осуществле-
ние постоянного наблюдения за сочленами эко-
систем, включая популяции возбудителей 
инфекций, опасных для человека, — ключевые 
вопросы организации эпидемиологического 
надзора за природно-очаговыми инфекциями, 
решение которых во многом позволит упро-
стить использование современных компью-
терных технологий. 

2 Приказ руководителя федеральной службы по 
надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия 
человека от 22.12.2022 № 711 «Об утверждении формы от-
раслевого статистического наблюдения № 19-22 и инструк-
ции по заполнению». 

3 Приказ руководителя федеральной службы по 
надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия 
человека от 14.01.2013 № 6 «Об утверждении инструкции по 
оформлению обзора и прогноза численности мелких млеко-
питающих и членистоногих». 
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Современные лабораторные технологии  
в изучении природно-очаговых инфекций 

и инвазий 

УДК 578-432 

ПЕРСИСТЕНЦИЯ ХАНТАВИРУСА ПУУМАЛА 
В КУЛЬТУРЕ КЛЕТОК VERO 
А.Н. Ветрова, С.С. Курашова, М.С. Егорова, Т.К. Дзагурова 
Федеральный научный центр исследований и разработки 
иммунобиологических препаратов им. М. П. Чумакова РАН 

     Москва, Россия 

Для хантавируса Пуумала, возбудителя геморрагической лихорадки с почечным синдромом, представляет 
интерес изучение персистенции вируса в клеточной культуре. В природе хантавирусы характеризуются хрониче-
ской инфекцией основного хозяина, не влияющей на его жизнедеятельность. Мы исследовали хроническую ин-
фекцию хантавируса Пуумала на модели культуры клеток Vero. Результаты эксперимента позволяют предпола-
гать, что при постепенном истощении ресурсов клеток, характерном для персистирующей инфекции, 
предпочтение отдаётся синтезу клеточных белков, при этом вирусная репродукция ограничивается, что позволя-
ет заражённым клеткам поддерживать жизнедеятельность и успешно делиться, не отличаясь морфологически от 
незаражённой культуры. 

Ключевые слова: хантавирусы, геморрагическая лихорадка с почечным синдромом, цикл репродукции, 
персистенция 

PERSISTENCE OF PUUMALA HANTAVIRUS IN VERO CELL 
CULTURE 

A.N. Vetrova, S.S. Kurashova, M.S. Egorova, T.K. Dzagurova 
M.P. Chumakov Federal Scientific Center for Research and Development 
of Immunobiological Preparations, Russian Academy of Sciences 

   Moscow, Russia 

For Puumala hantavirus, the causative agent of epidemic hemorrhagic fever, it is of interest to study the persis-
tence in virus cell culture. In nature, hantaviruses are characterized by chronic infection of the primary host, which does 
not affect its vital functions. We studied chronic infection of Puumala hantavirus on the Vero cell culture model. The 
results of the experiment suggest that with the gradual depletion of cellular resources, characteristic of persistent infec-
tion, preference is given to the synthesis of cellular proteins, while viral reproduction is limited, which allows infected 
cells to maintain vital activity and successfully divide, not differing morphologically from the uninfected culture. 

Keywords: hantavirus, viral hemorrhagic fever, reproduction cycle, persistence 

Введение. Среди природно-очаговых 
инфекций на территории Российской Федера-
ции геморрагическая лихорадка с почечным 
синдромом (ГЛПС) занимает ведущее место 
и ассоциирована с возбудителями из рода 

Orthohantavirus. Значимую этиологическую 
роль (до 98 % случаев) в структуре заболевае-
мости ГЛПС на территории России занимает 
ортохантавирус Пуумала, для которого носи-
телями и хозяевами являются рыжие полёвки 
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(Myodes glareolus) [1]. При заражении челове-
ка часто наблюдается совокупность симптомов 
разной степени тяжести с развитием выражен-
ного системного и локального иммунного вос-
паления с дисрегуляцией клеточного звена 
иммунного ответа с тяжёлыми осложнениями 
ГЛПС в виде цитокинового шторма и полиор-
ганной недостаточности [2]. 

Считается, что хантавирусы длительно 
коэволюционировали со своими естественны-
ми резервуарными хозяевами, в которых вирус 
персистирует [3]. Инфекция у них протекает 
бессимптомно, не влияя на жизнедеятельность, 
и сохраняется пожизненно с периодическими 
всплесками размножения вируса, которые мо-
гут сопровождаться активацией иммунного от-
вета [1]. Однако механизмы, поддерживающие 
репликацию хантавируса в грызуне-резервуаре 
и ограничивающие распространение или адап-
тацию к новым организмам, остаются недоста-
точно изученными [4], что во многом обуслов-
лено нехваткой подходящих лабораторных 
моделей: мелких животных и клеточных куль-
тур для изучения взаимодействий ортоханта-
вирусов с резервуарными хозяевами [5]. 

Цель исследования — определение про-
должительности персистенции вируса Пуума-
ла в культуре клеток Vero при различных 
условиях культивирования. 

Материалы и методы. Культивирова-
ние культуры клеток Vero (ATCC CСL-81), 
полученной из ВОЗ (WHO VERO cell bank 
ECACC, Accession number 991042), осуществ-
ляли при 37±1 °С. При пассировании исполь-
зовали питательную среду ДМЕМ производ-
ства ФГАНУ «ФНЦИРИП им. М.П. Чумакова 
РАН» (Институт полиомиелита) с добавлени-
ем 5 %-ной телячьей сыворотки (ТС) (Cytiva 
HyClone™), для смены среды использовали 
питательную среду ДМЕМ без добавления 
телячьей сыворотки. Вирус Пуумала штамм 
ПУУ-ТKD-VERO был размножен в культуре 
клеток Vero. Аликвоты вируссодержащей 
культуральной жидкости (ВКЖ) хранились 
при температуре ‒75 °С. Титр вируса в мате-
риале составлял 5,6±0,5 lg ФОЕ1/мл, количе-
ство вирусной РНК — 6,2×105 копий/мл. За 
три дня до начала эксперимента культура кле-
ток Vero была посажена на флаконы площа-
дью 25 см2 (по 1,2 млн клеток), по 2 флакона 
на каждую экспериментальную группу. Зара-

1 ФОЕ — фокусобразующие единицы. 

жающая доза — MOI2=0,02. ВКЖ вносили по 
500 мкл на 100 %-ный клеточный монослой, 
инкубировали в течение 3 часов при 37 °С, 
после чего добавляли питательную среду. 
День заражения принят за начало эксперимен-
та (нулевые сутки). Схема эксперимента:  

‒ группа 1: без смены среды и пассиро-
вания клеток «доживание»;  

‒ группа 2: с регулярной сменой среды, 
но без пассирования клеток; 

‒ группа 3: с пассированием клеток 
каждую неделю; 

‒ группа 4: контрольные флаконы с чи-
стой культурой, соответствующие каждой 
группе.  

Культивирование флаконов велось 
в СО2-инкубаторе (SANYO) при t = 37 °С со 
сменой среды (объём 9 мл) каждые 7 дней во 
флаконах группы 2 и с пассированием каждые 
7 дней флаконов группы 3. Во флаконы груп-
пы 1 после заражения было добавлено 18 мл 
среды, после чего проводили только отбор 
проб ВКЖ без добавления свежей среды. Ви-
зуальный контроль состояния клеточного мо-
нослоя во флаконах осуществляли микроско-
пией с фотофиксацией камерой Levenhuk M35 
BASE Series Microscope Digital Camera и объ-
ективом с увеличением х60. Из флаконов при 
смене среды и пассировании клеток отбира-
лись пробы: ВКЖ из флаконов групп 1 и 2 
и клеточной взвеси из флаконов группы 3. 
Отобранные пробы исследовали методами фо-
кусобразующих единиц (ФОЕ/мл), непрямым 
методом флюоресцирующих антител (МФА) 
и полимеразной цепной реакцией в реальном 
времени (ПЦР-РВ) по ранее описанной мето-
дике [6]. 

Результаты 
Во флаконах группы 1 без смены среды 

при контроле через неделю наблюдались от-
дельные округлившиеся клетки, но целост-
ность монослоя сохранялась; контрольные 
флаконы от заражённых не отличались. После 
20-х суток культивирования во всех флаконах 
наблюдали значительную деградацию кле-
точного монослоя: количество открепивших-
ся клеток стало превышать количество при-
креплённых к поверхности флакона. На 25-е 
сутки как в заражённых, так и в контрольных 

2 MOI (Multiplicity of infection) — это отношение 
числа вирусных частиц к числу клеток-мишеней, присут-
ствующих в определённом пространстве. 
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флаконах наблюдалась полная дегенерация 
клеточного монослоя (рис. 1).  

Во флаконах группы 2 со сменой среды 
до 25-х суток наблюдения не отмечали морфо-
логических изменений как в контрольных, так 
и в заражённых флаконах. В период 30‒40-х 
суток наблюдалось частичное открепление 
слоя клеток во флаконах. В дальнейшем моно-
слой восстановился во всех флаконах группы, 
полная дегенерация клеточного монослоя 
происходила на 80‒84-е сутки (см. рис. 1). Ко-
личество вирусной РНК в культуральной жид-
кости для обеих групп нарастало в течение 
первых двух недель, достигая максимальных 
значений к 15-м суткам: 1,38×105 копий 
РНК/мл в группе 1 и 1,90×105 копий РНК/мл 
в группе 2. Затем количество вирусной РНК 
в пробах уменьшалось: на 23-е сутки количе-
ство копий РНК/мл составляло 4,09×104 для 
группы 1; на 43-е сутки минимальное значение 
в 9,12×103 копий РНК/мл было достигнуто для 
группы 2, с незначительными колебаниями от 
9,12×103 до 1,65×104 копий РНК/мл до 84-х 
суток наблюдения. 

Максимальный титр вируса наблюдали 
на 7-е сутки для группы 1 (4,6±0,3 lg ФОЕ/мл), 
и на 9‒10-е сутки для группы 2 (4,8±0,3 lg 
ФОЕ/мл). После пиковых значений титр виру-
са постепенно снижался до 2,7±0,3 lg ФОЕ/мл 
на 23-е сутки для группы 1 и 2±0,3 lg ФОЕ/мл 
на 30-е сутки для группы 2. Для группы 2 по-
казания титра после 30-х суток колебались 
в пределах 1‒2±0,3 lg ФОЕ/мл. 

Флаконы группы 3 прошли более 
25 пассажей (исследование продолжается) без 
добавления чистой культуры Vero, так же как 
и соответствующая пара флаконов из группы 
4. При микроскопии клеточного монослоя не
выявляли каких-либо морфологических изме-
нений, отличающих клетки в заражённых 
флаконах от контрольных на протяжении все-
го периода наблюдения. Не отмечали призна-
ков ослабления адгезивности клеток или ци-
топатического эффекта, что свидетельствует 
о поддержании в клетках стационарной пер-
систирующей инфекции, не оказывающей 
литического эффекта на клеточную культуру 
(см. рис. 1). Количество копий РНК в пробах 
ВКЖ и клеточной взвеси, отбираемых из зара-
жённых флаконов, значительно отличалось, что 
объясняется содержанием внутри клеток боль-
шого количества накопленной вирусной РНК. 
В среднем количество вирусной РНК в пробах 
клеточной взвеси было на 2‒3 порядка больше, 
чем в пробах ВКЖ тех же суток. С увеличением 

количества пассажей наблюдали колебания ко-
личества вирусной РНК в пробах клеточной 
взвеси со скачкообразной динамикой (рис. 2). 
В первые 2 пассажа количество РНК в клет-
ках нарастало, достигнув 3,74×107 копий/мл, 
после чего снижалось до 6-го пассажа вклю-
чительно, достигнув минимального количе-
ства РНК в 1,17×105 копий/мл. В последую-
щих пассажах изменение количества РНК 
в пробах приобрело волнообразную динами-
ку, при которой за одним пассажем со значи-
тельно (на 2‒3 порядка) увеличившимся ко-
личеством вирусной РНК следовали 1‒2 
пассажа, в которых содержание РНК в пробах 
оказывалось минимальным (от 1,08×105 до 
7,63×105 копий/мл). При этом пиковые значе-
ния количества вирусной РНК имели тенден-
цию к постепенному увеличению (9,91×106; 
3,05×108; 6,82×108; 2,39×109), в то время как 
количество вирусной РНК в ВКЖ значимо не 
менялось, оставаясь на уровне 1,1‒3,8×106 во 
всех пассажах. По результатам МФА отмеча-
ли колебания в количестве вирусного антиге-
на внутри клеток в диапазоне от 100 % зара-
жённых клеток до 50 %.  

Обсуждение. Персистирующая вирусная 
инфекция в клеточных культурах подразделя-
ется на два типа: носительство и стационарное 
состояние. В первом случае интенсивно инфи-
цируется только небольшая часть клеток, 
функционирующих как постоянный источник 
вируса. Распространяясь во внеклеточной пита-
тельной среде, вирус осуществляет частичное 
заражение постоянно растущей популяции не-
инфицированных клеток. При стационарной 
персистенции большинство или вся популяция 
клеток оказываются инфицированы, и размно-
жение клеток и вируса в них поддерживается на 
стабильном уровне без разрушения клеток [7].  

Результаты исследования свидетель-
ствуют о возможности поддержания в культу-
ре клеток Vero стационарной персистирующей 
инфекции, ассоциированной с хантавирусом 
Пуумала. При культивировании без пассиро-
вания размножение вируса Пуумала и его ин-
тенсивное накопление в культуральной жид-
кости не оказало значимого влияния на 
жизненный цикл и выживаемость культуры 
клеток Vero даже в условиях ограниченных 
питательных ресурсов клеток. 

Культивирование клеток Vero с регу-
лярной сменой среды увеличило продолжи-
тельность жизни в 3,2 раза. В результате ре-
гулярного пассирования культуры клеток 
Vero, заражённой вирусом Пуумала, на протя-
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жении более 25 недель наблюдали длительную 
персистенцию вируса за счёт цикличности его 

репродукции (пиковые значения сменяются 
депрессией). 

Рис. 1. Фотографии монослоя заражённых клеток 
групп 1‒3 

Рис. 2. Динамика РНК вируса Пуумала при регулярном 
пассировании заражённой культуры клеток Vero  
(группа 3). Пунктир отображает линию тренда 

Данные эксперимента позволяют пред-
полагать, что при постепенном истощении ре-
сурсов клеток, характерном для хрониче-
ской/персистирующей инфекции, предпочтение 
отдаётся синтезу клеточных белков для под-
держания жизненного цикла клетки. Это под-
тверждается нарастанием вирусной РНК 
в клетках, но меньшим содержанием в культу-
ральной жидкости. Несмотря на отсутствие 

интерферонового механизма защиты со сто-
роны культуры клеток Vero, вирусная репли-
кация ограничивается, не приводя к полному 
истощению ресурсов клеток. Интенсивность 
репродукции вируса снижается, что позволя-
ет заражённым клеткам поддерживать жизне-
деятельность и успешно делиться, не отлича-
ясь морфологически от незаражённой 
культуры.

Авторы подтверждают отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых интересов, 
связанных с написанием статьи. 
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БИОИНФОРМАЦИОННЫЙ АНАЛИЗ ГЕНОМОВ 
ОБРАЗЦОВ ВИРУСА БЕШЕНСТВА (LYSSAVIRUS 
RABIES), ВЫДЕЛЕННЫХ НА ТЕРРИТОРИИ 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ В 2003–2024 ГГ. 
А.А. Герасименко, А.М. Горох, Р.В. Писанов, А.С. Водопьянов 
ФКУЗ «Ростовский-на-Дону противочумный институт Роспотребнадзора» 

 Ростов-на-Дону, Россия 

Представлены результаты биоинформационного анализа нуклеотидных последовательностей генома 
(НПГ) 229 образцов вируса бешенства (Lyssavirus rabies), выделенных на территории 30 субъектов Российской 
Федерации, и выявления уникальных однонуклеотидных мутаций (SNP) в N гене, характерных для определённо-
го региона и/или резервуара. Исследованы образцы 17 видов животных в период с 2003 по 2024 год. Установлено, 
ч то внутри изучаемой выборки различия между образцами составили от 1 до 100 и более SNP. Образцы вируса 
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из близких как территориально, так и климатически регионов чаще имели сходный генетический состав N гена 
и отличались друг от друга в среднем на 1‒20 однонуклеотидных замен. Уникальные SNP в N гене, характерные 
для конкретного региона, обнаружены в образцах вируса бешенства из Белгородской, Владимирской, Волгоград-
ской, Нижегородской областей, Забайкальского и Красноярского краёв, Республик Крым и Бурятия, Чукотского 
автономного округа. Выявлены уникальные SNP в N гене, характерные только для образцов вируса, выделенных 
от обыкновенной лисицы, в Забайкальском, Красноярском краях и Республике Крым. 

Ключевые слова: вирус бешенства, N ген, биоинформационный анализ, однонуклеотидные мутации 

BIOINFORMATIC ANALYSIS OF GENOMES OF SAMPLES  
OF THE RABIES VIRUS (LYSSAVIRUS RABIES) ISOLATED  
ON THE TERRITORY OF THE RUSSIAN FEDERATION IN 2003‒2024 

A.A. Gerasimenko, A.M. Gorokh, R.V. Pisanov, A.S. Vodopyanov 
 Rostov-on-Don Anti-plague Research Institute of Rospotrebnadzor 

 Rostov-on-Don, Russia 

The article presents the results of bioinformatic analysis of the nucleotide sequences of the genome (NPG) of the 
rabies virus (Lyssavirus rabies) samples isolated on the territory of the Russian Federation to identify unique single nu-
cleotide mutations (SNP) in the N gene characteristic of a certain region and/or reservoir. A total of 229 NPG rabies virus 
samples isolated from 17 animal species from the territory of 30 subjects of the Russian Federation in the period from 
2003 to 2024 were studied. It was found that within the studied sampling, the difference between the samples ranged 
from 1 to 100 or more SNPs. Virus samples from regions close both geographically and climatically were more likely to 
have a similar genetic composition of the N gene and differed from each other by an average of 1 to 20 single nucleotide 
substitutions. Unique SNPs in the N gene, characterized of a particular region, were found in rabies virus samples from 
the Belgorod, Vladimir, Volgograd, Nizhny Novgorod regions, Zabaikalsky and Krasnoyarsk Territories, the Republics of 
Crimea and Buryatia, and the Chukotka Autonomous Okrug. Unique SNPs in the N gene, characterized only for virus 
samples isolated from the common fox, have been identified in the Trans-Baikal, Krasnoyarsk Territories and the Repub-
lic of Crimea. 

Keywords: Lyssavirus rabies, N gene, bioinformatic analysis, single nucleotide polymorphism 

Введение. Все лиссавирусы, включая 
вирус бешенства (Lyssavirus rabies), являются 
нейротропными инфекционными агентами, 
вызывающими необратимые поражения цен-
тральной нервной системы человека и тепло-
кровных животных. В мире ежегодно реги-
стрируют до 60 тыс. случаев бешенства, 
преимущественно в Азии и Африке (до 95 %) 
[1]. На территории России почти во всех реги-
онах периодически регистрируются случаи 
бешенства. Основными источниками инфек-
ции в Российской Федерации являются обык-
новенная лисица (Vulpes vulpes), енотовидная 
собака (Nyctereutes procyonоides), волк (Canis 
lupus) и заражаемые ими домашние живот-
ные, такие как собака (Canis lupus familiaris) 
и кошка (Felis catus) [2]. В связи с трансфор-
мацией природных территорий, миграцией 
диких животных возможны повсеместный за-
нос и укоренение возбудителя, сопровождае-
мые циркуляцией вируса среди некоторых ви-
дов животных [3, 4]. 

Молекулярно-генетический анализ поз-
воляет оценивать распространение различных 
вариантов вируса. Последовательность гена 
нуклеопротеина (N гена) широко используется 
для проведения филогенетических исследо-

ваний и дифференциации вариантов вируса 
бешенства, так как его структура обладает 
достаточной консервативностью. Сравнение 
различных геновариантов может служить ос-
новой для понимания эпидемиологии бешен-
ства, что предоставляет ценную информацию 
для разработки эффективной стратегии борь-
бы с вирусом. Это на своём примере показы-
вает анализ штаммов, исследованных в Цен-
тральной Африке, показавший разнообразие 
геновариантов, циркулирующих на данной 
территории [5, 6].  

Цель работы — биоинформационный 
анализ нуклеотидных последовательностей 
геномов образцов вируса бешенства, выделен-
ных на территории Российской Федерации, и 
выявление уникальных однонуклеотидных 
мутаций в N гене, характерных для определён-
ного региона и/или резервуара. 

Материалы и методы. Анализируемые 
НПГ, представленные в открытом доступе, за-
гружены из базы данных NCBI Virus и россий-
ской базы данных VGARus. Дополнительно 
взяты НПГ, полученные в ходе секвенирова-
ния в Ростовском-на-Дону противочумном 
институте Роспотребнадзора в 2021–2024 гг. 
образцов вируса из Ростовской области 
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(11 геномов), Луганской (2) и Донецкой Народ-
ных Республик (1), Херсонской области (1). Ав-
торским скриптом с использованием пакета 
mafft v.7.490 [7] геномы выравнены на рефе-
ренсную последовательность NC_001542 с вы-
числением однонуклеотидных мутаций (Single 
nucleotide polymorphism, SNP) в N гене. По мат-
рице количества отличающихся мутаций среди 
изолятов с помощью библиотеки языка Python 
networkx построено «минимальное связующее 
дерево» (minimum spanning tree — MST). Визу-
ализация полученного дерева произведена в 
программе Cytoscape v.3.10.2 [8]. Маркерные 
мутации вычислены с помощью средств языка 
Python. Анализ выполнен с помощью таблично-
го редактора Libre Office Calc. 

Результаты и обсуждение. Среди ска-
чанных НПГ вируса бешенства были выбраны 
те, для которых имелась полная информация 
о регионе и годе выделения, а также источнике 
вирусного агента. В итоге после фильтрации 
полученных данных для анализа отобрано 229 
нуклеотидных последовательностей, представ-
ляющих полный геном или N ген образцов ви-
руса бешенства, выделенных на 30 админи-
стративных территориях РФ от 17 видов 
животных в период с 2003 по 2024 г. Структура 
выборки по источникам информации, по регио-
нам и объектам, из биоматериала которых был 
выделен вирус, представлена на рисунках 1, А, 
1, Б и 1, В соответственно. Оказалось, что 
в данной выборке от обыкновенной лисицы 
(Vulpes vulpes) получено 135 (59 %) образцов 
вируса, а от домашней собаки (Canis lupus 
familiaris) — 30 (13 %) образцов, что согласует-
ся с литературными данными об удельном весе 
животных этих видов среди всех видов живот-
ных — резервуаров вируса бешенства. 
Наибольшее количество образцов вируса выде-
лено в Красноярском крае (67) и Владимирской 
области (35). 

В анализируемой выборке оказались 
и образцы вируса, выделенные от заболевших 
людей: штаммы KT728348, KT728349 из Аст-
раханской области, полученные в 2003 г.; 
Rab1044, секвенированный прижизненно от 
больного из ДНР в 2023 г.; Rab5205 из ЛНР, 
Rab5371 из Херсонской области, секвениро-
ванные в 2024 г.  

В результате вычисления однонуклео-
тидных мутаций в гене N установлено, что 
внутри изучаемой выборки отличие между 
образцами составило от 1 до 100 и более SNP. 
Степень генетической близости анализируе-
мых образцов между собой по количеству 

SNP в N гене отражена с помощью MST на 
рисунке 2. 

Интересно отметить, что образцы виру-
са из близких регионов как территориально, 
так и климатически чаще имели сходный ге-
нетический состав N гена и отличались друг 
от друга в среднем на 1‒20 однонуклеотид-
ных замен. Однако группа образцов вируса из 
Владимирской, Тверской и Нижегородской 
областей (нижний правый угол рис. 2, А) от-
личалась от ближайших соседей более чем на 
60 SNP. Штаммы из удалённой Амурской об-
ласти и Чукотского автономного округа 
(справа на рис. 2, А) отличались от других на 
134 и 127 SNP соответственно.  

Для проверки предположения о суще-
ствовании каких-либо SNP, отличающих воз-
будителей из разных регионов или источников, 
составлен список мутаций всех анализируе-
мых НПГ образцов вируса бешенства, они от-
фильтрованы по региону, составлен лист мута-
ций для конкретной территории, а далее 
выбраны мутации, которые есть одновременно 
как минимум у трёх образцов вируса из одного 
региона, но которых нет у всех образцов из 
других регионов. Так как в анализируемой вы-
борке количество образцов вируса из многих 
субъектов РФ не превышало трёх, мутации 
были вычислены не для всех территорий. 
В итоге установлены следующие уникальные 
SNP для разных областей страны: 
‒ Белгородская область: T288C; 
‒ Владимирская область: G327T, C573T,  
   T729G, A906T, T1116C; 
‒ Волгоградская область: T594C; 
‒ Нижегородская область: C375T, T759G; 
‒ Забайкальский край: G316A; 
‒ Красноярский край: G42T, T198C, T318C, 
   A456G, C747T, G924A, A1100G; 
‒ Республика Бурятия: A165G, A387C, G717A; 
‒ Республика Крым: C45T, C270A; 
‒ Чукотский АО: A132T, T759C, A825G, 
    C1050T. 

Только в Забайкальском крае в последо-
вательностях N гена трёх образцов вируса бе-
шенства, полученных исключительно от 
обыкновенной лисицы, найдена мутация 
G316A. В Красноярском крае в трёх образцах 
вируса, выделенных только от обыкновенной 
лисицы, обнаружена мутация A456G. В Рес-
публике Крым у четырёх образцов вируса, вы-
деленных только от обыкновенной лисицы, 
найдена мутация C45T, а во всех шести образ-
цах вируса из этого региона обнаружен мар-
керный SNP — C270A.  
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Б 

В 
Рис. 1. Количественный анализ выборки изучаемых нуклеотидных последовательностей геномов образцов 

вируса бешенства: А — структура выборки по источникам информации; Б — распределение образцов  
по регионам выделения; В — структура выборки по объектам, из биоматериала которых выделен 

вирус бешенства  

РостПЧИ; 15 

NCBI Virus; 167 

VGARus; 47 

67
 

35
 

14
 

13
 

13
 

11
 

9 9 8 7 6 6 4 4 3 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 5 
12 

135 

30 

24 

1 1 

5 

1 

4 

2 

1 

1 

1 

1 1 

Canis lupus 

Homo sapiens 

Felis catus 

Vulpes vulpes 

Canis lupus familiaris 

Bos taurus 

Canis aureus 

Ursus arctos 

41 



ISSN 2221-7711  Национальные приоритеты России. 2024. № 4 (55)  

Рис. 2, А. Филогенетическое дерево изучаемых образцов вируса бешенства на основе различий в SNP N гена: 
общий план (все образцы выборки) 
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Обозначения: цветные рамки — различные регионы выделения; на рёбрах количество отличий в SNP 

Рис. 2, Б. Филогенетическое дерево изучаемых образцов вируса бешенства на основе различий в SNP N гена: 
образцы вируса бешенства из Ростовской области 

Заключение. Биоинформационный ана-
лиз позволил выявить в нуклеотидных последо-
вательностях генома образцов вируса бешен-
ства, выделенных из биоматериала животных 
Белгородской, Владимирской, Волгоградской, 
Нижегородской областей, Забайкальского и 
Красноярского краёв, Республик Крым и Буря-
тия, Чукотского автономного округа на протя-

жении 2003‒2024 гг., уникальные однонуклео-
тидные мутации в N гене, характерные только 
для конкретного региона. В НПГ образцов ви-
руса бешенства, выделенных от обыкновенной 
лисицы в Забайкальском, Красноярском краях и 
Республике Крым, обнаружены уникальные 
SNP в N гене, характерные только для этого 
вида животных в анализируемой выборке. 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 
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АЛЛЕЛЬНЫЕ ВАРИАНТЫ ГЕНА OSPC У ИЗОЛЯТОВ 
BORRELIA BAVARIENSIS ОТ ЛЮДЕЙ, БОЛЬНЫХ 
ИКСОДОВЫМ КЛЕЩЕВЫМ БОРРЕЛИОЗОМ 
К.А. Голидонова, Э.И. Коренберг
ФГБУ «Национальный исследовательский центр эпидемиологии и микробиологии имени 
почётного академика Н.Ф. Гамалеи» Министерства здравоохранения Российской Федерации 

      Москва, Россия 

Один из факторов патогенности боррелий, вызывающий образование специфических антител у больных 
иксодовым клещевым боррелиозом (ИКБ), — белок OspC. Его генетическая вариабельность выявлена у борре-
лий разных видов, но в отношении B. bavariensis таких исследований мало. Цель работы — изучение вариабель-
ности гена ОspC и его возможного влияния на свойства белка OspC у изолятов B. bavariensis от пациентов с ИКБ. 
Проанализированы сиквенсы гена ОspC 24 изолятов боррелий этого вида, полученных от людей, больных ИКБ 
в Пермском крае, и выявлено существование двух аллельных вариантов. Сиквенсы исследованных изолятов ока-
зались сходными на 99,5‒100 % с сиквенсами различных штаммов B. bavariensis, имеющимися в базе данных 
GenBank. Выравниванием аминокислотных последовательностей у исследованных нами изолятов в разных пози-
циях обнаружены замены, которые подтвердили наличие двух аллельных вариантов гена ОspC. Аминокислотные 
последовательности выявленных аллельных вариантов B. bavariensis отличаются друг от друга 48 заменами, ко-
торые, возможно, влияют на степень патогенности боррелий этого вида, а также на иммуногенез у больных ИКБ. 

Ключевые слова: иксодовые клещевые боррелиозы, Borrelia bavariensis, ген ОspC, аллельные варианты 

ALLELIC VARIANTS OF THE OSPC GENE IN BORRELIA 
BAVARIENSIS ISOLATES FROM PEOPLE WITH TICK-BORNE 
BORRELIOSIS 

K.A. Golidonova, E.I. Korenberg 
Federal State Budgetary Institution " N. F. Gamaleya National Research Center " 
 of the Ministry of Health of the Russian Federation 

 Moscow, Russia 

One of the pathogenicity factors of Borrelia, causing the formation of specific antibodies in patients with ixodid 
tick-borne borreliosis (ITB), is the OspC protein. Its genetic variability has been identified in different species of Borre-
lia, but there are few such studies on B. bavariensis. The purpose of the work is to study the variability of the ОspC gene 
and its possible effect on the properties of the OspC protein in B. bavariensis isolates from patients with ITB. The ОspC 
gene sequences of 24 isolates of this species of borrelia obtained from people with ITB in the Perm region were analyzed, 
and the existence of two allelic variants was revealed. The sequences of the studied isolates were 99.5‒100 % similar to 
the sequences of various B. bavariensis strains available in the GenBank database. We discovered substitutions in differ-
ent positions during aligning of the amino acid sequences of the studied isolates. This confirmed the presence of two 
allelic variants of the ОspC gene. The amino acid sequences of the identified allelic variants of B. bavariensis differ from 
each other by 48 substitutions, which may affect the pathogenicity of this species of borrelia, as well as immunogenesis 
in patients with ITB. 

Keywords: ixodid tick-borne borreliosis, Borrelia bavariensis, ospC gene, allelic variants 

Введение. Иксодовые клещевые борре-
лиозы (ИКБ) по уровню заболеваемости зани-
мают первое место среди всех природно-
очаговых зоонозов, а природные очаги этой 
инфекции широко распространены в лесной 
зоне России [1]. Возбудители ИКБ — ком-
плекс спирохет Borrelia burgdorferi sensu lato, 
который включает более 22 видов. Патоген-

ность для человека пока доказана только для 
B. burgdorferi sensu stricto, B. afzelii, B. garinii, 
B. bavariensis, B. spielmanii и B. mayonii [2]. 
В России выявлены природные очаги всех 
перечисленных видов боррелий, за исключе-
нием B. mayonii. Наибольшее эпидемическое 
значение имеют B. garinii, B. afzelii и 
B. bavariensis, которые циркулируют среди 
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широкого круга переносчиков и резервуарных 
хозяев [1, 3, 4]. 

Факторы патогенности боррелий — по-
верхностные белки мембраны этих бактерий, 
влияющие на инфекционный процесс. Один из 
них — белок липопротеин OspC с молекуляр-
ной массой 23 кДа, необходимый для выжива-
ния и распространения возбудителя в орга-
низме потенциального хозяина [5]. Oн 
представляет собой альфа-спиральный пучок, 
состоящий из α-спиралей и β-нитей. У борре-
лий одна копия гена ОspC длиной около от 
630 п.н. находится на циркулярной плазмиде 
cp26. OspC, будучи иммуногенным и гетеро-
генным белком, влияет на возможность пере-
дачи боррелий от организма переносчика 
к организму потенциального хозяина, на воз-
можность проникновения боррелий и их адап-
тацию к организму резервуарных хозяев и че-
ловека, а также на взаимодействие боррелий 
с иммунной системой организма хозяина [2, 
5]. OspC используют в качестве антигена для 
серологического подтверждения ИКБ [2]. Опи-
сана вариабельность нуклеотидных последова-
тельностей гена ОspC у многих видов боррелий 
[6‒7], но в отношении B. bavariensis таких ис-
следований мало [8]. 

Цель работы — изучение вариабельно-
сти гена ОspC и его возможного влияния на 
патогенные свойства белка OspC изолятов 
B. bavariensis от пациентов с ИКБ. 

Методы исследования. Исследованы 
24 изолята B. bavariensis, выделенные из плаз-
мы крови и биоптатов кожи людей, больных 
ИКБ в Пермском крае, и хранящиеся в музее 
боррелий лаборатории переносчиков инфек-
ций на базе Государственной коллекции мик-
роорганизмов — возбудителей инфекционных 
болезней человека II–IV групп патогенности 
(«ГКМ – Гамалеи», Москва). Культивирование 
изолятов и выделение ДНК описано ранее [3]. 
Полимеразная цепная реакция (ПЦР) выпол-
нена в объёме 50 мкл, содержавшем 1,5 еди-
ницу Taq-полимеразы, 1x ПЦР-буфер с MgCl2, 
0,2 мкМ дНТФ, 3 мкл ДНК, деионизирован-
ную воду и по 0,2 мкМ праймеров: 5’- ATA-
TAAAAAGGAGGCACAAATTA-3’ (прямой) и 
5’- ATATTGACTTTATTTTTCCAGTTAC -3’ 
(обратный). Они фланкировали 630 п.н. гена 
ospC. ПЦР проведена в амплификаторе Mas-
tercycler nexus «Eppendorf» (Германия). Реак-
ционная смесь нагревалась до 94 °C в течение 
1 мин, далее подвергалась 30 циклам по 1 мин 
денатурации при 94 °C, отжигу при 53 °C, 
элонгации при 72 °C. Финальная элонгация 

проведена при той же температуре в течение 
5 мин. ПЦР-продукты очищали коммерческим 
набором HiPureGel DNA MiniKit «Magen» 
(Китай). Ампликоны секвенированы с исполь-
зованием набора реактивов ABI PRISM Big 
Dye Terminator v.3.1 и последующим анализом 
продуктов реакции на автоматическом секве-
наторе ABI 3500xL DNA Analyser «Applied 
Biosystems» (США) в Центре коллективного 
пользования «Геном» (ИМБ РАН, Москва). 
Результаты проанализированы с использова-
нием сервиса BLAST, программ Chromas, 
UGENE, MEGA11 и Jalview. Дендрограмма 
нуклеотидных последовательностей построе-
на с помощью обобщённой обратимой во 
времени модели Таваре методом максималь-
ного правдоподобия при величине bootstrap 
1000 повторов. В базу данных GenBank депо-
нированы 4 нуклеотидные последовательно-
сти гена ОspС (номера доступа PQ133259-
PQ133262). 

Результаты и обсуждение. Исследова-
ния показали, что нуклеотидные последова-
тельности гена ОspC 20 из всех исследован-
ных изолятов имели между собой 
стопроцентное сходство. Нуклеотидные по-
следовательности четырёх остальных изоля-
тов отличались от них не менее чем на 
12,3 %. Эти результаты свидетельствовали 
о вероятном существовании двух аллельных 
вариантов последовательностей локусов ана-
лизируемого гена. Построенная дендрограм-
ма (рис.) подтвердила это предположение. 
Один из них представляет большинство ис-
следованных изолятов (20 из 24), выделенных 
посевом биоптатов кожи или плазмы крови 
пациентов. Другой вариант — 4 изолята, из 
которых 2 получены из биоптатов кожи и 2 
из плазмы крови пациентов. Последователь-
ности этих изолятов по сравнению с первым 
вариантом имеют 79 нуклеотидных замен 
в одинаковых позициях. Сходное деление на 
2 аллельных варианта выявлено у локусов хро-
мосомного гена p66 тех же изолятов [8]. 

Замены нуклеотидов в последовательно-
стях гена ospC, описанные выше, могли быть 
«молчащими» или иметь аминокислотное про-
явление, влияющее на патогенетические свой-
ства белка OspC конкретного изолята. Дендро-
грамма аминокислотных последовательностей 
(не приводится в связи с ограничением статьи) 
оказалась почти идентичной рисунку, что под-
тверждает наличие среди изолятов от больных 
ИКБ не менее двух аллельных вариантов гена 
ospC. Как и на рисунке, один из них выявляется 
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значительно чаще остальных и включает 
20 изолятов со сходством 100 %; другой вари-
ант представляют четыре изолята. Два выяв-
ленных аллельных варианта гена ОspC отли-
чались между собой 45 аминокислотными 
заменами, а также тремя дополнительными 

вставками аминокислот у второго варианта 
(отличия от первого составили не менее 
21,2 %). Эти замены могли привести к измене-
нию строения белка OspC, поскольку из них 
почти половина произошла со сменой поляр-
ности аминокислот или их заряда. 

Дендрограмма нуклеотидных последовательностей гена ОspC 24 исследованных изолятов B. bavariensis 
и типовых штаммов других видов боррелий (аутгруппы); кружками отмечены изоляты, выделенные  

из биоптатов кожи, квадратами — из плазмы крови 

Все 24 изолята ранее были отнесены к 
евразийской подгруппе B. bavariensis [3], но на 
дендрограмме (см. рис.) первый вариант так и 
остался в кластере со штаммом NT24 

B. bavariensis, а второй вариант оказался 
в кластере со штаммом 20047T B. garinii. 
Вероятно, это объясняется большой гетеро-
генностью гена ОspC, а также близким общим 
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генетическим сходством двух этих видов бор-
релий [2, 9].  

Сиквенсы изолятов преобладающего 
(первого) аллельного варианта гена ОspC ока-
зались на 99,8‒100 % гомологичны с сиквен-
сами штаммов B. bavariensis NT24, Konnai17, 
FujiP2 (от Ixodes persulcatus, Япония), Arh913 
(от I. persulcatus, Россия) и J14 (биоптат кожи 
человека, Япония), доступных в базе данных 
GenBank; от последовательностей аналогич-
ных локусов генов других видов боррелий 
они отличались более чем на 10 %. Сиквенсы 
изолятов второго аллельного варианта оказа-
лись на 99,5‒100 % сходными с сиквенсами 
штаммов B. bavariensis JEM1, Hiratsuka 
(биоптат кожи человека, Япония), Prm7564 
и Arh923 (от I. persulcatus, Россия), доступ-
ными в той же базе данных; со штаммами 
B. garinii 20047T и B. bavariensis NT24 они 
оказались одинаково сходными (87 %), 
а с последовательностями таких же локусов 
у боррелий других видов отличались более 
чем на 5 %. Поскольку полиморфизм гена 
ОspC у B. bavariensis в природных очагах 

ИКБ с переносчиком I. ricinus ещё не изучен, 
представленная информация даёт основание 
полагать, что выявленные нами и другими 
исследователями у больных людей аллельные 
варианты этого гена циркулируют в евразий-
ских природных очагах ИКБ с основным пе-
реносчиком I. persulcatus. Обнаруженный ге-
нетический полиморфизм гена ОspC выявлен 
также и у других видов боррелий, вызываю-
щих ИКБ [6‒7]. 

Выводы. Полученные данные свиде-
тельствуют о возможности контакта населения 
с переносчиком, приводящего к заражению 
разными аллельными вариантами возбудителя 
ИКБ. Белок OspC выполняет различные функ-
ции, особенно на самом раннем этапе инфици-
рования, и способствует адаптации возбудите-
ля к внутренней среде резервуарных хозяев 
и человека. Поэтому представляется актуаль-
ным дальнейшее изучение экспрессии различ-
ных аллельных вариантов гена ОspC, которые 
могут возникать в процессе циркуляции воз-
будителей ИКБ в сложных трёхчленных пара-
зитарных системах природных очагов. 

Авторы подтверждают отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых интересов, 
связанных с написанием статьи. 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК REFERENCES 

1. Коренберг Э.И., Помелова В.Г., Осин Н.С.
Природно-очаговые инфекции, передающиеся иксо-
довыми клещами. М. : Комментарий; 2013. 464 c. 

1. Korenberg E.I., Pomelova V.G., Osin N.S. Pri-
rodno-ochagovye infekcii, peredayushchiesya iksodovy-
mi kleshchami. M. : Kommentarij; 2013. 464 c. 

2. Hunfeld K-P, Gray J. Lyme Borreliosis. Springer International Publishing: Cham, Switzerland, 2022. P. 234.
Golidonova K.A., Korenberg E.I., Gorelova N.B., Ginzburg A.L. Multilocus Sequence Analysis of Isolates from 

Patients with the Erythemic Form of Ixodid Tick-Borne Borrelioses. Mol Gen Microbiol Virol. 2021; 36: 170–175. DOI: 
10.3103/S089141682104008X. 

3. Рудакова С.А., Теслова О.Е., Муталинова
Н.Е., Пеньевская Н.А., Блох А.И., Рудаков Н.В., Саве-
льев Д.А., Кузьменко Ю.Ф., Транквилевский Д.В. 
Обзор эпидемиологической ситуации по иксодовым 
клещевым боррелиозам в Российской Федерации в 
2013–2022 гг. и прогноз на 2023 г. Проблемы особо 
опасных инфекций. 2023; 2: 75–87. DOI: 
10.21055/0370-1069-2023-2-75-87.  

3. Rudakova S.A., Teslova O.E., Mutalinova
N.E., Pen'evskaya N.A., Bloh A.I., Rudakov N.V., 
Savel'ev D.A., Kuz'menko Yu.F., Trankvilevskij D.V. 
Obzor epidemiologicheskoj situacii po iksodovym 
kleshchevym borreliozam v Rossijskoj Federacii v 
2013–2022 gg. i prognoz na 2023 g. Problemy osobo 
opasnyh infekcij. 2023; 2: 75–87. DOI: 10.21055/0370-
1069-2023-2-75-87. 

4. Samuels D.S., Radolf J.D. Borrelia: Molecular Biology, Host Interaction and Pathogenesis. Caister Academic
Press: Poole, UK, 2010. P. 548. 

5. Wang I.N., Dykhuizen D.E., Qiu W., Dunn J.J., Bosler E.M., Luft B.J. Genetic diversity of ospC in a local
population of Borrelia burgdorferi sensu stricto. Genetics. 1999 Jan; 151 (1): 15‒30. DOI: 10.1093/genetics/151.1.15. 

6. Lagal V., Postic D., Ruzic-Sabljic E., Baranton G. Genetic diversity among Borrelia strains determined by sin-
gle-strand conformation polymorphism analysis of the ospC gene and its association with invasiveness. J Clin Microbiol. 
2003, Nov.; 41 (11): 5059‒65. DOI: 10.1128/JCM.41.11.5059-5065.2003. 

7. Golidonova K., Korenberg E., Krupinskaya E., Matrosova V., Gintsburg A. Allelic variants of p66 gene in
Borrelia bavariensis isolates from patients with ixodid tick-borne borreliosis. Microorganisms. 2022, Dec. 19, 10 (12): 
2509. DOI: 10.3390/microorganisms10122509. 

8. Margos G., Vollmer S.A., Cornet M., Garnier M., Fingerle V., Wilske B., Bormane A., Vitorino L., Collares-
Pereira M., Drancourt M., Kurtenbach K. A new Borrelia species defined by multilocus sequence analysis of housekeep-
ing genes. Appl Environ Microbiol. 2009. Aug; 75 (16): 5410‒6. DOI: 10.1128/AEM.00116-09. 

Кристина Андреевна Голидонова — научный 
сотрудник; elibrary Author ID 1040190, ORCID 0000-

Kristina Andreevna Golidonova ‒‒ Researcher; 
elibrary Author ID 1040190, ORCID 0000-0003-4832-

48 



 Современные лабораторные технологии в изучении природно-очаговых инфекций… 

0003-4832-6248; kristi.dekor@mail.ru; Тел. +7–985-
337-01-85; Эдуард Исаевич Коренберг — доктор 
биологических наук, профессор, главный научный 
сотрудник; elibrary Author ID 80358, ORCID 0000-
0002-4452-4231; edkorenberg@yandex.ru. Лаборатория 
переносчиков инфекций Национального исследова-
тельского центра эпидемиологии и микробиологии 
имени почётного академика Н.Ф. Гамалеи Минздра-
ва РФ. 

6248; kristi.dekor@mail.ru; Тел. +7–985-337-01-85; 
Eduard Isaevich Korenberg — Doctor of Biological 
Sciences, Professor, Chief Researcher; elibrary Author 
ID 80358, ORCID 0000-0002-4452-4231; 
edkorenberg@yandex.ru. Laboratory of Infection Vectors 
at Federal State Budgetary Institution "N. F. Gamaleya 
National Research Center" of the Ministry of Health of the 
Russian Federation. 

Статья поступила в редакцию 19.08.2024 г. 

УДК 578.53 

ДЕТЕКЦИЯ И ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ИДЕНТИФИКАЦИЯ 
ВАРИАНТОВ ВИРУСА КРЫМСКОЙ-КОНГО 
ГЕМОРРАГИЧЕСКОЙ ЛИХОРАДКИ В РЕСПУБЛИКЕ 
АРМЕНИЯ В 2022‒2023 гг. 
Я.В. Лисицкая1, А.А. Жирова1, О.А. Гнусарева1, А.С. Волынкина1, 
Л.И. Шапошникова1, А.Ф. Манучарян2 
1ФКУЗ «Ставропольский противочумный институт» Роспотребнадзора 

 Ставрополь, Россия 
2ГНКО «Национальный центр по контролю и профилактике заболеваний» 
Министерства здравоохранения Республики Армения 

 Ереван, Армения 

В работе представлены результаты генетической идентификации изолятов вируса Крымской-Конго  
геморрагической лихорадки (ККГЛ), выявленных в пулах иксодовых клещей, собранных на территории Респуб-
лики Армения в 2022‒2023 гг. Методом полимеразной цепной реакции (ПЦР) на наличие РНК вируса ККГЛ ис-
следовано 860 пулов (3938 особей) иксодовых клещей, выявлено в 77 положительных пулах. Циркуляция вируса 
ККГЛ в 2022‒2023 гг. подтверждена на территории областей Сюник и Тавуш. В результате молекулярно-
генетической идентификации установлена принадлежность выявленных РНК-изолятов вируса ККГЛ к генетиче-
ским линиям Европа-1 и Европа-3. В пределах генетической линии Европа-1 РНК-изоляты относились к трём 
генетическим подгруппам: подгруппе Vb, штаммы которой распространены на территории природного очага 
КГЛ в России, и двум новым подгруппам Армения-1, Армения-2, описанным впервые. 

Ключевые слова: Крымская геморрагическая лихорадка, полногеномное секвенирование, секвенирование 
по Сэнгеру, филогенетический анализ, Республика Армения 
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The paper presents the results of genetic identification of Crimean-Congo hemorrhagic fever virus (CCHFV) iso-
lates detected in tick pools collected in the Republic of Armenia in 2022‒2023. 860 tick pools (3938 ticks) were tested 
for CCHF virus RNA using the polymerase chain reaction (PCR) method, and 77 positive pools were detected. CCHF 
virus circulation in 2022‒2023 was confirmed in the Syunik and Tavush regions. As a result of molecular genetic identi-
fication, it was established that the detected CCHF virus RNA isolates belong to the Europa-1 and Europa-3 genetic lines. 
Within the genetic line Europa-1, RNA isolates belonged to three genetic subgroups: subgroup Vb, strains of which are 
widespread in the territory of the natural focus of CCHF in Russia, and two new subgroups Armenia-1, Armenia-2, de-
scribed for the first time. 

Keywords: Crimean hemorrhagic fever, whole-genome sequencing, Sanger sequencing, phylogenetic analysis, 
Republic of Armenia 

Крымская геморрагическая лихорадка 
(КГЛ) — особо опасная природно-очаговая 
вирусная инфекция с высоким уровнем ле-
тальности. Природные очаги КГЛ расположе-
ны на территории Африки, Юго-Западной, 
Центральной, Восточной и Южной Азии, 
Южной и Восточной Европы [1, 2].  

Республика Армения относится к стра-
нам Южного Кавказа (Закавказья), расположе-
на на стыке Восточной Европы и Юго-Запад-
ной Азии. С севера она граничит 
с Грузией, с северо-востока, востока и юго-
запада — с Азербайджаном, с юга — с Ира-
ном, а с запада — с Турцией. Природно-кли-
матические условия Республики Армения, 
в том числе видовое разнообразие носителей 
и переносчиков инфекций, способствуют под-
держанию активности существующих и фор-
мированию новых природных очагов инфек-
ций в стране.  

Мониторинг за циркуляцией арбовиру-
сов в Закавказье проводился в 1968‒1999 гг., 
в указанный период циркуляция вируса ККГЛ 
отмечалась в 4 областях: Сюник, Котайк, 
Вайоц-Дзор, Арагацотн. В 1974 г. в Республи-
ке Армения зарегистрирован случай заболева-
ния КГЛ (Сисианский район, область Сюник). 

Случаи заболевания людей КГЛ и цир-
куляция вируса ККГЛ в иксодовых клещах на 
территории Республики Армения в период 
с 2000 по 2021 гг. не регистрировались. 
В 2022 г. выявлено 3 случая КГЛ в области 
Тавуш. 

К настоящему времени сведения об 
уровне инфицированности носителей и пере-
носчиков вируса ККГЛ, а также о генетиче-
ских особенностях штаммов вируса в Армении 
отсутствуют. Целью данной работы является 
детекция РНК вируса ККГЛ в иксодовых кле-
щах, собранных на территории Республики 
Армения в 2022‒2023 гг., и генетическая иден-
тификация выявленных вариантов вируса. 

Эпизоотологическим обследованием 
охвачена территория семи областей республи-
ки: Вайоц-Дзор, Гегаркуник, Котайк, Лори, 
Сюник, Тавуш, Ширак. Осуществлён учёт 

численности клещей и сбор полевого материа-
ла для последующего лабораторного исследо-
вания. Исследовано 860 пулов (3938 особей) 
иксодовых клещей 16 видов (Dermacentor 
marginatus, D. niveus, D. reticulatus, Haema-
physalis caucasica, H. concinna, H. erinacei 
taurica, H. parva, H. punctate, H. sulcate, 
Hyalomma asiaticum, H. marginatum, Ixodes 
laguri, I. ricinus, Rhipicephalus annulatus, 
R. bursa, R. sanguineus), собранных с крупного 
и мелкого рогатого скота, лошадей, на флаг 
в 2022‒2023 гг. Индикацию вируса ККГЛ 
в пулах клещей осуществляли методом ПЦР с 
использованием набора реагентов для выявле-
ния РНК вируса ККГЛ «АмплиСенс® CCHFV-
FL» (ФБУН ЦНИИЭ Роспотребнадзора, Рос-
сия), согласно инструкции производителя. Ге-
нетическую идентификацию изолятов вируса 
ККГЛ осуществляли на основе анализа нук-
леотидной последовательности частичных 
и полноразмерных S, M и L сегментов генома 
[3]. Секвенирование нуклеотидных последова-
тельностей проводили на генетическом анали-
заторе SeqStudio Applied Biosystems 
(ThermoFisher, США). Сборку контигов про-
водили в программе Vector NTI 8.0.  

Нуклеотидные последовательности, по-
лученные в данной работе, сравнивали 
с имеющимися последовательностями штам-
мов вируса, полученными из базы данных 
GenBank. Множественное выравнивание нук-
леотидных и аминокислотных последователь-
ностей проводили с использованием пакета 
«DECIPHER» языка R (версия 4.2.2). Анализ 
уровня генетического родства и построение 
филогенетических деревьев проводили в про-
грамме MEGA 11.0.13 с использованием мето-
да Neighboor joining, по алгоритму Kimura-2, 
статистическую достоверность топологии фи-
логенетических деревьев проверяли с помо-
щью Bootstrap анализа, вычисления проводили 
для 1000 повторов. 

Методом ПЦР на наличие РНК вируса 
ККГЛ исследовано 860 пулов (3938 особей) 
иксодовых клещей, собранных при эпизоотоло-
гическом обследовании территории Республики 
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Армения. РНК вируса ККГЛ выявлена в 77 
пулах клещей, снятых с КРС из области Сю-
ник (76 пулов) и Тавуш (1 пул), принадлежа-
щих к трём видам: H. marginatum — 92,2 %, 
H. punctata, I. ricinus, R. bursa — по 2,6 % от 
общего количества положительных пулов. 

Выполнено секвенирование фрагментов 
S, M, L сегментов 9 РНК-изолятов вируса 
ККГЛ: 371-Armenia/TI-2022, 372-Armenia/TI-
2022, 374-Armenia/TI-2022, 375-Armenia/TI-
2022, 229-Armenia/TI-23, 279-Armenia/TI-23, 
345-Armenia/TI-23, 423-Armenia/TI-23, 521-
Armenia/TI-23. 

При проведении филогенетического 
анализа установлено, что исследуемые образ-
цы принадлежат к двум генотипам: Европа-1 и 
Европа-3. На филогенетических деревьях, по-
строенных по фрагментам S и M сегментов 
генома вируса в пределах генотипа Европа-1, 
РНК-изоляты, выявленные на территории Рес-
публики Армения, формируют два отдельных 
кластера, названных нами Армения-1 (РНК 
изолят 372-Armenia/TI-2022) и Армения-2 
(РНК изоляты 229-Armenia/TI-23, 345-Arme-
nia/TI-23, 279-Armenia/TI-23, 423-Armenia/TI-
23). Изолят РНК 521-Armenia/TI-23 кластеризу-
ется с ранее описанной подгруппой Волго-
град‒Ростов‒Ставрополь (Vb), штаммы кото-
рой распространены на территории природного 
очага КГЛ в РФ. На филогенетическом дереве, 
построенном по фрагменту L сегмента вируса, 
РНК-изоляты 372-Armenia/TI-2022, 229-Arme-
nia/TI-23, 345-Armenia/TI-23, 279-Armenia/TI-
23, 423-Armenia/TI-23 не выделяются в отдель-
ные подгруппы, а кластеризуются со штаммами 
подгруппы Астрахань-2 (Vc), что свидетель-
ствует о процессах реассортации сегментов 
генома между штаммами вируса ККГЛ гене-

тической линии Европа-1, которая, вероятно, 
происходила в процессе формирования изо-
лированных очагов КГЛ в РФ и странах За-
кавказья. РНК изолят 521-Armenia/TI-23 на 
дендрограмме по фрагменту L сегмента также 
входит в состав подгруппы Волго-
град‒Ростов‒Ставрополь (Vb). 

Для шести РНК-изолятов вируса: 
372-A/TI-22, 229-A/TI-23, 279-A/TI-23, 
345-A/TI-23, 423-A/TI-23, 521-A/TI-23 — вы-
полнено секвенирование полноразмерных 
геномных последовательностей. В результате 
филогенетического анализа полногеномных 
последовательностей подтверждена принад-
лежность изолятов вируса ККГЛ, циркули-
рующих в Республике Армения, к трём гене-
тическим подгруппам в пределах генотипа 
Европа-1. 

Таким образом, в результате лаборатор-
ного исследования пулов иксодовых клещей на 
территории Республики Армения установлена 
циркуляция вируса ККГЛ. Генетические под-
группы Армения-1 и Армения-2 в пределах ге-
нетической линии Европа-1 описаны впервые 
и включают только РНК-изоляты вируса ККГЛ, 
выявленные на территории Республики Арме-
ния. Принадлежность вариантов вируса ККГЛ, 
циркулирующих в Республике Армения, к гене-
тической линии Европа-1 согласуется с ранее 
установленными ареалами распространения 
генотипов вируса в мире. Дальнейшее изучение 
генетических особенностей штаммов вируса 
ККГЛ, циркулирующих в странах Закавказья, 
позволит описать новые локальные геновариан-
ты вируса ККГЛ и оценить особенности рас-
пространения отдельных генетических линий 
вируса в процессе эволюции и формирования 
локальных популяций. 
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УДК 57.088.1 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ  
КОМПОЗИЦИОННЫХ МАГНОИММУНОСОРБЕНТОВ 
НА ОСНОВЕ СМЕШАННОГО ОКСИДА  
ЖЕЛЕЗА И МИКРОСФЕР ДИОКСИДА КРЕМНИЯ  
В ИММУНОФЕРМЕНТНОМ АНАЛИЗЕ 
Д.Г. Маглакелидзе, А.С. Геогджаян, И.В. Жарникова, Ю.Ю. Гаркуша 
ФКУЗ «Ставропольский противочумный институт» Роспотребнадзора  

     Ставрополь, Россия 

Представлены результаты исследования чувствительности композиционных магноиммуносорбентов 
(МИС) на основе смешанного оксида железа и микросфер диоксида кремния в иммуноферментном анализе 
(ИФА). На первом этапе получали частицы смешанного оксида железа, а затем согласно методу Штобера фор-
мировали оболочку SiO2 на поверхности Fe3O4. Образцы магносорбентов (МС) иммобилизовали иммуноглобу-
линами класса G, выделенными из туляремийной сыворотки. Полученные данные ИФА показали, что чувстви-
тельность композиционного МИС составила 1×103 м.к./мл. Эффективность полученных препаратов может быть 
связана с тем, что помимо физической сорбции иммуноглобулинов на поверхности и в порах МС при иммобили-
зации композиционного сорбента возможно формирование комплекса Fe3O4-SiO2-IgG, который сопровождается 
образованием связи между аминогруппами белка и силанольными группами (Si-O-H) кремниевой оболочки ком-
позита. 

Ключевые слова: магноиммуносорбенты, смешанный оксид железа, микросферы диоксида кремния, 
туляремия 
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STUDY OF THE SENSITIVITY OF COMPOSITE MAGNOIMMUNO-
SORBENTS BASED ON MIXED IRON OXIDE AND SILICON DIOXIDE 
MICROSPHERES IN ENZYME-LINKED IMMUNOSORBENT ASSAY 

D.G. Maglakelidze, A.S. Geogdzhayan, I.V. Zharnikova, Yu.Yu. Garkusha 
FGHI Stavropol Anti-plague Research Institute of Rospotrebnadzor  

 Stavropol, Russia 

This paper presents the results of the study of the sensitivity of composite magnoimmunosorbents based on mixed 
iron oxide and silicon dioxide microspheres in enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA). At the first stage, particles 
of mixed iron oxide were obtained, and then, according to the Stober method, a SiO2 shell was formed on the surface of 
Fe3O4. The magnosorbent samples were immobilized with class G immunoglobulins isolated from tularemia serum. The 
obtained ELISA data showed that the sensitivity of the composite magnosorbent (MS) was 1×103 mc/ml. The effective-
ness of the received preparations may be due to the fact that in addition to the physical sorption of immunoglobulins on 
the surface and in the pores of the MS, during the immobilization of a composite sorbent, the formation of the Fe3O4-
SiO2-IgG complex is possible, which is accompanied by the formation of a bond between the amino groups of the pro-
tein and the silanol groups (Si-O-H) of the silicon composite shells. 

Keywords: magnoimmunosorbents, mixed iron oxide, silicon dioxide microspheres, tularemia  

В последние десятилетия значительное 
внимание научного сообщества привлекает 
развитие и совершенствование методов имму-
ноферментного анализа (ИФА), который мо-
жет считаться одним из наиболее чувстви-
тельных и специфичных способов детекции 
биологических молекул. Этот метод нашёл 
широкое применение в различных областях 
биомедицинских наук, в том числе в клиниче-
ской диагностике, эпидемиологических иссле-
дованиях, контроле качества пищевых продук-
тов и фармацевтических препаратов [1]. 
В условиях возрастающих требований к точ-
ности и надёжности аналитических методов 
ИФА остаётся незаменимым инструментом 
для проведения высокоспецифичных анализов, 
что делает задачу его совершенствования 
крайне актуальной. В этом контексте особое 
значение приобретает разработка и внедрение 
инновационных типов сорбентов, которые 
способны не только обеспечить высокую чув-
ствительность и специфичность анализа, но и 
улучшить воспроизводимость результатов, что 
критично для широкого спектра аналитиче-
ских задач. 

Одним из наиболее перспективных 
направлений в этой области является исполь-
зование композиционных магноиммуносор-
бентов (МИС) на основе оксидов железа и 
микросфер диоксида кремния, что обусловле-
но их структурно-механическими и физико-
химическими свойствами. Смешанные оксиды 
железа, обладающие выдающимися магнит-
ными характеристиками, позволяют эффек-
тивно отделять и концентрировать целевые 
молекулы из сложных биологических сред при 
помощи внешнего магнитного поля [2]. Такая 

возможность существенно упрощает процеду-
ру подготовки проб, улучшает селективность 
анализа и снижает вероятность получения 
ложноположительных или ложноотрицатель-
ных результатов. В свою очередь, микросферы 
диоксида кремния, благодаря своей большой 
площади поверхности, создают оптимальные 
условия для иммобилизации антител или анти-
генов, что значительно увеличивает эффек-
тивность их связывания и взаимодействия 
с исследуемыми биомолекулами [3]. Этот ас-
пект играет ключевую роль в повышении чув-
ствительности и точности ИФА, особенно 
в условиях работы с малыми концентрациями 
анализируемых веществ. 

Исследование чувствительности таких 
МИС в ИФА представляет собой актуальную 
и многогранную задачу, от решения которой 
напрямую зависит качество и надёжность по-
лучаемых результатов. Важно учитывать, что 
физико-химические свойства сорбентов, та-
кие как размер частиц, заряд поверхности, 
способность к агрегации и устойчивость 
в биологических жидкостях, оказывают су-
щественное влияние на их взаимодействие 
с целевыми молекулами. Эти параметры 
определяют эффективность сорбентов в кон-
тексте их применения в ИФА, что, в свою 
очередь, отражается на чувствительности 
и воспроизводимости анализа. Разработка 
и оптимизация таких сорбентов открывает 
новые перспективы для повышения точности 
диагностики различных заболеваний и со-
вершенствования аналитических методик 
в целом.  

Цель работы — исследование чувстви-
тельности композиционных МИС на основе 
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смешанного оксида железа и микросфер диок-
сида кремния в иммуноферментном анализе 
для выявления возбудителей туляремии. 

Материалы и методы. Для синтеза ком-
позиционного материала Fe3O4-SiO2, выступа-
ющего в роли магносорбента (МС), использо-
вали хлорид железа 6-водный (чда, ХРС, 
Россия), сульфат железа 6-водный (чда, ХРС, 
Россия), водный раствор аммиака 25 % (чда, 
ХРС, Россия), этанол (МРАБ, Россия) и тетра-
этоксисилан (ТЭОС) (осч, ЭКОС-1, Россия). На 
первом этапе формировали частицы смешанно-
го оксида железа. Для этого создали раствор, 
содержащий 0,01 М Fe2+ и 0,02 М Fe3+. Далее 
одномоментно при кипении вносили 25 %-ный 
водный раствор аммиака до образования золя 
чёрного цвета [4]. Полученные частицы пере-
мешивали в течение 10 минут, а затем методом 
декантации с помощью дистиллированной во-
ды отмывали остаточные ионы до удаления 
характерного запаха аммиака. Отмытые части-

цы суспендировали в подготовленном 8 %-ном 
водном растворе NH4OH. Далее на поверхности 
оксида железа формировали микросферы диок-
сида кремния с помощью ТЭОС, согласно ме-
тоду Штобера [5]. Так, при комнатной темпера-
туре в коллоидный раствор Fe3O4 медленно 
вносили 28 %-ный спиртовой раствор ТЭОС 
и перемешивали в течение 5 часов. Полученный 
композит отмывали дистиллированной водой 
и высушивали при 50 °С. 

В свою очередь, для изучения влияния 
кремниевой составляющей композиционного 
МС в ИФА сравнивали смешанный оксид же-
леза Fe3O4 и композит Fe3O4-SiO2. Так, для 
получения МИС образцы иммобилизовали в 
течение 18 часов при 37 °С с использованием 
иммуноглобулинов класса G (IgG), выделен-
ных из гипериммунной туляремийной сыво-
ротки каприловым методом [6]. Схема форми-
рования композита и МИС представлена на 
рисунке 1. 

Рис. 1. Схема формирования композита и МИС 

Для определения чувствительности по-
лученных МИС использовали культуры гомо-
логичных штаммов: Francisella (F.) tularensis 
Miura, F. tularensis 890 Аз, F. tularensis 15 
НИИЭГ, выращенных на Ft-агаре в течение 24 
ч при 37 °С, инактивированных хлороформом. 
Штаммы имели типичные культурально-
морфологические и биохимические свойства.  

Постановку ИФА проводили в четырёх-
кратной повторности с использованием метода 
селективного концентрирования возбудителя 
туляремии на иммобилизированных МС с по-
следующей инкубацией при использовании 
иммунопероксидазного туляремийного конъ-
югата, отмывкой от несвязавшихся компонен-
тов, введением хромогенного иммуногистохи-
мического субстрата — тетраметилбензидина 
(ТМБ). При этом в образцы, предназначенные 

для отрицательного контроля, вносили раствор 
фосфатно-солевого буферного раствора с аль-
бумином-твином без добавления взвесей туля-
ремийного микроба. 

Исследование оптической плотности 
образцов проводили методом фотометрии на 
приборе Multiscan FC при длине волны λ = 450 
нм. Результативной характеристикой образцов 
стал коэффициент KD= Dи/ Dк, устанавливаю-
щий отношение оптической плотности 
исследуемого образца (Dи) к оптической 
плотности образца отрицательного контроля 
(Dк). Положительными считались результаты 
со значением коэффициента KD > 2. 

Результаты. Анализ полученных 
результатов показал, что средние коэффици-
енты KD в образцах с частицами Fe3O4 соста-
вили:  
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‒ при концентрации туляремийного мик-
роба 1×103 м.к./мл — 1,29 ± 0,08;  

‒ при 1×104 м.к./мл — 1,65 ± 0,12;  
‒ при 1×105 м.к./мл — 2,04± 0,09.  
В свою очередь, в образцах МИС на ос-

нове композита KD при 1×103 м.к./мл составил 
2,09 ± 0,14; при 1×104 м.к./мл — 2,59 ± 0,11; 
а при 1×105 м.к./мл — 2,88 ± 0,12. Из пред-
ставленных данных видно, что формирование 
структуры «ядро‒оболочка» при использовании 
микросфер диоксида кремния позволило увели-
чить чувствительность препарата на один поря-
док. При этом помимо физической сорбции 
иммуноглобулинов на поверхности и в порах 
МС при иммобилизации сорбента возможно 
формирование комплекса Fe3O4-SiO2-IgG, 

который сопровождается образованием связи 
между аминогруппами белка и силанольными 
группами (Si-O-H) кремниевой оболочки ком-
позита.  

Заключение. Таким образом, композит, 
по сравнению с оксидом железа, обладает 
большей чувствительностью в ИФА по отно-
шению к возбудителям туляремии, что делает 
его потенциальным кандидатом в качестве 
магнитного сорбента в серологических мето-
дах индикации. Полученные результаты могут 
стать научной составляющей в новом направ-
лении развития методологии иммунофермент-
ного анализа и создания нового поколения ди-
агностических препаратов.  
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ПРИМЕНЕНИЕ МОЛЕКУЛЯРНОЙ ДЕТЕКЦИИ ДНК 
COXIELLA BURNETII ПРИ ВЫДЕЛЕНИИ ШТАММОВ 
НА ЛАБОРАТОРНЫХ ЖИВОТНЫХ 
Д.П. Мирошникова, М.В. Ренгач, О.А. Сокольская, Д.И. Симакова, Д.А. Левченко 
ФКУЗ «Ростовский-на-Дону противочумный институт» Роспотребнадзора 

 Ростов-на-Дону, Россия 

Лихорадка Ку — природно-очаговое зоонозное заболевание, вызываемое Coxiella burnetii. На территории 
Российской Федерации выявлена тенденция к росту заболеваемости лихорадкой Ку с 2021 г. При проведении 
лабораторной диагностики лихорадки Ку ключевыми являются серологические и молекулярно-генетические 
методы. C. burnetii является внутриклеточным паразитом и трудно поддаётся культивированию на искусствен-
ных питательных средах. Одним из способов выделения культуры является биологический метод (постановка 
биопробы). Целью исследования явилось проведение оценки эффективности использования морских свинок, 
отличающихся массой тела, в качестве модели для культивирования C. burnetii из суспензии иксодовых клещей. 
Для постановки биопроб использовали полевой материал, ПЦР положительный на лихорадку Ку. 
В экспериментальном исследовании заражению подвергались самцы морских свинок массой 250 и 350 г (по че-
тыре особи из группы на каждую пробу, всего восемь животных). При оценке эффективности модели морских 
свинок различной массы для культивирования жизнеспособной C. burnetii показано, что у 75,0 % животных мас-
сой 250 г, взятых в исследование, выявлена бактериемия с 5-го по 14-й день от момента заражения. Однако 
у биопроб весом 350 г на протяжении всего эксперимента в сыворотке крови возбудителя коксиеллёза выявлено 
не было. Преимущественное накопление возбудителя в органах брюшной полости (печени и селезёнке), по всей 
видимости, связано с внутрибрюшинным методом заражения биопробных животных. Таким образом, для выде-
ления C. burnetii наиболее чувствительной моделью являются морские свинки массой 250 г. 

Ключевые слова: Coxiella burnetii, биологические модели, культивирование, лихорадка Ку 

APPLICATION OF MOLECULAR DETECTION OF COXIELLA 
BURNETII DNA IN STRAIN ISOLATION ON LABORATORY ANIMALS 

D.P. Miroshnikova, M.V. Rengach, O.A. Sokolskaya, D.I. Simakova, D.A. Levchenko 
Rostov-on-Don Anti-Plague Research Institute of Rospotrebnadzor 

 Rostov-on-Don, Russia 

Coxiellosis is a natural focal zoonotic disease caused by Coxiella burnetii. A trend towards an increase in the in-
cidence of coxiellosis has been identified since 2021 in the Russian Federation. Serological and molecular genetic meth-
ods are key in laboratory diagnostics of coxiellosis. C. burnetii is an intracellular parasite and is difficult to cultivate on 
artificial nutrient medium. One of the methods for isolating the culture is the biological method (setting up a bioassay). 
The purpose of the study was to evaluate the efficiency of using guinea pigs of different body weights as a model for 
culturing C. burnetii from a suspension of ixodid ticks. Field material, which was positive for coxiellosis by PCR, was 
used for setting up bioassays. In the experimental study, male guinea pigs weighing 250 and 350 g were infected (four 
individuals from each group for each sample, a total of eight animals). In estimating the efficiency of the guinea pig 
model of different weights for culturing viable C. burnetii, it was shown that 75.0 % of the 250 g animals taken into the 
study showed bacteremia from the 5th to the 14th day after infection. However, in the 350 g bioassays, the causative 
agent of coxiellosis was not detected in the blood serum throughout the experiment. The predominant accumulation of 
the pathogen in the abdominal organs (liver and spleen) is apparently associated with the intraperitoneal method of infec-
tion of the bioassay animals. Thus, for the isolation of C. burnetii, the most sensitive model is 250 g guinea pigs. 

Keywords: Coxiella burnetii, biological models, cultivation, coxiellosis

Введение. Лихорадка Ку — природно-
очаговое зоонозное заболевание, вызываемое 
Coxiella burnetii. Инфекция распространяется 
разнообразными механизмами передачи (али-
ментарный, аэрогенный, редко трансмиссив-

ный) [1]. В группу риска входят люди, дея-
тельность которых связана с сельским хозяй-
ством. Для человека основным источником 
коксиеллёза являются животные (мелкий рога-
тый скот — козы, овцы и крупный рогатый 
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скот), факторами передачи — молоко, мясо, 
шкуры, вода, солома, пыль и прочее [2]. 

В природных очагах основным резерву-
аром коксиелл являются иксодовые и аргасо-
вые клещи и их прокормители (мелкие млеко-
питающие). C. burnetii имеет высокую 
инфекциозность, так как единичные микроб-
ные клетки могут вызвать развитие инфекци-
онного процесса у человека, а образование 
спороподобной формы способствует устойчи-
вости к факторам внешней среды [1, 3]. 

В Российской Федерации за период с 
1957 по 2020 г. выявлено 13 887 случаев за-
болеваемости коксиеллёзом в 50 регионах. 
Наибольшее количество заболевших (1241 
случай) было выявлено в первый год офици-
альной регистрации — 1957-й, наименьшее 
(восемь случаев) — в 2020 г., что связывают 
с началом пандемии COVID-19 и сокращени-
ем объёма лабораторного тестирования для 
подтверждения коксиеллёза [4, 5]. По данным 
литературных источников, в России с 2013 по 
2023 г. выявлена тенденция к росту заболева-
емости лихорадкой Ку с 2021 г. Причём реги-
страция заболеваемости за 2023 г. в 1,1 раза 
больше по сравнению с 2022 г. Территори-
ально ведущим субъектом в формировании 
заболеваемости коксиеллёзом является Аст-
раханская область, где регистрируются мак-
симальные значения. В числе лидеров по по-
становке диагноза «Лихорадка Ку» находятся 
также Ставропольский край, Воронежская и 
Ростовская области. На всех территориях за-
болеваемость регистрируется круглый год не-
равномерно с максимальным значением с мая 
по август [6]. Из-за вариабельности клиниче-
ских проявлений и отсутствия патогномонич-
ных симптомов диагноз коксиеллёза невозмо-
жен без лабораторного подтверждения. 

При проведении лабораторной диагно-
стики лихорадки Ку ключевыми являются се-
рологические и молекулярно-генетические 
методы [7]. C. burnetii является внутриклеточ-
ным паразитом и трудно поддаётся культиви-
рованию на искусственных питательных сре-
дах. Одним из способов выделения культуры 
является биологический метод (постановка 
биопробы). Морские свинки стали одним из 
первых видов животных, которые были ис-
пользованы в качестве биопробы [8, 9].  

Целью исследования явилось проведение 
оценки эффективности использования мор-
ских свинок, отличающихся массой тела, 

в качестве модели для культивирования 
C. burnetii из суспензии иксодовых клещей. 

Материалы и методы. Для постановки 
биопробы использовали материал, поступив-
ший из ФКУЗ «Астраханская противочумная 
станция» Роспотребнадзора, — две пробы го-
могената клещей Hyalomma marginatum 
(24 особи в пробе, снятые с кустарника): проба 
№ 1 и H. asiaticum (30 особей в пробе, снятые 
с верблюдов) — проба № 2. 

Полученные пробы клещей исследованы 
молекулярно-генетическим методом на нали-
чие маркеров природно-очаговых инфекций 
(ПОИ): туляремии, кишечного иерсиниоза, 
псевдотуберкулёза, лептоспироза, ГЛПС, КВЭ, 
ГАЧ, МЭЧ, КГЛ, ЛЗН, ИКБ, лихорадки Ку 
с использованием зарегистрированных набо-
ров реагентов. В ПЦР выявлены положитель-
ные результаты на лихорадку Ку: проба № 1 Ct 
12,4; проба № 2 Ct 18,7, остальные маркеры 
ПОИ отрицательны. 

В экспериментальном исследовании за-
ражению подвергались самцы морских свинок 
массой 250 и 350 г (по четыре особи из группы 
на каждую пробу, всего восемь животных).  

В качестве отрицательных контролей 
использовали стерильный физиологический 
раствор, который вводили внутрибрюшинно 
в объёме 2 мл двум группам морских свинок. 

Биопробы №№ 1, 2 (весом 250 г), №№ 5, 
6 (весом 350 г) заражали пробой № 1, соответ-
ственно экспериментальных животных весом 
250 г (№№ 3, 4) и 350 г (№№ 7, 8) — пробой 
№ 2. Материал вводили внутрибрюшинно, по 
2 мл на каждую биопробу. Морских свинок 
содержали в индивидуально вентилируемых 
пластиковых клетках (типа БИО-ВЕНТ).  

Экспериментальных животных, по од-
ному из каждой группы, подвергали эвтаназии 
на 5-й и 14-й день после заражения. Согласно 
практическому руководству «Лабораторная 
диагностика лихорадки Ку», для исследования 
в ПЦР отбирали сыворотку крови, головной 
мозг, селезёнку, лёгкое, яички, печень [10]. 
Все эксперименты с животными выполняли 
с соблюдением требований биологической 
безопасности согласно СанПиН 3.3686‒21, 
а также в соответствии с Директивой европей-
ского парламента и Совета Европейского сою-
за по охране животных, используемых в науч-
ных целях. Протокол исследования одобрен 
локальной комиссией по биоэтике ФКУЗ «Ро-
стовский-на-Дону противочумный институт» 
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Роспотребнадзора (протокол от 20.03.2024 г. 
№ 08). 

Суспензии органов хранили при ‒20 °С 
для последующего анализа. Кровь центрифу-
гировали в пробирках типа Эппендорф, а сы-
воротку отбирали и хранили при ‒80 °C для 
последующего анализа.  

Выявление ДНК C. burnetii проводили 
коммерческими наборами «РИБО-преп» и 
«АмплиСенс® Coxiella burnetii-FL» согласно 
инструкции. 

Результаты. В контрольных группах 
животных при проведении ПЦР сыворотки 
крови и секционного материала (лёгкие, пе-
чень, селезёнка, головной мозг, яички) полу-
чены отрицательные результаты. В ходе 
наблюдения за лабораторными животными 
контрольной группы каких-либо клинических 
проявлений, ухудшения самочувствия выявле-
но не было. 

На пятый день эксперимента проведено 
вскрытие биопроб: №№ 1, 3, 5 и 7. При анали-
зе результатов, полученных в ПЦР биопробы 
№ 1 (животное массой 250 г), установлены 
следующие значения Ct в исследуемом мате-
риале: суспензия лёгких — 28,03; селезёнки — 
30,8; печени — 33,09. В сыворотке крови, сус-
пензии головного мозга и яичек ДНК коксиелл 
обнаружено не было.  

В биологической пробе № 5 (животное 
массой 350 г) при проведении ПЦР-
исследования суспензии органов (лёгкие, пе-
чень, селезёнка, головной мозг, яички) и сыво-
ротки крови ДНК коксиеллы не обнаружено.  

В ходе изучения биопробы № 3 (живот-
ное массой 250 г) установлено наличие ДНК 
возбудителя в суспензиях лёгкого, печени, се-
лезёнки и головном мозге, значение Ct соста-
вило 26,53; 26,0; 19,66 и 33,32 соответственно. 
В сыворотке крови пороговый цикл составлял 
23,93. Стоит отметить, что в яичках ДНК 
C. burnetii не выявлено. В органах биопробно-
го животного № 7 (вес 350 г) ДНК возбудителя 
коксиеллёза не обнаружено. 

При наблюдении за лабораторными жи-
вотными у биопроб №№ 2 и 4 (вес животных 
по 250 г) выявлены следующие клинические 
симптомы: на 12-й день эксперимента у жи-
вотных произошёл паралич задних лап; на 
13-й день — диарея; на 14-й день животные 
пали. Суспензии органов павших животных 
были исследованы в ПЦР, в результате полу-
чены следующие значения Ct: у животного 
№ 2 сыворотка крови — 22,14; суспензии лёг-

кого — 21,47; печени — 17,13; селезёнки — 
16,32; головного мозга — 26,99; яичек — 
20,58. У биопробы № 4 значения пороговых 
циклов исследуемых органов и сыворотки 
крови находились в пределах таких же значе-
ний, как и у биопробы № 2.  

По результатам ПЦР-исследования ор-
ганов и сыворотки крови биопроб №№ 6 и 8 
(животные весом 350 г) на 14-й день экспери-
мента ДНК C. burnetii обнаружены только в 
суспензиях селезёнки и печени. Значения Ct 
составили: в биопробе № 4 в суспензии селе-
зёнки — 31,5; в печени — 32,3; в биопробе 
№ 8 — 33,6 и 34,2 соответственно. В осталь-
ных исследуемых органах и сыворотке крови 
ДНК возбудителя не выявлено. 

Стоит отметить, что, по литературным 
данным, с 5-го по 7-й день заражения морских 
свинок происходит накопление большого ко-
личества C. burnetii в лёгких, печени и других 
органах, а также в сыворотке крови. В экспе-
рименте по оценке эффективности модели 
морских свинок различной массы (250 и 350 г) 
для культивирования жизнеспособной 
C. burnetii показано, что у 75,0 % животных 
массой 250 г, взятых в исследование, выявлена 
бактериемия с 5-го по 14-й день от момента 
заражения. Однако у биопроб весом 350 г на 
протяжении всего эксперимента в сыворотке 
крови возбудителя коксиеллёза выявлено не 
было. При проведении молекулярно-
генетического исследования головного мозга 
и яичек лабораторных животных положитель-
ные результаты выявлены лишь в 37,5 
и 25,0 % соответственно. В связи с этим воз-
можно предположить нецелесообразность 
проведения ПЦР-исследования вышеуказан-
ных органов. Накопление возбудителя в орга-
нах брюшной полости (печени и селезёнке), по 
всей видимости, связано с внутрибрюшинным 
методом заражения биопробных животных.  

Выводы. У большинства животных 
массой 250 г выявлена бактериемия с 5-го по 
14-й день от момента заражения. У биопроб 
весом 350 г на протяжении всего эксперимента 
в сыворотке крови возбудителя коксиеллёза не 
обнаружено. В двух группах животных выяв-
лено преимущественное накопление возбуди-
теля в органах брюшной полости. Установлено 
наиболее раннее (на 5-й день) появление, 
накопление и распространение возбудителя 
коксиеллёза в сыворотке крови, органах 
брюшной и грудной полости, а также в голов-
ном мозге и яичках морских свинок меньшей 
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массы, что подтверждено в ПЦР низкими по-
роговыми значениями Ct. Для выделения 

C. burnetii наиболее чувствительной моделью 
являются морские свинки меньшей массы. 

Авторы подтверждают отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых интересов, 
связанных с написанием статьи. 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК REFERENCES 

1. Лубова В.А., Леонова Г.Н. Ку-лихорадка —
природно-очаговый зооноз. Эпидемиология и вакци-
нопрофилактика. 2020; 4: 97‒101. 

2. Guatteo R., Seegers H., Taurel A.F., Joly A.,
Beaudeau F. Prevalence of Coxiella burnetii infection in 
domestic ruminants: a critical review. Vet Microbiol. 
2011; 149: 1–16. 

3. Gregory A.E., van Schaik E.J., Russell-
Lodrigue K.E., Fratzke A.P., Samuel J.E. Coxiella bur-
netii Intratracheal Aerosol Infection Model in Mice, 
Guinea Pigs, and Nonhuman Primates. Infect Immun. 
2019 Nov 18; 87 (12): e00178-19. DOI: 10.1128/IAI.00178-
19. PMID: 31501249; PMCID: PMC6867829. 

4. Чеканова Т.А., Петремгвдлишвили К. Ли-
хорадка Ку в Российской Федерации: взгляд на забо-
леваемость через призму уровня развития лаборатор-
ной диагностики. Эпидемиология и вакцино-
профилактика. 2022; 6: 5‒12. 

5. Шпынов С.Н., Рудаков Н.В., Зеликман С.Ю.
Анализ заболеваемости лихорадкой Ку в Российской 
Федерации в период с 1957 по 2019 год. Проблемы 
особо опасных инфекций. 2021; 3: 141‒146. 

6. Сокиркина Е.Н., Пичурина Н.Л., Носков А.К.
Эпидемиологическая ситуация по лихорадке Ку в Рос-
сийской Федерации (2013‒2022 гг.). Дальневосточный 
журнал инфекционной патологии. 2023; 45: 59‒64. 

7. Fournier P.E., Raoult D. Comparison of PCR
and serology assays for early diagnosis of acute Q fever. 
J Clin Microbiol. 2003; 41 (11): 5094–5098. 

8. Metters G., Norville Isobel H., Richard W.
Titball, Claudia M. Hemsley From cell culture to cyno-
molgus macaque: infection models show lineage-specific 
virulence potential of Coxiella burnetii. Journal of Medi-
cal Microbiology. 2019; 68: 1419–1430. DOI 
10.1099/jmm.0.001064. 

9. Russell-Lodrigue K.E., Andoh M., Poels
M.W.J., Shive H.R., Weeks B.R., Zhang G.Q. Coxiella 
burnetii isolates cause genogroup-specific virulence in 
mouse and guinea pig models of acute Q fever. Infect 
Immun. 2009; 77: 5640–5650. pmid:19786560. 

10. Рудаков Н.В., Шпынов С.Н., Токаревич
Н.К., Носков А.К., Панферова Ю.А., Красоткина 
С.Ю., Пичурина Н.Л., Сокиркина Е.Н., Симакова Д.И., 
Чемисова О.С. Лабораторная диагностика лихорадки 
Ку. Практическое руководство. Омск : ИЦ КАН; 
2023: 84 с. 

Дарья Павловна Мирошникова — лабо-
рант; ORCID 0009-0009-1926-3242; 
miroshnikova_dp@antiplague.ru; Марина Викторов-
на Ренгач — младший научный сотрудник; elibrary 
Author ID 945331 , ORCID 0000-0001-7598-0013; 
rengach_mv@antiplague.ru; Ольга Александровна 
Сокольская — младший научный сотрудник; ORCID 
0009-0003-2509-1316; socolskayaol@yandex.ru; Диана 
Игоревна Симакова — кандидат биологических 
наук, старший научный сотрудник; elibrary Author ID 
777621, ORCID 0000-0001-5598-5271; sima-

1. Lubova V.A., Leonova G.N. Ku-likhoradka ‒
prirodno-oChagovyy zoonoz. Epidemiologiya i vak-
tsinoprofilaktika. 2020; 4: 97‒101. 

2. Guatteo R., Seegers H., Taurel A.F., Joly A.,
Beaudeau F. Prevalence of Coxiella burnetii infection in 
domestic ruminants: a critical review. Vet Microbiol. 
2011; 149: 1‒16. 

3. Gregory A.E., van Schaik E.J., Russell-
Lodrigue K.E., Fratzke A.P., Samuel J.E. Coxiella bur-
netii Intratracheal Aerosol Infection Model in Mice, 
Guinea Pigs, and Nonhuman Primates. Infect Immun. 
2019 Nov 18; 87 (12): e00178-19. DOI: 10.1128/IAI.00178-
19. PMID: 31501249; PMCID: PMC6867829. 

4. Chekanova T.A., Petremgvdlishvili K.
Likhoradka Ku v Rossiyskoy Federatsii: vzglyad na 
zabolevaemost' Cherez prizmu urovnya razvitiya labora-
tornoy diagnostiki. Epidemiologiya i vaktsinoprofilakti-
ka. 2022; 6: 5‒12. 

5. Shpynov S.N., Rudakov N.V., Zelikman S.Yu.
Analiz zabolevaemosti likhoradkoy Ku v Rossiyskoy 
Federatsii v period s 1957 po 2019 god. Problemy osobo 
opasnykh infektsiy. 2021; 3: 141‒146. 

6. Sokirkina E.N., Piсhurina N.L., Noskov A.K.
Epidemiologiсheskaya situatsiya po likhoradke Ku v Ros-
siyskoy Federatsii (2013‒2022 gg.). Dal'nevostoChnyy 
zhurnal infektsionnoy patologii. 2023; 45: 59‒64. 

7. Fournier P.E., Raoult D. Comparison of PCR
and serology assays for early diagnosis of acute Q fever. 
J Clin Microbiol. 2003; 41 (11): 5094-5098. 

8. Metters G., Norville Isobel H., Richard W.
Titball, Claudia M. Hemsley From cell culture to cyno-
molgus macaque: infection models show lineage-specific 
virulence potential of Coxiella burnetii. Journal of Medi-
cal Microbiology. 2019; 68: 1419-1430. DOI 
10.1099/jmm.0.001064. 

9. Russell-Lodrigue K.E., Andoh M., Poels
M.W.J., Shive H.R., Weeks B.R., Zhang G.Q. Coxiella 
burnetii isolates cause genogroup-specific virulence in 
mouse and guinea pig models of acute Q fever. Infect 
Immun. 2009; 77: 5640-5650. pmid:19786560. 

10. Rudakov N.V., Shpynov S.N., TokareviCh
N.K., Noskov A.K., Panferova Yu.A., Krasotkina S.Yu., 
PiChurina N.L., Sokirkina E.N., Simakova D.I., Chemi-
sova O.S. Laboratornaya diagnostika likhoradki 
Ku. PraktiCheskoe rukovodstvo. Omsk : ITs KAN; 
2023: 84 s. 

Daria Pavlovna Miroshnikova — Laboratory 
Assistant; ORCID 0009-0009-1926-3242; E-mail: 
miroshnikova_dp@antiplague.ru; Marina Viktorovna 
Rengach — Junior Researcher; elibrary Author ID 
945331, ORCID 0000-0001-7598-0013; 
rengach_mv@antiplague.ru; Olga Aleksandrovna 
Sokolskaya — Junior Researcher; ORCID 0009-0003-
2509-1316; socolskayaoi@yandex.ru; Diana Igorevna 
Simakova — Cand. Sc. {Biology}, Senior Researcher; 
elibrary Author ID 777621 , ORCID 0000-0001-5598-
5271; simakova_di@antiplague.ru; Daria Aleksandrovna 

59 

mailto:simakova_di@antiplague.ru


ISSN 2221-7711  Национальные приоритеты России. 2024. № 4 (55)  

kova_di@antiplague.ru; Дарья Александровна Лев-
ченко — кандидат медицинских наук, старший науч-
ный сотрудник; elibrary Author ID 714671, ORCID 
0000-0002-7569-8584; levchenko_da@antiplague.ru; 
тел: +79043421734. ФКУЗ «Ростовский-на-Дону про-
тивочумный институт» Роспотребнадзора. 

Levchenko — Cand. Sc. {Medicine}, Senior Researcher; 
elibrary Author ID 714671 , ORCID 0000-0002-7569-
8584; levchenko_da@antiplague.ru; Phone: 
+79043421734. Rostov-on-Don Anti-Plague Research 
Institute of Rospotrebnadzor. 

Статья поступила в редакцию 03.09.2024 г. 

УДК 616.831-002:578.833.26:615.371 

ОЦЕНКА НЕЙТРАЛИЗУЮЩЕЙ АКТИВНОСТИ 
СЫВОРОТОК ВАКЦИНИРОВАННЫХ ЛИЦ 
В ОТНОШЕНИИ РАЗЛИЧНЫХ ПОДТИПОВ ВИРУСА 
КЛЕЩЕВОГО ЭНЦЕФАЛИТА 
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Проведена оценка титра нейтрализующих антител в сыворотках вакцинированных лиц против клещевого 
энцефалита (КЭ) в отношении трёх штаммов вируса клещевого энцефалита (ВКЭ), относящихся к разным подти-
пам: сибирскому, дальневосточному и европейскому. В результате работы установлено снижение титров защит-
ных антител к некоторым штаммам ВКЭ, гетерогенным вакцинному, в 1,4‒1,5 раза. Полученные данные демон-
стрируют достаточный уровень нейтрализующих антител в исследованных сыворотках в отношении всех 
подтипов ВКЭ при 3-кратной и более иммунизации. 

Ключевые слова: вирус клещевого энцефалита, поствакцинальный иммунитет, реакция нейтрализации, 
вакцинопрофилактика, защитный титр антител 
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The titer of neutralizing antibodies in the sera of vaccinated individuals against tick-borne encephalitis (TBE) was 
assessed in relation to three strains of tick-borne encephalitis virus (TBE) belonging to different subtypes: Siberian, Far 
Eastern and European. As a result, the authors established a decrease in the titers of protective antibodies to some TBE 
strains heterogeneous to the vaccine strain by 1.4-1.5 times. The obtained data demonstrate a sufficient level of neutral-
lizing antibodies in the studied sera in relation to all TBE subtypes with 3-fold or more immunization. 

Keywords: a tick-borne encephalitis virus, post-vaccination immunity, a neutralization reaction, vaccine preven-
tion, a protective antibody titer 

Введение. Определение титров нейтра-
лизующих антител (NAb) против ВКЭ в сыво-
ротках вакцинированных лиц представляет 
собой важную задачу, так как является 
наилучшим маркером защищённости реципи-
ента [1]. Эти данные необходимы для монито-
ринга эпидемиологической эффективности 
вакцинопрофилактики, оценки состояния 
поствакцинального иммунитета и для понима-
ния причин заболеваемости вакцинированных. 
Особенно актуальна эта задача на высокоэн-
демичных территориях, в частности, на терри-
тории Свердловской области, где доминирует 
сибирский подтип ВКЭ. Кроме того, в научной 
литературе недостаточно данных об уровне 
нейтрализующих антител, необходимом для 
защиты вакцинированных от заражения гете-
рогенными штаммами вируса, и оптимальное 
количество ревакцинаций, необходимое для 
эффективного поддержания уровня защиты от 
ВКЭ у вакцинированных, не определено [2]. 

Цель работы: исследование нейтрали-
зующей активности сывороток лиц, вакцини-
рованных против клещевого энцефалита, 
в отношении трех штаммов ВКЭ, относящихся 
к разным подтипам: сибирскому, дальнево-
сточному и европейскому. 

Материалы и методы. В работе были 
использованы следующие штаммы: 

• штамм Софьин (Sof) — дальневосточ-
ный подтип; 

• штамм Васильченко (Vas) — сибир-
ский подтип; 

• штамм Абсеттаров (Abs) — европей-
ский подтип; 

• современный штамм, относящийся
к ветви Заусаев (Zaus), — сибирский подтип. 

Все штаммы были получены из коллек-
ции ФГАНУ «ФНЦИРИП им. М.П. Чумакова 
РАН» (Институт полиомиелита). В ходе рабо-
ты было исследовано 39 образцов сывороток 
крови, полученных от реципиентов в возрасте 
от 20 до 70 лет, вакцинированных против КЭ 
препаратами на основе дальневосточного под-
типа российского производства (Энцевир, 
Клещ-Э-Вак, вакцина клещевого энцефалита 
культуральная очищенная концентрированная 

инактивированная сухая) от 1 до 10 раз 
в Свердловской области. Реципиенты имели 
специфические антитела IgG в титре от 1:100 
до 1:2000. Для выявления антител IgG к ВКЭ 
применялись наборы реагентов ИФА произ-
водства ЗАО «Вектор-Бест» (тест-система на 
основе штамма дальневосточного подтипа 
ВКЭ). Минимальным титром нейтрализующих 
антител считали титр 1:10. 

Для анализа титра нейтрализующих ан-
тител в сыворотках использовали реакцию 
нейтрализации, анализ проводили, как описано 
ранее [3]. Расчёт производили в логарифмиче-
ских единицах по методу Рида-Менча [4]: 

lg (NAb) = lg (A) + (f × lg(d)), 

где A — величина, обратная разведению, при 
котором количество бляшек менее 50 % по 
сравнению с контрольными лунками; f — раз-
ность логарифмов (коэффициент интерполя-
ции), рассчитывается как:  

f = (50 % – М1)/(M2 ‒ M1), 

где M1 — количество бляшек менее 50 % по 
сравнению с контрольными; M2 — количество 
бляшек в разведении (бляшек > 50 %); d — ко-
эффициент (кратность) разведения. 

Статистическую обработку данных про-
водили с использованием программного обес-
печения Prism (GraphPad Prism 8 Software, 
Inc.), для анализа статистических различий 
между группами использовали двусторонний 
t-критерий Стьюдента. 

Результаты. Титры вирусспецифиче-
ских IgG у вакцинированных варьировали от 
1:100 до 1:2000 по данным ИФА. Полученные 
нами данные, представленные на графике 
(рис. 1), показывают, что наибольший средний 
геометрический титр антител характерен для 
штамма Софьин (дальневосточный подтип), 
так как именно штаммы этого подтипа исполь-
зуются в производстве российских вакцин 
против КЭ. При этом мы наблюдали снижение 
титров защитных антител к гетерогенным 
штаммам ВКЭ в группах с титром IgG 1:1000 
и выше: десятичный логарифм среднего гео-
метрического титра для штамма Заусаев 

61 



ISSN 2221-7711  Национальные приоритеты России. 2024. № 4 (55)  

(сибирский подтип) ниже в среднем в 1,4 раза 
(P < 0,05) в сравнении со штаммом Софьин; для 
штамма Абсеттаров (европейский подтип) — 
ниже в среднем в 1,5 раза (P < 0,05) в сравнении 
со штаммом Софьин; статистически достовер-
ное снижение титра антител к штамму Василь-
ченко (сибирский подтип) наблюдалось только 

при значениях IgG ниже 1:500. Важно обратить 
внимание на то, что при уровне IgG ниже 1:500 
(по данным ИФА) наблюдается формирование 
минимального уровня защиты только против 
штамма Софьин, а уровень нейтрализующих 
антител к гетерогенным штаммам ВКЭ в таких 
сыворотках недостаточен (< 1:10). 

Рис. 1. Соотношение уровня нейтрализующих антител к различным подтипам ВКЭ (ось ординат) 
и титров вирусспецифических IgG, определяемых в ИФА (ось абсцисс), у вакцинированных лиц 

Вопрос, требующий более глубокого 
изучения, — зависимость уровня защитных 
антител против различных подтипов ВКЭ от 
количества проведённых иммунизаций (вак-
цинаций и ревакцинаций). На графике показан 
незначительный рост среднего титра нейтра-
лизующих антител с увеличением общего чис-
ла прививок (статистически недостоверно) 
(рис. 2). Данные демонстрируют достаточный 

уровень защитных антител в исследованных 
сыворотках в отношении всех подтипов 
ВКЭ при 3-кратной и более вакцина-
ции/ревакцинации. Данная информация 
крайне важна для оценки эпидемиологиче-
ской эффективности вакцинопрофилактики 
на территории Свердловской области, где до-
минирующим является сибирский подтип 
ВКЭ [4]. 

Рис. 2. Соотношения уровня нейтрализующих антител против различных  
подтипов ВКЭ (ось ординат) и количества вакцинаций/ревакцинаций (ось абсцисс) 

Выводы. Исследование нейтрализую-
щей активности сывороток вакцинированных 
лиц против штаммов ВКЭ, относящихся к 
разным подтипам, показало, что титры 
нейтрализующих антител к штаммам, гетеро-

генным вакцинному, ниже: к штамму Заусаев 
(сибирский подтип) — в 1,4 раза; к штамму 
Абсеттаров (европейский подтип) — 
в 1,5 раза. В случае, если титр вирусспецифи-
ческих антител в ИФА был ниже, чем 1:500, 

62 



 Современные лабораторные технологии в изучении природно-очаговых инфекций… 

то титр нейтрализующих антител к гетеро-
генным штаммам ВКЭ не превышал значения 
1:10. При трёхкратной и более вакцинации 
вакцинами на основе штаммов дальневосточ-

ного подтипа ВКЭ в сыворотках реципиентов 
наблюдается достаточный уровень нейтрали-
зующих антител в отношении штаммов 
сибирского и европейского подтипов ВКЭ. 

Авторы подтверждают отсутствие конфликта финансовых и нефинансовых интересов, 
связанных с написанием статьи. 
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УДК 579.841.95 

СОЗДАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 
ДЛЯ БЫСТРОЙ РАЗРАБОТКИ ВАКЦИННЫХ  
ПРЕПАРАТОВ ПРОТИВ ВНОВЬ ВОЗНИКАЮЩИХ 
И ВОЗВРАЩАЮЩИХСЯ БАКТЕРИАЛЬНЫХ  
ИНФЕКЦИЙ НА ОСНОВЕ АТТЕНУИРОВАННОГО 
ШТАММА ТУЛЯРЕМИЙНОГО МИКРОБА 
В.М. Павлов, Г.М. Вахрамеева, М.Е. Платонов, М.А. Сотникова, Т.В. Гапельченкова, 
П.Х. Копылов, Е.М. Мазурина, Г.М. Титарева, Т.И. Комбарова, Р.И. Миронова, 
А.И. Борзилов, И.А. Дятлов 
ФБУН «Государственный научный центр прикладной микробиологии и биотехнологии»  
Роспотребнадзора 

 Оболенск, Московская область, Россия 

Одним из направлений по разработке технологий создания живых вакцин против вновь возникающих 
и возвращающихся бактериальных инфекций является разработка бактериальных векторов, способных стабильно 
экспрессировать протективные антигены чужеродных патогенов и индуцировать специфический протективный 
иммунитет. Для изучения потенциальных возможностей использования аттенуированных штаммов F. Tularensis  
в качестве бактериального вектора в статье приведены данные по созданию стабильного штамма F. tularensis 
15∆Aybg 36 — продуцента протективного антигена YbgF Rickettsia raoultii на основе вакцинного штамма 
F. tularensis 15 НИИЭГ. Алгоритм создания целевого штамма заключался в сборке рекомбинантного оперона,

© Павлов В.М., Вахрамеева Г.М., Платонов М.Е., Сотникова М.А., Гапельченкова Т.В., Копылов П.Х., Мазурина Е.М.,  
    Титарева Г.М., Комбарова Т.И., Миронова Р.И., Борзилов А.И., Дятлов И.А., 2024 
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состоящего из ампликона с промоторной и лидерной последовательностью гена fopA F. tularensis и синтезиро-
ванного фрагмента ДНК со структурной частью гена ybgF, с последующим его переносом на векторе рPMC1  
в клетки F. tularensis 15A со сниженной рекомбинационной активностью. Для удаления селективного маркера из 
плазмиды рPMC-Ybg методом котрансформации был создан штамм с плазмидой рPM-Ybg без маркера антибио-
тикоустойчивости, сохранивший необходимый уровень синтеза рекомбинантного белка YbgF для индукции спе-
цифического иммунитета у экспериментальных мышей.  

Ключевые слова: Francisella tularensis, Rickettsia raoultii, бактериальный вектор, плазмиды, протективные 
антигены 

CREATION OF A TECHNOLOGICAL PLATFORM FOR RAPID 
DEVELOPMENT OF VACCINES AGAINST EMERGING  
AND RECURRING BACTERIAL INFECTIONS BASED ON  
AN ATTENUATED STRAIN OF THE TULAREMIA MICROBE 

V.M. Pavlov, G.M. Vakhrameeva, M.E. Platonov, M.A. Sotnikova, T.V. Gapelchenkova, 
P.Kh. Kopylov, E.M. Mazurina, G.M. Titareva, T.I. Kombarova, R.I. Mironova,  
A.I. Borzilov, I.A. Dyatlov 
Federal State Scientific Center for Applied Microbiology and Biotechnology of Rospotrebnadzor 

 Obolensk, Moscow Region, Russia 

One of the directions of development of technologies for creating live vaccines against newly emerging and re-
curring bacterial infections is the development of bacterial vectors, which are capable of stably expressing protective 
antigens of foreign pathogens and inducing specific protective immunity. To study the potential of using attenuated 
strains of F. tularensis as a bacterial vector, the article presents data on the creation of a stable strain of F. tularensis 
15∆Aybg 36, a producer of the protective antigen YbgF Rickettsia raoultii, based on the vaccine strain of F. tularensis 15 
NIIEG. The algorithm for creating the target strain consisted of assembling a recombinant operon consisting of an am-
plicon with the promoter and leader sequence of the F. tularensis fopA gene and a synthesized DNA fragment with the 
structural part of the ybgF gene, followed by its transfer on the pPMC1 vector into F. tularensis 15A cells with reduced 
recombination activity. To remove the selective marker from the pPMC-Ybg plasmid, a strain with the pPM-Ybg plasmid 
without the antibiotic resistance marker was created by cotransformation, which retained the required level of synthesis 
of the recombinant YbgF protein for inducing specific immunity in experimental mice. 

Keywords: Francisella tularensis, Rickettsia raoultii, a bacterial vector, plasmids, protective antigens. 

Введение. Для ускорения процесса раз-
работки технологии создания рекомбинант-
ных живых вакцин против вновь возникаю-
щих и возвращающихся бактериальных 
инфекций необходим бактериальный вектор, 
способный стабильно экспрессировать целе-
вые протективные антигены чужеродных 
патогенов, вызывать формирование специфи-
ческого гуморального и клеточного иммуни-
тета. Одними из перспективных бактериаль-
ных векторов являются вакцинный 
и аттенуированные штаммы F. tularensis. 
Данная платформа в настоящее время широко 
используется для конструирования экспери-
ментальных вакцин против особо опасных 
и социально значимых инфекций [1‒4]. Ис-
пользование бактериальных векторов на 
основе F. tularensis опирается на широкую 
методическую базу с применением молеку-
лярных инструментов: стабильных векторных 
плазмид, систем для переноса генетической 
информации в клетки F. tularensis и метода 
аллельного обмена, позволяющего встраивать 

модифицированные фрагменты ДНК с оперо-
нами, кодирующими гетерологичные протек-
тивные антигены, в хромосому туляремийно-
го микроба [5, 6]. 

Цель исследования — создание на осно-
ве прецизионно аттенуированного штамма 
F. tularensis продуцента протективного анти-
гена YbgF Rickettsia raoultii. 

Материалы и методы. В работе был 
использован штамм E. coli (pET32b-ybgF-33), 
продуцент слитного белка TrxA-YbgF, состо-
ящего из тириоредоксина и протективного ан-
тигена YbgF Rickettsia raoultii, штамм 
F. tularensis 15A с генотипом ΔrecA, произ-
водный вакцинного штамма 15 НИИЭГ. При 
конструировании рекомбинантных плазмид 
применяли стабильный вектор pPMC1 с геном 
устойчивости к хлорамфениколу и маркерную 
плазмиду pTV24 с геном устойчивости к тет-
рациклину.  

Бактерии E. coli культивировали на LA-
агаре и в LB-бульоне, а F. tularensis — на FT-
агаре и в жидкой питательной среде на основе 
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гидролизата казеина и дрожжевого экстракта 
(ЖПС). 

В качестве экспериментальных живот-
ных использовали беспородных белых мышей 
(самцы/самки) (19 ± 1) г. Условия содержания 
лабораторных животных, технология ухода 
и манипуляции с ними соответствовали требо-
ваниям СП 1045-73 «Санитарные правила по 
устройству, оборудованию и содержанию ви-
вариев».  

Рекомбинантный белок риккетсий TrxA-
YbgF c молекулярной массой 42,4 кДа, проду-
цируемый штаммом E. coli BL21(DE3)/pET32b-
ybgF, выделяли из 3 г бактериальной биомас-
сы, полученной после индукции бульонной 
культуры 100мМ IPTG. Клеточную суспензию 
разрушали ультразвуком, осветляли центри-
фугированием и надосадочную фракцию нано-
сили на колонку HisTrap HP с 5 мл Ni-
содержащей агарозой «Ni Sepharose™ High 
Performance», уравновешенную буфером: 
5 мМ имидазол, 500 мМ NaCl, 20 мМ трис, рН 
7,9. Нагруженную колонку промывали шестью 
объёмами уравновешивающего буфера, а за-
тем связанные с носителем белки элюировали 
последовательно буфером с 60 и 600 мМ ими-
дазола. Очищенный раствор целевого белка 
(рис. 1, А-1) диализовали против фосфатно-
солевого буфера (ФСБ) при 4 °С и осветляли 
центрифугированием (30 мин, 12000 × g при 
4 °С). 

Для получения иммунной сыворотки 
против белка TrxA-YbgF группу из трёх мы-
шей иммунизировали трёхкратно через 7 дней 
введением внутрибрюшинно в дозе 20 мкг ре-
комбинантного белка TrxA-YbgF, адсорбиро-
ванного на Al (OH)3.  

Конструирование плазмид с рекомби-
нантным геном ybgF. Синтезированный фир-
мой «Евроген» фрагмент ДНК с рекомбинант-
ным геном ybgF, в котором использовали 
триплеты нуклеотидов, оптимальных для экс-
прессии кодируемого белка в E. coli. После 
встраивания рекомбинантного гена в экспрес-
сирующий вектор pET21а (+) и трансформа-
ции плазмиды в клетки E. coli BL21(DE3) был 
получен штамм E. coli BL21(pET21а-ybgF) 
продуцент белка YbgF c молекулярной массой 
28,5 кДа (рис. 1, А-2). Для переноса рекомби-
нантного гена ybgF и его экспрессии в клетках 
F. tularensis 15ΔRecA был создан синтетиче-
ский оперон из промоторной и лидерной по-
следовательности гена fopA F. tularensis 
и структурной части гена ybgF плазмиды 
pET21а-ybgF. Ампликон размером 250 п.н. 

с промоторной областью гена fopA синтези-
ровли с использованием праймеров FFopL 
(aaactcgagacaagtataatagcttagta) и RFopL (aaa-
gaagcttgcagcgatagatgctgta) и ДНК F. tularensis 
15A. При встраивании данного ампликона 
в плазмиду pBlueScript II KS/SK (+) между 
сайтами HindIII и XhoI и трансформации лига-
та в клетки E. coli DH5α была получена плаз-
мида pBlueScript II/ FopL. Затем в результате 
объединения фрагмента ДНК размером 250 
п.н. из плазмиды pBlueScript II/ FopL и фраг-
мента ДНК размером 700 п.н. с геном ybg из 
плазмиды pET21а-ybgF в pBlueScript II KS/SK 
(+) была получена плазмида pBlueScriptII/ 
FopL-ybg с рекомбинантым опероном rybgF 
размером 950 п.н., фланкированным сайтами 
для BamHI и XhoI. Созданный рекомбинант-
ный оперон встраивали в плазмиду pPMC1 
между сайтами BamHI и XhoI и лигат транс-
формировали в клетки F. tularensis 15ΔRecA. 
Селекцию трансформантов проводили на FT-
агаре с хлорамфениколом (3 мкг/мл). Среди 
трансформантов был отобран клон F. tularensis 
15А-ybg5 с плазмидой pPMC-ybg5 размером 
5,3 т.п.н. Ген cat из плазмиды pPMC-ybg5 уда-
ляли в результате гидролиза плазмиды ре-
стриктазой XhoI, выделения из агарозного геля 
фрагмента ДНК размером 4,3 т.п.н., перевода 
данного фрагмента в кольцевую структуру 
с помощью ДНК-лигазы фага Т4 и переноса 
с плазмидой pTV24 методом ко-трансфор-
мации в клетки F. tularensis 15ΔRecA. Селек-
цию трансформантов с плазмидой pTV24 
проводили на FT-агаре с Tc (10 мкг/мл). Сре-
ди трансформантов методом ПЦР с праймера-
ми ybgC-F (caggagattcgtcgcttgatc) и ybgC-R 
(ctgaatgaagttcttgaacttatc) с последующим элек-
трофоретическим анализом отбирали биплаз-
мидные клоны F. tularensis с рекомбинантным 
геном rybgF. Для удаления плазмиды pTV24 из 
биплазмидного штамма бактериальные клетки 
культивировали в ЖПС в течение 20 ч и куль-
туру рассевали на FT-агар до изолированных 
колоний. Среди выросших клонов отбирали 
варианты с фенотипом TcS CmS и по данным 
электрофореза без плазмиды pTV24. В резуль-
тате был получен штамм F. tularensis 
15∆Аybg36 с плазмидой pPM-ybg36 размером 
4,3 т.п.н. без гена cat. 

Иммуноферментный метод. Лунки 
планшета сенсибилизировали 100 мкл раство-
ра рекомбинантного белка TrxA-YbgF с кон-
центрацией 10 мкг/мл в 0,1 М карбонат-
бикарбонатном буфере (pH 9,6). Неспецифиче-
ское связывание пластика блокировали 1 % 
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раствором БСА в ФСБ. Для промывания лунок 
после инкубации с иммунной сывороткой, 
конъюгатом использовали раствор ФСБ с до-
бавлением твина 20 (0,05 %). Поликлональные 
сыворотки мышей разводили с шагом 1 : 2. 
Комплексы антитело‒антиген выявляли с по-
мощью конъюгата вторичных антител к IgG 
мыши в разведении 1:5000 (Sigma, USA) с по-
следующим окрашиванием тетраметилбензи-
дином (ООО «Хема», Россия). Оптическую 
плотность при длине волны 450 нм в лунках 
определяли на планшетном спектрофотометре 
MultiscanFC (ThermoFisher, США). Лунку 
с оптической плотностью раствора, превосхо-
дящей контрольное значение на 0,1 единицы, 
считали границей разведения и использовали 
для расчёта титра сыворотки. 

Выявление рекомбинантного белка ме-
тодом иммуноблоттинга. 50 мг биомассы 
ночных агаровых культур суспендировали 
в 1 мл ФСБ и разрушали ультразвуком на 
дезинтеграторе Ultrasonic Homogenizer (Cole 
Parmer, США). Белки разделяли с помощью 
электрофореза в 10 %-ном полиакриламид-
ном геле (ПААГ) с ДСН и переносили из геля 
на мембрану Hybond P (PVDF GE Healthcare, 
Великобритания) полусухим методом. Мем-
брану со связанными белками блокировали 
1 %-ным раствором БСА в течение 30 мин 
при температуре 4 °С, обрабатывали специ-
фической иммунной сывороткой к белку TrxA-
YbgF в течение 1 ч при температуре 37 оС. 
Комплекс антиген‒антитело выявляли с по-
мощью конъюгата вторичных антител к IgG 
мыши — пероксидаза хрена (Sigma, США).  

Определение гамма-интерферона (IFN-γ) 
в активированных спленоцитах мышей линии 
Balb/c. Две группы из 5 мышей линии Balb/c 
иммунизировали подкожно штаммом 
F. tularensis 15ybg36 в дозе 1 х 105 КОЕ/мышь 
и штаммом F. tularensis 15А в дозе 1 х 102 
КОЕ/мышь. Селезёнки отбирали из мышей 
через 40 суток после иммунизации. Суспензию 
спленоцитов в среде RPMI 1640 с добавлением 
10 мкг/мл гентамицина (GIBCO Invitrogen, Ве-
ликобритания) вносили в лунки 96-луночного 
планшета (105 кл/лунку). Для активации спле-
ноцитов в лунки добавляли 100 мкл белка 
TrxA-YbgF в концентрации 1‒10 мкг/мл или, 
для контроля функциональной активности кле-
ток, разрушенную ультразвуком бактериальную 
суспензию F. tularensis 15А в концентрации 108 
КОЕ/мл и инкубировали в атмосфере 5 % CO2 
при 37 оС в течение 48 ч. Дополнительным по-
ложительным контролем служил ConA (Sigma-

Aldrich, США) в концентрации 5 мкг/мл, а от-
рицательным контролем — среда RPMI 1640. 
Количество IFN-γ в супернатантах определя-
ли с помощью набора Mouse IFN-Gamma 
ELISA Kit по методике фирмы-производителя 
(Invitrogen ThermoFisher Scientific, США). 
Оптическую плотность при длине волны 450 нм 
в лунках определяли на планшетном спектро-
фотометре MultiscanFC (ThermoFisher, США). 

Каждую пробу в экспериментах исследо-
вали в трёх повторах, эксперименты повторяли 
по меньшей мере дважды. Все статистические 
расчёты и определение уровней значимости (P) 
были проделаны с помощью программы 
GraphPad Prism 7 (https://www.graphpad. 
com/scientific-software/prism/). Стандартные от-
клонения P менее чем 0,05 считали статисти-
чески значимыми. 

Результаты. Для контроля продукции 
антигена YbgF R. raoultii рекомбинантными 
штаммами E. coli и F. tularensis была получена 
гипериммунная специфическая мышиная сы-
воротка на белок TrxA-YbgF, выделенный из 
клеток E. coli (pET32b-ybgF-33). Обратный 
титр в ИФА этой сыворотки к рекомбинант-
ному белку после третьей иммунизации соста-
вил 281600.  

Клетки E. coli BL21(DE3) с плазмидой 
pET21а-ybgF продуцировали белок YbgF, коди-
руемый химически синтезированным геном 
rybgF, после индукции IPTG c электрофорети-
ческой подвижностью, соответствующей белку 
с молекулярной массой 28,5 кДа. Данный белок 
специфически связывался с антисывороткой 
к белку TrxA-YbgF (рисунки электрофореза  
и вестернблота не приведены). Ген rybgF в со-
ставе рекомбинантного оперона был перенесён 
в клетки F. tularensis 15∆А в составе стабильно-
го плазмидного вектора pPMC1. Вестернблот 
лизата ночной агаровой культуры F. tularensis 
15∆Аybg36 с использованием специфической 
мышиной сыворотки к белку TrxA-YbgF вы-
явил две фракции белка с молекулярной массой 
28,5 и 31 кДа (рис. 1, Б-2). 

Уровень синтеза IFN-γ спленоцитами, 
активированных рекомбинантным белком 
TrxA-YbgF, достоверно был выше у мышей, 
иммунизированных штаммом F. tularensis 
15ybg36, по сравнению с реципиентным 
штаммом F. tularensis 15А (981 и 27 пкг/мл 
соответственно). При активации эксперимен-
тальных спленоцитов суммарным антигеном 
F. tularensis уровни IFN-γ составили 20,7 нг/мл 
и 13,4 нг/мл, а препаратом ConA — 3,6 нг/мл 
и 5,7 нг/мл соответственно.  
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 А Б

Рис. 1. А. SDS электрофорез образцов:  
1 — рекомбинантного белка TrxA-YbgF, выделенного из 
клеток E. coli BL21(DE3)/pET32b-ybgF; 2 — лизата кле-

ток E. coli BL21(pET21а-ybgF) после индукции IPTG; 
3 — маркеров молекулярных весов; 

Б. Вестернблот лизата рекомбинантного штамма 
F. tularensis 15∆Aybg со специфической мышиной сыво-

роткой к рекомбинантному белку TrxA-YbgF:  
1 — цветные маркеры молекулярных весов; 2 — лизат 
F. tularensis 15∆Aybg 36; 3 — лизат F. tularensis 15∆A 

   1   2      3    1   2      3 

Выводы 
В данной работе продемонстрирована 

возможность создания штаммов продуцентов 
гетерологичных протективных антигенов на 
основе бактериального вектора, полученного 
из вакцинного штамма F. tularensis 15 НИИЭГ. 
Алгоритм данного процесса показан на приме-
ре конструирования штамма F. tularensis 
15∆Aybg 36 продуцента протективного анти-
гена YbgF R. raoultii. Для подавления возмож-
ных внутригеномных перестроек при переносе 
риккетсиозных генов в клетки F. tularensis из-
за богатых АТ парами участков ДНК R. raoultii 
синтезировали химическим способом реком-
бинантный ген rybgF с GC составом около 
50 % и триплетами нуклеотидов, оптимальны-
ми для экспрессии белка в E. coli. Затем для 
оптимальной экспрессии гетерологичного гена 
был сконструирован рекомбинантный оперон, 
состоящий из фрагмента ДНК F. tularensis 
с промоторной и лидерной последовательно-
стью гена fopA и структурной части гена 

rybgF. Лидерная последовательность перед 
клонируемым геном позволяет при биосинтезе 
белка транспортировать его в периплазму бак-
терии. Для повышения стабильности рекомби-
нантного оперона в качестве реципиента ис-
пользовали штамм F. tularensis 15A со 
сниженной рекомбинационной активностью 
из-за делеции гена recA. Стабильный плазмид-
ный вектор рPMC1 на основе репликона туля-
ремийной плазмиды pFNL10, содержащий ге-
ны системы phd – doc, использовали для 
переноса синтетического оперона в клетки 
F. tularensis.  

Созданный штамм F. tularensis 15∆Aybg 
36 с плазмидой рPM-Ybg без маркера анти-
биотикоустойчивости обладает достаточным 
уровнем синтеза белка YbgF R. raoultii, чтобы 
сформировать специфический клеточный им-
мунитет у экспериментальных мышей, важ-
ный для защиты от внутриклеточных патоге-
нов, таких как возбудители риккетсиоза 
и туляремии.  

Авторы подтверждают отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых интересов, 
связанных с написанием статьи. 

Работа выполнена в рамках Федерального проекта «Санитарный щит страны – 
безопасность для здоровья (предупреждение, выявление, реагирование)». 
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УДК 579.25  

УНИКАЛЬНЫЕ ПРИРОДНЫЕ ОЧАГИ КЛЕЩЕВЫХ 
ИНФЕКЦИЙ В ОБЛАСТЯХ СИМПАТРИИ 
ТРЁХ ВИДОВ КЛЕЩЕЙ РОДА IXODES 
В ОМСКОЙ ОБЛАСТИ 
В.А. Рар1, В.В. Якименко2, Я.П. Иголкина1, Ю.В. Сабитова1, А.Ю. Тикунов1,  
Т.И. Епихина1, Н.В. Тикунова1 
1ФБУН «Институт химической биологии и фундаментальной медицины СО РАН» 
           Новосибирск, Россия 
2ФБУН «Омский научно-исследовательский институт природно-очаговых инфекций» 
Роспотребнадзора 

  Омск, Россия 

Показано существование уникальных природных очагов клещевых инфекций, находящихся в зоне южной 
тайги на севере Омской области в областях симпатрии трёх видов клещей рода Ixodes: Ixodes persulcatus, Ixodes 
apronophorus и Ixodes trianguliceps. На территории исследуемых участков в образцах от грызунов и в снятых 
с грызунов клещах обнаружены новые виды и уникальные генотипы переносимых клещами бактериальных мик-
роорганизмов. Впервые на территории России выявлен новый вид боррелий (“Candidatus Borrelia sibirica”) из 
комплекса видов Borrelia burgdorferi sensu lato, предположительно связанный с клещом I. apronophorus. Кроме 
того, на исследуемых участках были обнаружены ассоциированный с I. trianguliceps новый вид риккетсий (“Can-
didatus R. uralica”), два уникальных генотипа R. helvetica, ассоциированных с клещами I. apronophorus и I. trian-
guliceps, а также уникальные геноварианты E. muris и N. mikurensis, предположительно связанные 
с I. apronophorus. За исключением “Candidatus R. uralica”, все остальные новые виды и геноварианты бактери-
альных микроорганизмов были обнаружены только на территории Западной Сибири. 

Ключевые слова: области симпатрии, Ixodes spp., боррелии, риккетсии, Anaplasmataceae, природные 
очаги клещевых инфекций 
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UNIQUE NATURAL FOCI OF TICK-BORNE INFECTIONS 
IN THE AREAS OF SYMPATRIES OF THREE SPECIES  
OF IXODES SPP. TICKS IN THE OMSK REGION 

V.A. Rar1, V.V. Yakimenko2, Ya.P. Igolkina1, Yu.V. Sabitova1, A.Yu. Tikunov1, 
T.I. Epikhina1, N.V. Tikunova1 
1Institute of Chemical Biology and Fundamental Medicine SB RAS  
          Novosibirsk, Russia 
2 Omsk Research Institute of Natural Focal Infections 

 Omsk, Russia 

The article shows the existence of unique natural foci of tick-borne infections in the southern taiga zone in the 
north of the Omsk region in sympatric areas of three Ixodes species: Ixodes persulcatus, Ixodes apronophorus and Ixodes 
trianguliceps. In the territory of the studied areas, new species and unique genotypes of tick-transmitted bacterial agents 
were found in samples from rodents and in ticks removed from rodents. For the first time in Russia, a new species of 
Borrelia (“Candidatus Borrelia sibirica”) from Borrelia burgdorferi sensu lato species complex, presumably associated 
with I. apronophorus, was identified. In addition, a new species of Rickettsia (“Candidatus R. uralica”), associated with 
I. trianguliceps, two unique genotypes of R. helvetica associated with I. apronophorus and I. trianguliceps, as well as 
unique genovariants of E. muris and N. mikurensis, presumably associated with I. apronophorus, were found in the stud-
ied areas. With the exception of “Candidatus R. uralica”, all other new species and genovariants of bacterial agents were 
found only in Western Siberia.  

Keywords: sympatry areas, Ixodes spp., borrelia, rickettsia, Anaplasmataceae, natural foci of tick-borne infections 

Введение. Клещи рода Ixodes являются 
переносчиками широкого круга бактериаль-
ных и протозойных инфекционных агентов, 
вызывающих заболевания у людей, а также 
у домашних и сельскохозяйственных живот-
ных. Большинство исследований в России со-
средоточено на клещах, активно атакующих 
людей, — Ixodes ricinus, Ixodes persulcatus и 
в последние годы Ixodes pavlovskyi [1, 2, 3], 
в то время как другие виды клещей, такие как 
Ixodes apronophorus и Ixodes trianguliceps, 
практически не исследованы. Несмотря на 
то что норные клещи I. apronophorus 
и I. trianguliceps неспособны присасываться 
к людям, они могут участвовать в общих энзо-
отических циклах вместе с I. persulcatus 
и I. pavlovskyi в результате совместного про-
кармливания на одних и тех же мелких млеко-
питающих. Поскольку различные патогены 
преимущественно ассоциированы с опреде-
лёнными видами клещей [3, 4], можно ожи-
дать обнаружения в I. apronophorus и I. train-
guliceps новых инфекционных агентов. 

В южной тайге на севере Омской обла-
сти находятся уникальные природные очаги, 
сформированные с участием трёх видов кле-
щей рода Ixodes — I. persulcatus, I. aprono-
phorus и I. trianguliceps. В нашем исследова-
нии на широкий круг бактериальных агентов 
были исследованы образцы от клещей и мел-
ких млекопитающих, собранных на двух отда-

лённых друг от друга участках Омской обла-
сти. Было проведено сравнение видового 
и внутривидового разнообразия инфекцион-
ных агентов на этих участках и их сопоставле-
ние с инфекционными агентами, выявленными 
вне ареала I. apronophorus и I. trianguliceps.  

Материалы и методы. Все работы 
с дикими животными в природе (отлов, очёс, 
забор крови) проводились в соответствии 
с требованиями МУ 3.1.1029-01 «Отлов, учёт 
и прогноз численности мелких млекопитаю-
щих и птиц в природных очагах инфекций» 
и СП 1.3.3118-13 «Безопасность работы с мик-
роорганизмами I–II групп патогенности (опас-
ности)». Сбор материала проводился на терри-
тории Большеуковского района (участок 
Om-Bo, 56°46’ с.ш., 72°03’ в.д.) и Знаменского 
района (участок Om-Zn, 57°23’ с.ш., 73°40’ 
в.д.) Омской области. В исследование были 
включены грызуны родов Myodes, Microtus, 
Apodemus и Arvicola, а также снятые с грызу-
нов клещи Ixodes spp. Мелких млекопитающих 
отлавливали живоловками со стандартной 
приманкой, а водяных полёвок — капканами. 
Образцы крови (по 100 мкл) собирали в сте-
рильные пробирки, содержащие раствор 
ЭДТА, и добавляли по 200 мкл лизирующего 
буфера; для последующего выделения ДНК 
использовали по 100 мкл полученных суспен-
зий. С отловленных животных были собраны 
иксодовые клещи. Вид клещей определяли 
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с использованием генетических методов [5]. 
Для части напитавшихся личинок и нимф был 
проведён метаморфоз в лабораторных услови-
ях. Голодные имаго клещей были собраны с 
растительности на флаг. 

Выделение суммарной ДНК из образ-
цов крови и гомогенизированных клещей 
проводили с помощью набора «Проба НК» 
(ДНК-Технология, Москва, Россия). Скри-
нинг образцов на наличие ДНК боррелий, 
риккетсий и бактерий семейства Anaplasma-
taceae и последующее генотипирование выяв-
ленных патогенов осуществляли на основа-
нии проведения двухраундовой ПЦР, как 
описано ранее [3, 6, 7]. 

Результаты и обсуждение. Проведён-
ное определение видовой принадлежности 
снятых с грызунов клещей показало, что на 
участке Om-Zn преобладали I. persulcatus 
и I. trianguliceps и наблюдались единичные 
находки I. apronophorus. Напротив, на участке 
Om-Bo численность всех трёх видов Ixodes 
была высока и составляла 44, 41 и 25 % для 
I. persulcatus, I. apronophorus и I. trianguliceps 
соответственно. На наличие боррелий были 

исследованы образцы крови от грызунов и 
клещей, снятых с грызунов, в том числе про-
шедших метаморфоз в лабораторных условиях 
(табл. 1). Было обнаружено три вида боррелий: 
Borrelia afzelii, Borrelia bavariensis и новый 
вид, названный “Candidatus Borrelia sibirica”; 
при этом наблюдалось существенное различие 
во встречаемости разных видов боррелий на 
исследуемых участках. На участке Om-Zn ДНК 
B. afzelii была обнаружена в 5,1 % образцов 
крови и в 36,8 % перелинявших I. persulcatus, 
ДНК B. bavariensis — в 7,1 % образцов крови 
и во всех трёх видах перелинявших клещей 
(в 20,7 — 40 %), а новый вид боррелий — 
лишь в одном перелинявшем I. apronophorus. 
Напротив, на участке Om-Bo B. afzelii 
и B. bavariensis были обнаружены в единич-
ных образцах крови, а новый вид боррелий — 
в 2 (1,1 %) образцах крови и 15 (9,1 %) кле-
щах разных видов, снятых с грызунов (см. 
табл. 1). Поскольку участок Om-Bo отличает-
ся от участка Om-Zn высокой численностью 
I. apronophorus, мы предполагаем, что “Can-
didatus B. sibirica” с высокой вероятностью 
ассоциирован с I. apronophorus.  

Таблица 1 

Встречаемость различных видов боррелий на двух участках в областях симпатрии  
I. persulcatus / I. apronophorus / I. trianguliceps 

Участок Тип образца Число 
образцов 

Число образцов, содержащих ДНК (%) 
B. afzelii B. bavariensis Ca. B. sibirica 

Om-Bo Грызуны, кровь 188 2 (1,1) 1 (0,5) 2 (1,1) 
Г*-I. apronophorus 62 0 0 5 (8,1) 
Г*-I. persulcatus 59 0 0 8 (13,6) 
Г*-I. trianguliceps 24 0 0 2 (8,4) 
М**- I. apronophorus 5 0 0 0 
М**- I. persulcatus 14 0 0 0 
М**- I. trianguliceps 1 0 0 0 
Флаг***- I. persulcatus 221 3 (1,4) 21 (9,5) 0 

Om-Zn Грызуны, кровь 198 10 (5,1) 14 (7,1) 0 
М**- I. apronophorus 5 0 2 (40,0) 1 (20,0) 
М**- I. persulcatus 87 32 (36,8) 18 (20,7) 0 
М**- I. trianguliceps 23 0 7 (30,4) 0 

Г*— клещи, снятые с грызунов; М** — клещи, снятые с грызунов и прошедшие метаморфоз в лабора-
торных условиях; Флаг*** — клещи, собранные с растительности на флаг. 

Новый вид боррелий не был обнаружен 
ни в одном из 221 собранного на флаг на 
участке Om-Bo клеща I. persulcatus, что под-
тверждает предположение об ассоциации 
“Candidatus B. sibirica” с I. apronophorus, но 
не с I. persulcatus. То, что “Candidatus 
B. sibirica” действительно является новым 
видом в комплексе Borrelia burgdorferi sensu 

lato, было показано на основании мультило-
кусного типирования (MLST), являющегося 
золотым стандартом в таксономии боррелий 
(Sabitova 2024, Margos et al., 2009) [7, 8]. “Can-
didatus B. Sibirica” образует общий филогене-
тический кластер с высокопатогенными видами 
боррелий — B. bavariensis и B. garinii; это поз-
воляет предположить, что новый вид боррелий 
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также может быть патогенным. В исследование 
по изучению ассоциации между различными 
видами Ixodes и риккетсиозными агентами бы-
ли включены только клещи, снятые с грызунов, 
в том числе прошедшие метаморфоз в лабора-
торных условиях. Всего было обнаружено два 
известных и один новый вид риккетсий, 
названный “Candidatus Rickettsia uralica”.  

Для I. persulcatus и I. apronophorus 
наблюдалась строгая взаимосвязь с опреде-
лённым видом риккетсий; в 81,9 % 
I. persulcatus выявлена ДНК “Candidatus 
R. tarasevichiae”, а в 72,2 % I. apronophorus — 
ДНК R. helvetica; другие виды риккетсий были 
обнаружены лишь в единичных клещах.  

Для I. trianguliceps строгой ассоциации 
с определённым видом риккетсий не установ-
лено; R. helvetica обнаружена в 18,8 % клещей; 
“Candidatus R. tarasevichiae” — в 4,2 % клещей 
и “Candidatus R. uralica” — в 20,8 % 
I. trianguliceps. Помимо I. trianguliceps новые 
риккетсии были выявлены в одном перелиня-
вшем I. persulcatus, а также в грызунах, отлов-
ленных в области обитания I. trianguliceps на 
территории Омской и Свердловской областей. 
Новый вид риккетсий был генотипирован по 
8 локусам (общей длиной 15 882 н.п.) [6], 
и было показано, что он полностью удовле-
творяет критериям для нового кандидатного 
вида из группы клещевой пятнистой лихорад-
ки [9].  

Выявленные образцы R. helvetica были 
генетически охарактеризованы по 8 генетиче-
ским локусам с общей длиной 11 538 н.п., что 
позволило обнаружить две уникальные гене-
тические линии R. helvetica, достоверно ассо-
циированные с клещами I. apronophorus и 
I. trianguliceps.  

Возбудитель ГАЧ, Anaplasma phago-
cytophilum, является генетически гетероген-
ным видом. На основании анализа groEL гена 
в азиатской части России были выявлены три 
генетические группы A. phagocytophilum, соот-
ветствующие кластерам 4‒6 по классифика-
ции, предложенной Jaarsma [4]. Для установ-
ления ассоциации между генетическими 
группами A. phagocytophilum и различными 
видами клещей были исследованы клещи и 
мелкие млекопитающие, собранные в областях 
симпатрии I. persulcatus и I. trianguliceps в Ом-
ской области, а также вне ареала 
I. trianguliceps. Образцы, относящиеся к кла-
стеру 5, были обнаружены только в ареале 

I. trianguliceps; этот генотип был обнаружен во 
всех инфицированных I. trianguliceps и доми-
нировал в образцах от мелких млекопитающих 
(86,8 %). Образцы, относящиеся к кластеру 6, 
были обнаружены в 13 % грызунов в области 
симпатрии I. persulcatus/I. trianguliceps и до-
минировали в грызунах, отловленных вне аре-
ала I. trianguliceps.  

В собранных на флаг I. persulcatus были 
обнаружены только анаплазмы, относящиеся 
к кластерам 4 и 6, но не к кластеру 5. Таким 
образом, в области симпатрии I. persu-
lcatus/I. trianguliceps сосуществуют три гене-
тические линии A. Phagocytephilum, которые: 
1) передаются мелким млекопитающим от
I. trianguliceps (кластер 5);  2) передаются мел-
ким млекопитающим от I. persulcatus (кластер 
6); 3) передаются разным видам позвоночных 
хозяев от I. persulcatus (кластер 4).  

Интересно, что на участке Om-Bo с вы-
сокой численностью I. apronophorus был 
выявлен только генотип 5; это означает, 
что I. apronophorus либо переносит генотип 
A. Phagocytophilum, ассоциированный с I. train-
guliceps, либо не является специфическим пе-
реносчиком A. phagocytophilum (табл. 2).  

Все ранее исследованные образцы 
E. muris и N. mikurensis, выявленные вне ареа-
ла I. apronophorus, были высококонсерватив-
ными. На территории Омской области в об-
разцах от грызунов были впервые обнаружены 
новые геноварианты E. muris и N. mikurensis.  

Новый вариант E. muris по gltA гену был 
наиболее близок с образцами эрлихий из Евра-
зии, а по groEL гену — с образцами E. muris из 
клещей I. cookei и I. scapularis из Северной 
Америки. Новый вариант N. mikurensis по 
groEL гену наиболее схож с высококонсерва-
тивными последовательностями из Евразии  
и образует по отношению к ним сестринскую 
ветвь на дендрограмме. Интересно, что на 
участке Om-Bo были обнаружены только новые 
геноварианты E. muris и N. mikurensis и их 
встречаемость составила соответственно 15,1 
и 16,3 %, а на участке Om-Zn доминировали 
типичные геноварианты E. muris и N. mikurensis 
(см. табл. 2). Поскольку новые геноварианты 
E. muris и N. mikurensis выявлялись преимуще-
ственно на участке с высокой численностью 
I. apronophorus, данный клещ является наибо-
лее вероятным переносчиком новых потенци-
ально патогенных геновариантов данных воз-
будителей.  
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Таблица 2 

Встречаемость различных генотипов бактерий семейства Anaplasmataceae в образцах крови грызунов 
на двух участках в областях симпатрии I. persulcatus / I. apronophorus / I. trianguliceps 

Инфекционный агент Число (%) образцов, содержащих ДНК, на участках 
вид генотип Om-Bo (n=258) Om-Zn (n=705) 

A. phagocytophilum Все генотипы 7 (2,7 %) 208 (29,5 %) 
кластер 4 ‒ 1,0 %* 
кластер 5 100 %* 86,8 %* 
кластер 6 ‒ 12,7* 

E. muris Все генотипы 39 (15,1 %) 85 (12,1 %) 
новый 100 %* 18,2 %* 
типичный ‒ 81,8 %* 

N. mikurensis Все генотипы 42 (16,3 %) 4 (5,7 %) 
новый 100 %* 25 % 
типичный ‒ 75 % 

* Доля образцов данного генотипа от общего числа генотипированных образцов.

Выводы. Показано существование на 
севере Омской области уникальных природных 
очагов, сформированных с участием клещей 
I. persulcatus, I. apronophorus и I. trianguliceps, 
в которых обнаружены новые виды и новые 
генотипы бактериальных агентов, а именно 
новые виды боррелий (“Candidatus B. sibirica”) 
и риккетсий (“Candidatus R. uralica”), два уни-

кальных генотипа R. helvetica, ассоциирован-
ных с разными видами клещей, а также уни-
кальные геноварианты E. muris и N. mikurensis. 
Следует отметить, что, за исключением “Can-
didatus R. uralica”, все остальные новые виды и 
геноварианты до настоящего времени были 
обнаружены только на территории Западной 
Сибири. 

Авторы подтверждают отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых интересов, 
связанных с написанием статьи. 
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ПЛАЗМИДНОЕ ТИПИРОВАНИЕ ДНК ИЗОЛЯТОВ 
COXIELLA BURNETII, ВЫДЕЛЕННЫХ ОТ БОЛЬНЫХ 
ЛИХОРАДКОЙ КУ В СТАВРОПОЛЬСКОМ КРАЕ 
Ю.В. Сирица, О.А. Гнусарева, О.В. Васильева, А.С. Волынкина, Д.В. Ульшина 
ФКУЗ «Ставропольский противочумный институт» Роспотребнадзора  

 Ставрополь, Россия 

Проведено генотипирование ДНК изолятов Coxiella burnetii, выделенных на территории Ставропольского 
края (СК), с последующим определением плазмидного типа. В работе использовали сыворотки крови, получен-
ные из ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Ставропольском крае» в 2009‒2023 гг. Типирование положи-
тельных образцов проводили типоспецифичными праймерами к локусам плазмид QpH1, QpRS, QpDV. Установ-
лено, что на территории Ставропольского края циркулируют штаммы C. burnetii, ДНК изоляты которых 
принадлежат к плазмидному типу QpH1. Изоляты C. burnetii с плазмидным типом QpH1 ранее были типированы 
и описаны в России, а также в странах Европы, Центральной Азии, Америки и Западной Африки. 

Ключевые слова: плазмидное типирование, Coxiella burnetii, лихорадка Ку, Ставропольский край 

PLASMID TYPING OF DNA ISOLATES OF COXIELLA BURNETII 
OBTAINED FROM PATIENTS WITH COXIELLOSIS 
IN THE STAVROPOL TERRITORY 

Yu.V. Siritsa, O.A. Gnusareva, O.V. Vasilieva, A.S. Volynkina, D.V. Ul'shina 
FGHI Stavropol Anti-Plague Research Institute of the Rospotrebnadzor  

 Stavropol, Russia 

The authors conducted DNA genotyping of Coxiella burnetii isolates obtained in the Stavropol Territory, 
followed by determination of the plasmid type. The work used blood serums obtained from the Federal Budgetary 
Healthcare Institution "Center for Hygiene and Epidemiology in the Stavropol Territory" in 2009-2023. Typing of 
positive samples was performed with type-specific primers to the QpH1, QpRS, and QpDV plasmid loci. It has been 
established that C. burnetii strains with DNA isolates belonging to the QpH1 plasmid type are circulating in the Stavropol 
Territory. Isolates of C. burnetii with the QpH1 plasmid type were previously typed and described in Russia, as well as in 
Europe, Central Asia, America and West Africa. 

Keywords: plasmid typing, Coxiella burnetii, coxiellosis, Stavropol Territory 

Введение. Лихорадка Ку — природно-
очаговое зоонозное заболевание, возбудитель 
которого способен длительно сохраняться 
в окружающей среде. Инфицирование чело-
века осуществляется преимущественно воз-
душно-пылевым и в меньшей степени алимен-
тарным, водным и контактными путями. Для 
этого заболевания характерен полиморфизм 
клинических признаков, способность вызывать 
у человека тяжёлые осложнения с переходом в 
хроническую форму [1].  

В Российской Федерации в настоящее 
время лихорадка Ку регистрируется на более 
чем 50 административных территориях. При 
этом наибольшее количество случаев выявле-
но в Южном и Северо-Кавказском федераль-
ных округах — 83,20 и 6,47 % от всех случаев 

заболеваемости соответственно [2]. С 2016 по 
2023 год в СК зарегистрировано 376 случаев 
заражения лихорадкой Ку,  в 18 администра-
тивных районах и трёх городах, больные вы-
являются ежегодно [3]. 

Важным элементом мониторинга за по-
пуляцией возбудителя лихорадки Ку является 
идентификация генетических вариантов 
C. burnetii, циркулирующих в природных 
очагах и выделяемых из образцов клиниче-
ского материала. Помимо методов полноге-
номного секвенирования и генотипирования 
методами MST и MLVA, которые использу-
ются в большинстве лабораторий, проводят 
также определение плазмидного типа штам-
мов C. burnetii, циркулирующих на изучаемой 
территории. Штаммы C. burnetii могут при-
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надлежать к четырём различным плазмидным 
типам — QpH1, QpRS, QpDV и QpDG, а также 
не содержать плазмиды. Для исследования 
использовали последовательности праймеров 
к трём из них, которые часто встречаются на 
европейской территории материка. 

Цель данной работы — определение 
плазмидных профилей ДНК изолятов 
C. burnetii, выделенных из клинического мате-
риала от лихорадящих больных в СК. 

Материалы исследования. Для иссле-
дования служили 1472 образца сывороток кро-
ви от лихорадящих больных, полученных из 

ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии 
в Ставропольском крае», за период 2009‒ 
2023 гг. Экстракцию бактериальной ДНК из 
образцов производили с помощью набора реа-
гентов «РИБО-преп» (ФБУН ЦНИИЭ Роспо-
требнадзора, г. Москва, Россия). Индикацию 
возбудителя осуществляли методом ПЦР 
с использованием набора: «АмплиСенс 
Coxiella burnetii-FL» (ФБУН ЦНИИЭ Роспо-
требнадзора, г. Москва, Россия). Плазмидное 
типирование проводили типоспецифичными 
праймерами к локусам плазмид QpH1, QpRS, 
QpDV (табл. 1) [4]. 

Таблица 1  

Структура праймеров для определения плазмидного типа 
Тип плазмиды Праймер Последовательность (3’−5’) 

QpH1 
forward CTCCAGTAGGGTAATGGTGTСА 

reverse GCCTTGGCTGGCACCTG 

QpRS 
forward ATGTCAACAGATGACTCATC 

reverse CTAGGATAATGAGAGTCTATC 

QpDV 
forward GAGTCTACTCAGTGATAG 

reverse TTACCGGTATTTTCTCGA 

В работу отобраны образцы с пригодной 
для анализа концентрацией ДНК патогена 
(Ct ≤ 25). ПЦР-амплификацию целевых локу-
сов проводили с использованием реакционной 
смеси БиоМастер HS-Taq ПЦР-Color (Биолаб-
микс, Россия) в соответствии с режимом тер-
моциклирования: первоначальная денатурация 
95 °С — 5 мин; 40 циклов денатурация 
95 °С — 20 сек.; отжиг 56 °С — 30 сек.; элон-
гация 72 °С — 45 сек.; финальная элонгация 
72 °С — 5 мин. Визуализацию полученных 
продуктов амплификации осуществляли путём 
проведения электрофореза в 2 %-ном агароз-
ном геле. 

Результаты. При исследовании сыворо-
ток крови от больных методом ПЦР ДНК 
C. burnetii выявлена в 192 пробах, для 57 проб 
успешно проведено плазмидное типирование. 
Установлено, что ДНК изоляты C. burnetii при-
надлежали к плазмидному типу QpH1, которые 
выделены из проб от больных из следующих 
районов СК: Нефтекумского (12), Курского 
(9), Будённовского (6), Ипатовского (4), Со-
ветского (4), Благодарненского (4), Апана-
сенковского (3), Туркменского (3), Левокум-
ского (2), Шпаковского (2), Георгиевского 
(2), Красногвардейского (1), Арзгирского (1), 
Кировского (1), Минераловодского (1), Пет-

ровского (1), Грачёвского (1). Фрагментов 
плазмид QpRS и QpDV в исследованных про-
бах не выявлено.  

Выводы. Установлено, что на террито-
рии СК циркулирует возбудитель лихорадки 
Ку, относящийся к плазмидному типу QpH1. 
Изоляты C. burnetii с плазмидным типом 
QpH1 ранее были типированы и описаны 
в России, а также в странах Европы, Цен-
тральной Азии, Америки и Западной Африки. 
Имеется гипотеза, что штаммы с плазмидой 
QpH1 эволюционно более древние, циркули-
руют в природных очагах и неспособны вы-
зывать массовых вспышек заболевания.  

В свою очередь, у штаммов с плазмид-
ным типом QpRS и QpDV произошло эволю-
ционное изменение в плазмиде, что привело 
к увеличению их эпидемической значимости 
[5]. Так, штамм Ленинград-2, вызвавший 
вспышку в России в 1957 г., принадлежал 
к плазмидному типу QpRS, что и могло при-
вести к вспышке лихорадки Ку с тяжёлым 
течением. В связи с этим определение плаз-
мидного типа, наряду с MST и MLVA, позво-
ляет генотипировать ДНК изоляты C. burnetii 
без выделения чистой культуры, что является 
одним из эффективных инструментов при 
расследовании вспышек.  
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ОБНАРУЖЕНИЕ РНК-СОДЕРЖАЩИХ ВИРУСОВ 
У РУКОКРЫЛЫХ, ОТЛОВЛЕННЫХ С ТЕРРИТОРИЙ 
НОВОСИБИРСКОЙ И РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТЕЙ 
К.А. Столбунова1,2, О.В. Охлопкова1,2, М.А. Степанюк1,2, А.Д. Мошкин1,2,  
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Данная работа посвящена изучению распространения вирусов семейств Coronaviridae, Rhabdoviridae, 
Hantaviridae и Filoviridae среди рукокрылых на двух географически разделённых территориях России — Новоси-
бирской и Ростовской областей за период 2021‒2023 гг. В рамках работ по данному направлению за исследуе-
мый период было проанализировано 798 образцов от 332 особей рукокрылых. Все этапы исследования проводи-
ли посредством использования стандартных молекулярно-биологических методик, таких как выделение 
тотальной РНК, синтез комплиментарной ДНК, проведение вложенной ПЦР с использованием родоспецифичных 
праймеров, фрагментарное секвенирование по методу Сэнгера, а также молекулярно-генетический анализ полу-
ченных данных. В результате проведённого исследования в Новосибирской области была выявлена коронави-
русная РНК в образцах крови, мазков из ротоглотки и фекалий от рукокрылых. Альфа-коронавирусы были обна-
ружены у прудовой ночницы (Myotis dasycneme), сибирской ночницы (Myotis sibirica) и восточной ночницы 
(Myotis petax). Бета-коронавирус был выявлен у двухцветного кожана (Vespetio murinus). Скрининг по выявлению 
РНК хантавирусов, рабдовирусов и филовирусов рукокрылых на территории Новосибирской области не показал 
положительных результатов. На территории Ростовской области была установлена циркуляция альфа-
коронавирусов у рыжей вечерницы (Nyctalus noctula) и нетопыря Куля (Pipistrellus kuhlii), а также хантавирусов у 
рыжей вечерницы. Мониторинг рабдовирусов и филовирусов на данный момент также не показал положитель-
ных результатов.  

Ключевые слова: летучие мыши, хантавирусы, коронавирусы, рабдовирусы, филовирусы, Новосибирская 
и Ростовская области 
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This work is devoted to the study of the spread of viruses of the Coronaviridae, Rhabdoviridae, Hantaviridae and 
Filoviridae families among bats in two geographically separated territories of Russia – Novosibirsk and Rostov regions 
for the 2021‒2023 period. Within the work in this area, 798 samples from 332 bats were analyzed during the study peri-
od. All stages of the study were carried out using standard molecular biological techniques, such as isolation of total 
RNA, synthesis of complementary DNA, nested PCR using genus-specific primers, fragmentary sequencing using the 
Sanger method, as well as molecular genetic data analysis. As a result of the study conducted in the Novosibirsk Region, 
coronavirus RNA was detected in blood samples, swabs from the oropharynx and feces from bats. Alpha coronaviruses 
were found in the Myotis dasycneme, Myotis sibirica and Myotis petax. Betacoronavirus was detected in the Vespetio 
murinus. Screening for the detection of RNA of hantaviruses, rhabdoviruses and filoviruses of bats in the Novosibirsk 
Region did not show positive results. In the Rostov Region, the circulation of alpha-coronaviruses was established in the 
Nyctalus noctula and the Pipistrellus kuhlii, as well as hantaviruses in the Noctula. Monitoring of rhabdoviruses and filo-
viruses has also not shown positive results at the moment. 

Keywords: bats, hantaviruses, coronaviruses, rhabdoviruses, filoviruses, Novosibirsk and Rostov regions 

Введение. Летучие мыши, относящиеся 
к отряду Chiroptera, занимают второе место по 
численности среди млекопитающих после 
грызунов. Они распространены практически 
по всему миру, за исключением полярных и 
высокогорных регионов. Эти животные могут 
перемещаться на большие расстояния, а неко-
торые виды образуют крупные колонии и 
адаптируются к жизни рядом с человеком в 
городских условиях [1]. 

Рукокрылые признаны важными резер-
вуарами зоонозных вирусов. Вирусы, переда-
ющиеся от летучих мышей к человеку, такие 
как филовирусы (вирусы Эбола и Марбург), 
хенипавирусы (вирусы Хендра и Нипах) и ко-
ронавирусы (включая коронавирус тяжёлого 
острого респираторного синдрома), вызывают 
тяжёлые заболевания и обладают пандемиче-
ским потенциалом [2]. 

Несмотря на значительный объём ин-
формации о генетическом разнообразии виру-
сов, переносимых рукокрылыми, в разных 
странах, такие данные почти отсутствуют для 
России. Знания о генетическом разнообразии, 
механизмах генетической изменчивости, мо-
лекулярной эволюции, географическом рас-
пространении и адаптации вирусов к их при-
родным носителям остаются ограниченными. 
Всемирная организация здравоохранения 
(ВОЗ) подчёркивает важность мониторинга 
зоонозных вирусов и разработки стратегий для 
контроля их распространения [3]. Как извест-
но, вирусы, передающиеся от животных к лю-
дям, могут быстро адаптироваться к новым 
хозяевам, что увеличивает риск возникновения 
новых заболеваний. 

Цель работы — проведение мониторин-
га по выявлению РНК вирусов семейств 
Coronaviridae, Rhabdoviridae, Hantaviridae 
и Filoviridae среди рукокрылых на территори-
ях Новосибирской и Ростовской областей, 
а также исследование распространённости, 
генетического разнообразия и установления 
процента инфицированности данными виру-
сами особей рукокрылых.  

Материалы и методы. В 2021‒2023 гг. 
с территорий Новосибирской и Ростовской 
областей было получено 1089 образцов от 311 
особей рукокрылых 9 видов. 

Из Новосибирской области был про-
анализирован 291 образец (образцов крови — 
52, образцов органов — 88, мазков из рото-
глотки — 60, образцов фекалий — 91) от семи 
видов рукокрылых: двухцветного кожана 
(Vespetio murinus), прудовой ночницы (Myotis 
dasycneme), восточной ночницы (Myotis petax), 
сибирского трубконоса (Murina hilgendorfi), 
сибирской ночницы (Myotis sibirica), северно-
го кожанка (Eptesicus nilssonii) и рыжей вечер-
ницы (Nyctalus noctula).  

Из Ростовской области в исследовании 
участвовало 798 образцов (образцов крови — 
81, образцов органов — 133, мазков из рото-
глотки — 338, образцов фекалий — 246) от 
четырёх видов рукокрылых: двухцветного ко-
жана (Vespertilio murinus), рыжей вечерницы 
(Nyctalus noctula), нетопыря Куля (Pipistrellus 
kuhlii) и позднего кожана (Eptesicus serotinus). 

Выделение нуклеиновых кислот прово-
дили методами осаждения с использованием 
коммерческого набора «РИБО-преп» произво-
дителя  ФБУН ЦНИИ  эпидемиологии  Роспот-
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ребнадзора (Россия); на спин-колонках с ис-
пользованием набора для выделения РНК на 
колонках (модифицированный) производителя 
ООО «Биолабмикс» (Россия); хлороформной 
экстракции нуклеиновых кислот. Синтез 
кДНК осуществляли коммерческим набором 
«РЕВЕРТА-L» производителя ФБУН ЦНИИ 
эпидемиологии Роспотребнадзора (Россия). 
Скрининг проводили методом вложенной по-
лимеразной цепной реакции с использованием 
родоспецифических праймеров на консерва-
тивные участки вирусного генома. Детекцию 
и разделение продуктов амплификации осу-
ществляли методом горизонтального электро-
фореза в агарозном геле 1,5 %. Выделение 
кДНК из агарозного геля проводили коммер-
ческим набором «N-Gel» производителя ООО 
«Биолабмикс» (Россия). Полученные ампли-
коны секвенировали по методу Сэнгера с ис-
пользованием капиллярного секвенатора 
Applied Biosystems. Анализ полученных данных 
проводили с использованием программ 
Chromas (Technelysium, Австралия); Sequencher 
4.1.4 (Gene Codes Corporation); Editseq и 
MegAlign из программного пакета Lasergene 
(DNASTAR, США). 

Результаты. Коронавирусы. В резуль-
тате ПЦР-диагностики образцов крови, мазков 
из ротоглотки и фекалий рукокрылых с терри-
тории Новосибирской области за весь период 
исследования было выявлено 16 инфициро-
ванных особей, принадлежащих к четырём 
видам рукокрылых: прудовая ночница — 
7 особей (43,8 %); восточная ночница — 
2 особи (12,5 %); сибирская ночница — 6 осо-
бей (37,5 %) и двуцветный кожан — 1 особь 
(6,2 %). Установлена первичная нуклеотидная 
последовательность длиной 409 оснований 
участка, кодирующего белок RdRp коронави-
руса рукокрылых, для 14 образцов. Нуклео-
тидная последовательность альфа-корона-
вирусов была установлена для 13 образцов: 
7 образцов от прудовой ночницы (Myotis 
dasycneme), 1 образец от сибирской ночницы 
(Myotis sibirica) и для 2 образцов восточной 
ночницы (Myotis petax). Нуклеотидная после-
довательность бета-коронавируса была опре-
делена у одной особи двухцветного кожана 
(Vespetio murinus). 

При скрининге методом ПЦР-ампли-
фикации образцов от рукокрылых из Ростов-
ской области на наличие коронавирусной РНК 
большинство положительных образцов были 
выявлены при анализе фекалий: 2 образца от 

двухцветного кожана (Vespetio murinus), 16 
образцов от рыжей вечерницы (Nyctalus 
noctula) и 4 образца от нетопыря Куля 
(Pipistrellus kuhlii). Инфицированность особей 
определить не предоставляется возможным, 
поскольку пробы фекалий собирались коллек-
тивно. Но у одной особи рыжей вечерницы из 
169 анализируемых в образце мазка из рото-
глотки была выявлена коронавирусная РНК, 
это составляет 0,6 %. Установить первичную 
нуклеотидную последовательность с помощью 
фрагментарного секвенирования удалось для 
четырёх образцов фекалий от рыжей вечерни-
цы (1 образец) и нетопыря Куля (3 образца). 

Хантавирусы. РНК вирусов семейства 
Hantaviridae удалось обнаружить в 6 образцах 
от рукокрылых вида рыжая вечерница 
(Nyctalus noctula) на территории Ростовской 
области. В результате скрининга в плазме кро-
ви рыжей вечерницы была выявлена РНК ви-
руса у 4 особей из 169 анализируемых, что 
составило 2,4 % инфицированности особей. 
При анализе образцов фекалий было обнару-
жено 2 положительных образца, но процент 
инфицированности установить не удалось, 
поскольку пробы фекалий собирались коллек-
тивно. С помощью фрагментарного секвени-
рования удалось получить все 6 нуклеотидных 
последовательностей длиной 353 основания 
участка L-сегмента хантавирусов. При сравне-
нии с базой данных NCBI было установлено, 
что все обнаруженные нами участки генома 
имеют значительное подобие с вирусом се-
мейства Hantaviridae, рода Loanvirus, вида 
Loanvirus brunaense, обнаруженного в 2012 г. 
у рыжей вечерницы в Чехии. РНК рабдовиру-
сов и филовирусов у рукокрылых на исследу-
емых территориях на данный момент в образ-
цах не обнаружено. 

Выводы. Комплексное изучение 
зоонозных вирусов требует интеграции дан-
ных из различных областей науки, таких как 
вирусология, молекулярная биология, эколо-
гия и эпидемиология. Междисциплинарный 
подход позволяет более полно понимать ме-
ханизмы передачи вирусов, их адаптацию 
и взаимодействие с хозяевами. Это знание 
необходимо для разработки эффективных мер 
по предотвращению и контролю зоонозных 
инфекций. 

Исследование коронавирусов и их при-
родных резервуаров ранее на территории Но-
восибирской области не проводилось. На тер-
ритории Ростовской области уже проводился 
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анализ рукокрылых на присутствие корона-
вирусов другой исследовательской группой. 
Все обнаруженные нами штаммы показали 
высокий процент идентичности нуклеиновых 
последовательностей (99,5‒99,7 %) со штам-
мом «Bat-CoV/RU/ROV21-132/4-Ped», кото-
рый был обнаружен на территории Ростов-
ской области в 2011 г. у нетопыря Куля, что 
подтверждает циркуляцию коронавирусов 
рукокрылых не только у нетопыря Куля, но 
и у рыжей вечерницы. 

Одним из важных результатов данной 
работы стало обнаружение хантавируса 

Loanvirus brunaense у рукокрылых вида рыжая 
вечерница (Nyctalus noctula) в Ростовской об-
ласти. Это является первым случаем обнару-
жения хантавируса рукокрылых на территории 
России. Из литературных данных известно, 
что прежде этот вирус выявляли только 
в странах Центральной Европы (Польша, Гер-
мания, Чехия) [4]. Носителем вирусов евро-
пейских штаммов являлась также рыжая ве-
черница, из чего можно предположить, что 
вирус видоспецифичен по отношению к носи-
телю и данный вид рукокрылых может быть 
основным резервуаром этого вируса. 

Авторы подтверждают отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых интересов, 
связанных с написанием статьи. 

Исследование проводилось в рамках гранта РНФ № 23-24-00276. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНОГО 
СЕКВЕНИРОВАНИЯ ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ 
ГЕНЕТИЧЕСКОГО РАЗНООБРАЗИЯ ВИРУСА 
КЛЕЩЕВОГО ЭНЦЕФАЛИТА В УРАЛЬСКОМ 
РЕГИОНЕ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
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Вирус клещевого энцефалита (ВКЭ) является возбудителем тяжёлого заболевания центральной нервной 
системы человека — клещевого энцефалита. Высокопроизводительное полногеномное секвенирование вирусов 
является мощным инструментом для генетического анализа коллекций образцов штаммов ВКЭ. В настоящее 
время в базе данных GenBank содержится около 250 полногеномных последовательностей штаммов и изолятов 
ВКЭ из различных регионов Евразии, но для ряда регионов, включая Уральский регион, полногеномные после-
довательности ВКЭ отсутствуют. Поэтому целью данного исследования являлось изучение генетического разно-
образия ВКЭ в ряде районов Урала с использованием полногеномных последовательностей, полученных с помо-
щью методов высокопроизводительного секвенирования. Молекулярно-генетический анализ 16 полногеномных 
последовательностей штаммов ВКЭ показал, что преобладающим субтипом среди исследуемых образцов ВКЭ 
оказались штаммы сибирского субтипа генетической линии Заусаев. Также в данном регионе были выявлены два 
штамма дальневосточного субтипа и впервые четыре штамма европейского субтипа. Полученные результаты 
позволят заполнить пробел в данных о возможных путях распространения штаммов европейского субтипа по 
территории Евразии.  

Ключевые слова: вирус клещевого энцефалита, субтип, генетическая линия, Уральский регион, высоко-
производительное секвенирование 

HIGH-THROUGHPUT SEQUENCING USAGE FOR TICK-BORNE  
ENCEPHALITIS VIRUS GENETIC DIVERSITY STUDY IN THE URALS 
REGION OF THE RUSSIAN FEDERATION 
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Tick-borne encephalitis virus (TBEV) is the causative agent of a severe disease of the human central nervous sys-
tem, tick-borne encephalitis. High-throughput complete genome sequencing of viruses is a powerful tool for genetic 
analysis of TBEV strain sample collections. Currently, the GenBank database contains about 250 complete genome se-
quences of TBEV strains and isolates from various regions of Eurasia, but for a number of regions, including the Urals 
region, TBEV complete genome sequences are missing. Therefore, the aim of this study was to investigate the TBEV 
genetic diversity in a number of Urals regions using complete genome sequences obtained by high-throughput sequen-
сing methods. Molecular genetic analysis of 16 complete genome sequences of TBEV strains showed the predominance 
of the Zausaev genetic lineage of Siberian subtype among the studied TBEV strains. Also, two strains of the Far Eastern 
subtype were identified in this region, and, for the first time, four strains of the European subtype. The obtained results 
may help fill the gap in the data on possible routes of European subtype strains spread across Eurasia. 

Keywords: tick-borne encephalitis virus, a subtype, a genetic lineage, the Urals region, high-throughput se-
quencing 

Введение. Вирус клещевого энцефали-
та (ВКЭ), в настоящее время известный как 
Orthoflavivirus encephalitidis рода Orthofla-
vivirus семейства Flaviviridae [1], является 
возбудителем тяжёлого заболевания централь-
ной нервной системы человека — клещевого 
энцефалита (КЭ). К настоящему времени очаги 
КЭ выявлены в Европе и Азии, в том числе в 
Европейской и Центральной России, на Урале, 
в Сибири и на Дальнем Востоке. Ежегодно в 
странах, где регистрируется КЭ, выявляется до 
12 000 случаев заболевания, и смертность со-
ставляет от 0,2 до 20 % в зависимости от реги-
она и, возможно, от субтипа вируса [2].  

В настоящее время в соответствии с об-
щепринятой классификацией ВКЭ подразде-
ляют на три субтипа: дальневосточный, сибир-
ский (ВКЭ-Сиб) и европейский [3]; кроме того, 
были описаны два предполагаемых субтипа 
ВКЭ: байкальский [4] и гималайский [5]. ВКЭ-
Сиб является наиболее распространённым 

субтипом и, за исключением Центральной и 
Западной Европы, встречается во всех регио-
нах, где был выявлен ВКЭ. Для ВКЭ-Сиб 
в настоящее время описаны пять генетических 
линий: Заусаев, Васильченко, Балтийская, Об-
ская и Боснийская [6, 7], причём каждая линия 
имеет определённые закономерности геогра-
фического распространения. Для дальнево-
сточного и европейского субтипов описаны 
также генетические линии. 

До недавнего времени большинство ра-
бот по исследованию генетического разнооб-
разия ВКЭ основывалось на секвенировании 
только фрагментов геномов, что ограничивало 
использование полученных данных для оценки 
закономерностей, определяющих эволюцию 
геномов тех или иных вариантов вируса. 
Полногеномное секвенирование лишено таких 
недостатков, но использование для него «клас-
сических» подходов, основанных на секвени-
ровании по Сэнгеру, неэффективно и требует 
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много времени. Решением этой проблемы мог-
ло бы стать использование высокопроизводи-
тельного секвенирования для анализа наборов 
образцов штаммов ВКЭ из коллекций вирусов. 

В настоящее время в базе данных 
GenBank содержится около 250 полногеном-
ных последовательностей штаммов и изоля-
тов ВКЭ без протяжённых непрочитанных 
участков геномов, или не являющихся синте-
тическими последовательностями, получен-
ными из лабораторных экспериментальных 
штаммов вируса или рекомбинантных виру-
сов. Сибирский субтип является наименее 
представленным среди них, и задача увеличе-
ния выборки полногеномных последователь-
ностей вируса различных генетических вари-
антов является актуальной. Более того, для 

ряда регионов, включая Уральский, полноге-
номные последовательности ВКЭ отсутству-
ют. Поэтому целью данного исследования 
являлось изучение генетического разнообра-
зия ВКЭ в ряде районов Урала с использова-
нием полногеномных последовательностей, 
полученных методами массового геномного 
секвенирования. 

Материалы и методы. Для полноге-
номного секвенирования были отобраны 16 
штаммов из Уральского региона Российской 
Федерации, содержащихся в коллекциях Науч-
ного центра проблем здоровья семьи 
и репродукции человека, г. Иркутск, и ФБУН 
«Омский научно-исследовательский институт 
природно-очаговых инфекций» Роспотребна-
дзора, г. Омск (табл. 1).  

Таблица 1  

Характеристика штаммов, исследованных в данной работе 

Штамм (Название на английском) Год  
выделения Источник выделения Место выделения 

Алебастрово-1 (Alebastrovo-1) 1986 I. persulcatus Пермская область 
Гайва (Gaiva) 1986 I. persulcatus Пермская область 
Дивья-2 (Divya-2) 1986 I. persulcatus Пермская область 
Добрянка (Dobryanka) 1986 I. persulcatus Пермская область 
Залесная (Zalesnaya) 1986 I. persulcatus Пермская область 
Еланцев, клон 15-20\3 (Elantsev, 
clone 15-20\3) 1964 Кровь человека Тюменская область 

12922 2012 Dermacentor reticulatus Курганская область 
12146 2009 Ixodes persulcatus ХМАО*, Ханты-Мансийский район 
12163 2009 Ixodes persulcatus ХМАО, Ханты-Мансийский район 
12149 2009 Ixodes persulcatus ХМАО, Ханты-Мансийский район 
12144 2009 Ixodes persulcatus ХМАО, Ханты-Мансийский район 
12193 2009 Ixodes persulcatus ХМАО, Ханты-Мансийский район 
12196 2009 Ixodes persulcatus ХМАО, Ханты-Мансийский район 
12199 2009 Ixodes persulcatus ХМАО, Нижневартовский район 
12201 2009 Ixodes persulcatus ХМАО, Нижневартовский район 
14085 2009 Miodes rutilus ХМАО, Нижневартовский район 

*Ханты-Мансийский автономный округ.

РНК вирусов выделяли из инактивиро-
ванных в растворе DNA/RNA Shield (Zymo 
Research, США) мозговых суспензий заражён-
ных ВКЭ лабораторных мышей с помощью 
набора QIAamp Viral RNA Kit (Qiagen). Про-
боподготовку РНК-библиотек осуществляли 
с помощью набора KAPA RNA HyperPrep Kit 
(Roche, Швейцария), таргетное обогащение 
полученных библиотек — с использованием 
технологии SeqCap EZ (Roche, Швейцария).  

Секвенирование готовой библиотеки 
производили с помощью высокопроизводи-
тельного секвенатора MiSeq (Illumina). Ис-
пользовали вариант секвенирования парных 
концевых фрагментов (2х150), общее количе-

ство циклов составило 300. Для полученных 
последовательностей кодирующей части генома 
ВКЭ и референсных последовательностей ВКЭ 
различных субтипов и генетических линий из 
базы данных GenBank были построены дендро-
граммы с использованием метода максимально-
го правдоподобия в программе MegaX [8] и 
проведён анализ генетического разнообразия. 

Результаты и обсуждение. С использо-
ванием методов, описанных выше, были полу-
чены 16 полногеномных последовательностей 
штаммов ВКЭ, выделенных в различных обла-
стях Уральского региона. Построение дендро-
граммы на основании кодирующей части гено-
мов исследуемых штаммов и прототипных 
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штаммов ВКЭ различных субтипов/генети-
ческих линий из базы данных GenBank методом 
максимального правдоподобия (maximum 
likelihood) позволило продемонстрировать 
генетическую неоднородность ВКЭ в Ураль-
ском регионе (рис. 1). Так, большая часть 
штаммов ВКЭ с территории ХМАО (8 из 9), 
выделенных из клещей I. persulcatus, на денд-
рограмме формировала кластер со штаммом 
генетической линии Заусаев сибирского субти-
па ВКЭ. И только один штамм, 14085, относил-
ся к европейскому субтипу. Стоит отметить, что 

данный штамм был выделен от грызуна 
в ХМАО за пределами распространения кле-
щей-переносчиков I. persulcatus, севернее гра-
ницы их ареала почти на 100 км. Штаммы, вы-
деленные из I. persulcatus в Пермской области 
(n = 5), распределились таким образом: два 
штамма, Добрянка и Залесная, относились 
к кластеру штаммов сибирского субтипа гене-
тической линии Заусаев, штамм Дивья-2 вошёл 
в кластер дальневосточного субтипа, а штаммы 
Алебастрово-1 и Гайва были отнесены к евро-
пейскому субтипу. 

Рис. 1. Дендрограмма штаммов ВКЭ, собранных на территории Уральского региона, на основе  
последовательности кодирующей области генома (133–10377 п.н.), построенная методом максимального  

правдоподобия (maximum likelihood). Достоверность построенного дерева была оценена с помощью  
бутстреп-метода (bootstrap method) с 1000 повторами. Номера доступа GenBank прототипных штаммов указаны 

в скобках. Последовательности прототипных штаммов ВКЭ и генома Омской геморрагической лихорадки 
(внешняя группа) отмечены ● и ■ соответственно 

Единичный штамм из Тюменской обла-
сти, выделенный из крови больного клещевым 
энцефалитом, Еланцев, клон 15-20\3, оказался 
близкородственным дальневосточному субти-
пу. Единственный в исследуемой выборке 
штамм из Курганской области, 12922, выде-
ленный из клещей Dermacentor reticulatus, от-
носился также к европейскому субтипу. 

Исходя из филогенетического анализа, 
преобладающим субтипом среди исследуемых 
образцов ВКЭ оказались штаммы сибирского 
субтипа генетической линии Заусаев. Полу-
ченные данные согласуются с ранее опублико-
ванными работами [7, 9]. Тем не менее доста-
точно представленными в исследуемой 
выборке (4 из 16) оказались штаммы ВКЭ ев-
ропейского субтипа, выявленные впервые 
в данном регионе. Ранее в Западной и Восточ-
ной Сибири были описаны изоляты и штаммы 
ВКЭ европейского субтипа, генетически сход-

ные со штаммами ВКЭ европейского субтипа 
из Европы, но имеющие уникальные замены в 
аминокислотной последовательности полипро-
теина, что позволило выделить их в отдельные 
генетические варианты [10]. В то же время на 
обширной территории протяжённостью более 
4000 км изоляты ВКЭ европейского субтипа 
не были описаны, что оставляло открытым 
вопрос, каким образом ВКЭ данного субтипа 
смог проникнуть на территорию Западной и 
Восточной Сибири и сформировать там 
устойчивые очаги. Наши результаты позволят 
заполнить этот пробел в данных о возможных 
путях распространения штаммов европейско-
го субтипа по территории Евразии.  

Заключение. Предложенный подход 
с использованием высокопроизводительного 
секвенирования для получения полногеном-
ных последовательностей ВКЭ позволяет за 
короткое время существенно увеличить 
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выборку полногеномных последовательно-
стей в базах данных, что обеспечивает новые 
данные о генетическом разнообразии ВКЭ, 
которые можно использовать как для иссле-
дования эволюции вируса, так и для разра-
ботки высокоспецифичных тест-систем или 
средств профилактики, учитывающих всё ге-

нетическое разнообразие ВКЭ. Исследование 
генетического разнообразия штаммов ВКЭ 
в Уральском регионе с использованием пред-
ложенного подхода показало наличие здесь 
всех трёх основных субтипов вируса с преоб-
ладанием сибирского субтипа генетической 
линии Заусаев. 

Авторы подтверждают отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых интересов, 
связанных с написанием статьи. 

Исследование проведено в рамках Программы стратегического академического лидерства 
Казанского федерального университета (ПРИОРИТЕТ‒2030) и проекта повышения качества 
(Quality Improvement) № 65238411 компании Пфайзер (Pfizer) «Оптимизация методов массового 
полногеномного секвенирования штаммов вируса клещевого энцефалита». 
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ОЦЕНКА СПЕЦИФИЧНОСТИ ВАРИАБЕЛЬНЫХ 
ОБЛАСТЕЙ ГЕНА 16S рРНК ДЛЯ ДЕТЕКЦИИ 
И ИДЕНТИФИКАЦИИ ВОЗБУДИТЕЛЕЙ 
ПРИРОДНО-ОЧАГОВЫХ ИНФЕКЦИЙ 
БАКТЕРИАЛЬНОЙ ЭТИОЛОГИИ МЕТОДОМ 
МЕТАГЕНОМНОГО СЕКВЕНИРОВАНИЯ 
Д.В. Ульшина, О.В. Васильева, А.С. Волынкина, Ю.В. Сирица, О.А. Гнусарева 
ФКУЗ «Ставропольский противочумный институт» Роспотребнадзора 

 Ставрополь, Россия 

Исследование метагенома сообществ микроорганизмов основано на секвенировании гена 16S pРНК, 
включающего высоконсервативные и гипервариабельные области. Вариабельные области характеризуются низ-
кой степенью гомологии и позволяют дифференцировать представителей прокариот близкородственных видов. 
Цель работы — исследовать специфичность вариабельных областей гена 16S рРНК для детекции и идентифика-
ции возбудителей ПОИ в клиническом и полевом материале методом метагеномного секвенирования. Материал 
для исследования: клинический и полевой материал с различной нагрузкой ДНК возбудителей ПОИ (Rickettsia 
sр., Borrelia burgdorferii s.l., Francisella tularensis, Anaplasma phagocytophilum). В ходе метагеномного секвениро-
вания по участкам гена 16S рРНК проведена детекция и идентификация возбудителей ПОИ бактериальной этио-
логии в пробах полевого и клинического материала с различной нагрузкой ДНК целевых патогенов. Определены 
локусы, характеризующиеся наибольшей специфичностью при выявлении A. phagocytophilum, C. burnetii, 
Rickettsia sp., B. burgdorferii s.l., F. tularensis. Установленные наиболее специфичные гипервариабельные регионы 
гена 16S рРНК могут быть использованы в качестве генетических маркеров для детекции и идентификации возбуди-
телей природно-очаговых инфекций методом метагеномного секвенирования. 

Ключевые слова: метагеномное секвенирование, детекция, идентификация, возбудители природно-
очаговых инфекций 

ASSESSMENT OF SPECIFICITY OF VARIABLE REGIONS 
OF THE 16S rRNA GENE FOR DETECTION AND IDENTIFICATION OF 
PATHOGENS OF NATURAL FOCAL INFECTIONS OF BACTERIAL 
ETIOLOGY BY THE METHOD OF METAGENOMIC SEQUENCING 

D.V. Ul'shina, O.V. Vasilyeva, A.S. Volynkina, Yu.V. Siritsa, O.A. Gnusareva 
FGHI Stavropol Anti-Plague Research Institute of Rospotrebnadzor 

 Stavropol, Russia 

The study of the metagenome of microorganism communities is based on sequencing of the 16S rRNA gene, 
which includes highly conserved and hypervariable regions. Variable regions are characterized by a low degree of ho-
mology and allow differentiating representatives of prokaryotes of closely related species. The aim of the work is to in-
vestigate the specificity of the variable regions of the 16S rRNA gene for the detection and identification of pathogens of 
NFI in clinical and field material using metagenomic sequencing. Material for the study: clinical material and field mate-
rial with different DNA load of pathogens of NFI (Rickettsia sp., Borrelia burgdorferii s.l., Francisella tularensis, Ana-
plasma phagocytophilum). In the process of metagenomic sequencing of the 16S rRNA gene regions, detection and iden-
tification of pathogens of bacterial etiology were carried out in field and clinical samples with different DNA loads of 
target pathogens. Loci characterized by the highest specificity in detecting A. phagocytophilum C. burnetii, Rickettsia sp., 
B. burgdorferii s.l., F. tularensis, A. phagocytophilum were determined. The identified most specific hypervariable re-
gions of the 16S rRNA gene can be used as genetic markers for detection and identification of pathogens of natural focal 
infections by metagenomic sequencing method. 

Keywords: metagenomic sequencing, detection, identification, pathogens of natural focal infections 
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Использование метагеномного секвени-
рования в настоящее время представляет со-
бой приоритетное направление для диагности-
ки природно-очаговых инфекций [1, 2]. 
Прочтение геномных фрагментов, выделенных 
посредством селективной амплификации, — 
наиболее часто используемый подход в иссле-
довании метагенома сообществ микроорганиз-
мов. В этом направлении получил широкое 
применение метод, включающий амплифика-
цию фрагментов гена, кодирующего 16S рРНК, 
секвенирование его нуклеотидной последова-
тельности и идентификацию прокариот на ос-
новании анализа полученных данных. 

Эффективность использования гена 
16S рРНК в качестве маркера для идентификации 
бактерий обусловлена его относительной консер-
вативностью и присутствием в геноме всех про-
кариот [3, 4, 5]. Известно, что ген 16S рРНК 
насчитывает около 1500 п.н. и включает высо-
коконсервативные регионы, расположенные 
между гипервариабельными областями (V1-
V2, V1-V3, V3-V4, V4-V5, V4, V6-V8, V7-V9), 
которые могут быть использованы в качестве 
универсальных для прокариот маркеров фило-
генетической классификации. 

Основное преимущество метагеномного 
секвенирования маркерных генов 16S рРНК 
представлено возможностью проведения так-
сономической классификации микроорганиз-
мов без применения значительных вычисли-
тельных мощностей для биоинформационной 
обработки данных. Вместе с тем оценка спе-
цифичности V-областей при проведении 
детекции и идентификации возбудителей 
ПОИ в образцах полевого и клинического 
материала нуждается в дополнительных ис-
следованиях.  

Цель работы — исследовать специфич-
ность вариабельных областей гена 16S рРНК 
для детекции и идентификации возбудителей 
ПОИ в клиническом и полевом материале ме-
тодом метагеномного секвенирования. 

Материал для исследования: клиниче-
ский материал (сыворотка крови), положи-
тельный на наличие возбудителя лихорадки 
Ку; полевой материал с различной нагрузкой 
ДНК возбудителей ПОИ (Rickettsia sр., 
Borrelia burgdorferii s.l., Francisella tularensis, 
Anaplasma phagocytophilum), в частности, 
8 проб суспензии клещей, 3 суспензии органов 
грызунов и насекомоядных. Для удобства ин-
терпретации данных каждому образцу присво-
ен дополнительный сквозной номер (табл. 1). 

Пробоподготовка клинического и полевого 
материала выполнялась в соответствии 
с МУ 1.3.2569-09, МУ 3.1.0322-23 и МУ 
3.1.1128-02. Подтверждение присутствия в 
пробах гена 16S рРНК боррелий, ДНК возбуди-
теля анаплазмоза и лихорадки Ку проводили с 
помощью наборов реагентов «АмплиСенс® 
TBEV, B. burgdorferisl, A. phagocytophilum, 
E. chaffeensis/E. muris-FL», «АмплиСенс® Co-
xiella burnetii-FL» (ООО «ИнтерЛабСервис», 
Россия).  

Для обнаружения ДНК возбудителя 
туляремии применяли набор реагентов для 
выявления ДНК F. tularensis методом полиме-
разной цепной реакции с гибридизационно-
флуоресцентным учётом результатов в режиме 
реального времени «Ген Francisella tularensis-
РГФ» производства ФКУН Российский проти-
вочумный институт «Микроб» Роспотребна-
дзора (г. Саратов).  Экстракцию нуклеиновых 
кислот из образцов сыворотки крови человека, 
суспензии иксодовых клещей и органов гры-
зунов и насекомоядных проводили с использо-
ванием набора реагентов «РИБО-преп» (ООО 
«ИнтерЛабСервис», Россия), комплекта реа-
гентов для выделения ДНК из клинического 
материала «ДНК-сорб-B» (ООО «ИнтерЛаб-
Сервис», Россия) согласно инструкциям про-
изводителя. Объём пробы для выделения ДНК, 
РНК составляет 200 мкл в двух повторах.  

Амплификацию фрагментов 16S рРНК 
осуществляли с помощью модифицированных 
праймеров, описанных в работе Abellan-
Schneyder с соавт. [6] (табл. 2). Процедуру 
очистки ПЦР-продуктов от избытка праймеров 
и компонентов ПЦР-смеси выполняли с ис-
пользованием набора CleanMag DNA (Евроген, 
Россия). Оценку размера и чистоты полученных 
ПЦР-продуктов осуществляли методом элек-
трофореза в 1%-ном агарозном геле.  

Для подготовки библиотек использова-
ли эквивалентные количества ПЦР-продуктов 
отдельных фрагментов гена 16S рРНК, ампли-
фицированных для каждого образца. Измере-
ние итоговой концентрации целевой ДНК про-
водили на флуориметре Qubit с помощью 
набора Qubit™ 1X dsDNA High Sensitivity (HS) 
(Invitrogen, США) в соответствии с инструк-
цией производителя. Подготовку библиотек 
фрагментов ДНК проводили по протоколу Ion 
Xpress™ Plus gDNA Fragment Library Prepara-
tion (Revision K.0) с использованием набора Ion 
Plus Fragment Library Kit (Thermo Fisher Scien-
tific Inc.).
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Таблица 1  

Пробы для метагеномного исследования 
№ 
п/п 

№ 
пробы 

Вид  
материала Данные о пробе, место выделения Возбудитель ООИ, под-

тверждённый методом ПЦР Сt 

Пулы иксодовых клещей 
1 1176 Суспензии 

клещей 
Ixodes ricinus с собаки, СК, Кисловодск, СНТ 
«Электрик» A. phagocytophilum 25,12 

2 91 Суспензии 
клещей 

Ixodes redikorzevi с мыши малой лесной, СК, 
Шпаковский, Приозёрный A. phagocytophilum 29,21 

3 538 Суспензии 
клещей 

Hyalomma marginatum с КРС, СК, Алексан-
дровский район, Александровское C. burnetii 24,45 

4 324 Суспензии 
клещей 

Haemaphysalis punctate собраны на флаг, 
Херсонская область, Генический район,  
Геническ 

Rickettsia sp. 18,21 

5 301 Суспензии 
клещей 

Dermacentor marginatus собраны на флаг, 
СК, Петровский, Сухая буйвола Rickettsia sp. 23,08 

6 919 Суспензии 
клещей 

Boophilus annulatus с КРС, СК, Новоселиц-
кий район, Журавское F. tularensis 28,38 

7 153 Суспензии 
клещей 

Ixodes redikorzevi с полёвки обыкновенной, 
СК, Шпаковский, Приозёрный B. burgdorferi s.l. 25,65 

8 156 Суспензии 
клещей 

Ixodes redikorzevi с мыши малой лесной, СК, 
Шпаковский, Приозёрный B. burgdorferi s.l. 20,52 

Пробы мелких млекопитающих 
9 B10 Печень Хомячок серый, СК, Предгорный, Свобода B. burgdorferi s.l. 16,05 

10 41 Селезёнка 
Мышь лабораторная (биопроба от трупа 
полёвки обыкновенной, СК, Петровский 
район, Сухая буйвола)  

F. tularensis 10,2 

11 1056 Селезёнка Полёвка обыкновенная, СК, Шпаковский, 
Приозёрный F. tularensis 12,8 

Клинический материал 

12 170-19 Сыворотка 
крови ГБУЗ СК «Георгиевская районная больница» C. burnetii 19,41 

Таблица 2  

Праймеры для метагеномных исследований по гену 16S рРНК 

№ Маркировка 
фрагмента 

Температура 
отжига, оС Название праймера Последовательность 5’‒ 3’ 

1 V1‒V2 57 27F AGAGTTTGATYMTGGCTCAG 
338R GCTGCCTCCCGTAGGAGT 

2 V1‒V3 57 27F AGAGTTTGATYMTGGCTCAG 
534R ATTACCGCGGCTGCTGG 

3 V3‒V4 54‒55 341F CCTACGGGNGGCWGCAG 
785R GACTACHVGGGTATCTAATCC 

4 V4 53‒54 515F GTGCCAGCMGCCGCGGTAA 
806R GGACTACHVGGGTWTCTAAT 

5 V4‒V5 53‒54 515F GTGCCAGCMGCCGCGGTAA 
944R GAATTAAACCACATGCTC 

6 V6‒V8 57‒58 939F GAATTGACGGGGGCCCGCACAAG 
1378R CGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACG 

7 V7‒V9 51 1115F CAACGAGCGCAACCCT 
1492R TACGGYTACCTTGTTACGACTT 

Очистку библиотек осуществляли с ис-
пользованием магнитных частиц ДНК Agen-
court AMPure XP (Beckman Coulter) с после-
дующим измерением концентрации ДНК. 

Применяли набор Qubit dsDNA HS Assay Kit 
(Thermo Fisher Scientific Inc.).  

Секвенирование смесей ампликонов 
выполняли с использованием высокопроизво-
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дительного секвенатора Ion GeneStudio S5 Plus 
(Thermo Fisher Scientific Inc.). 

Обработка исходных файлов, качествен-
ный и количественный контроль fastq-файлов с 
последующей фильтрацией, коррекцией, пред-
варительной обработкой и удалением циклов с 
низким качеством последовательностей прово-
дили с использованием программ Fastp Qс и 
Kallisto, Bowtie2, GSNAP, STAR. Данные со 
средним значением баллов качества Q < 20 
исключили из анализа. Результаты идентифи-
кации объединяли в единый классификатор, 
который включал все выявленные таксоны. 

Результаты. В ходе метагеномного се-
квенирования по участку гена 16S рРНК про-
ведена идентификация возбудителей природ-
но-очаговых инфекций бактериальной 
этиологии в пробах полевого и клинического 
материала, содержащего генетический матери-
ал целевых патогенов, в том числе: C. burnetii, 
Rickettsia sp., B. burgdorferii s.l., F. tularensis, 
A. phagocytophilum. Полученные при анализе 
данные представили в текстовом формате для 
дальнейшей интерпретации.  

Из представленного в таблице 1 переч-
ня проб исследованного материала для трёх 
проб получены результаты идентификации 
целевого патогена. В шести суспензиях кле-
щей выявлено присутствие маркеров для двух 
патогенов, в 1 образце идентифицированы 
маркеры трёх возбудителей ПОИ. В образцах 
№№ 1‒2 обнаружили ДНК возбудителя кле-
щевого риккетсиоза и анаплазмоза. В пробе 
№ 3 установлено наличие ДНК возбудителя 
туляремии и клещевого риккетсиоза. В пулах 
клещей №№ 4‒5 идентифицировали предста-
вителей Rickettsia sр. и A. phagocytophilum. 

В суспензии клещей установили присутствие 
ДНК риккетсий группы КПЛ в ассоциации 
с 16S рРНК возбудителя боррелиоза 
(№№ 7‒8). В пробе № 9 помимо целевого па-
тогена (B. Burgdorferii s.l.) идентифицировали 
ДНК F. tularensis. В двух суспензиях органов 
грызунов (№№ 10‒11) и клиническом матери-
але (№ 12) подтвердили наличие маркеров 
возбудителя туляремии и лихорадки Ку соот-
ветственно. 

Выводы. В настоящем исследовании 
представлены результаты использования мета-
геномного подхода для анализа специфичности 
вариабельных областей гена 16S рРНК при 
детекции и идентификации возбудителей ПОИ 
в клиническом и полевом материале. Показано, 
что локусы V1‒V2 и V7‒V9 характеризовались 
наибольшей специфичностью при выявлении 
анаплазмоза, в наименьшей степени — 3 локу-
са (V3‒V4, V4, V4‒V5). Для идентификации 
возбудителя боррелиоза при исследовании 
клещей и органов грызунов, вероятно, в каче-
стве генетических маркеров можно использо-
вать совокупности фрагментов (V1‒V2, V4, 
V4‒V5, V6‒V8, V7‒V9 или V6‒V8, V7‒V9) со-
ответственно. С целью обнаружения C. burnetii, 
F. tularensis и представителей Rickettsia sp. 
в образцах клинического и полевого материала, 
очевидно, может быть выбран любой из пред-
ставленных в работе гипервариабельных регио-
нов гена 16S рРНК. Валидация полученных 
результатов на увеличенных выборках позво-
лит установить наиболее специфичные гипер-
вариабельные регионы гена 16S рРНК, кото-
рые могут быть использованы в качестве 
генетических маркеров для детекции и иден-
тификации возбудителей ПОИ. 
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АНАЛИЗ ПОЛИМОРФИЗМОВ ГЕНОВ TLR3 
И OAS3 В ГРУППЕ ПАЦИЕНТОВ 
С КЛЕЩЕВЫМ ЭНЦЕФАЛИТОМ 
А.В. Титков1,3, Ж.П. Белокрылова2, С.А. Саламайкина1, К.О. Миронов1,  
М.Г. Топоркова4, Н.М. Колясникова1, 2 
1ФБУН Центральный НИИ эпидемиологии Роспотребнадзора  
2ФГАНУ «Федеральный научный центр исследований и разработки иммунобиологических 
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3Российский университет дружбы народов 
          Москва, Россия 
4ООО МО «Новая больница» 

 Екатеринбург, Россия 

Ежегодно во всём мире регистрируется до 12 тысяч случаев клещевого вирусного энцефалита (КЭ). Кли-
ническую картину при КЭ различают по тяжести течения и локализации поражения, которое может затрагивать 
различные отделы головного мозга и спинной мозг. Факторами развития болезни и возникновения тяжёлых форм 
могут быть как вирулентность самого вируса, так и генетические особенности пациента. В литературе есть мно-
жество исследований, изучающих связь развития КЭ с различными полиморфизмами в генах, контролирующих 
иммунный ответ. В представленной работе изучена характеристика полиморфизмов в генах TLR3 (rs3775291) и 
OAS3 (rs2285933), связанных с функционированием врождённого противовирусного иммунитета у пациентов из 
Свердловской области с установленным диагнозом КЭ в сравнении с группой подверженных риску заражения. 
В результате исследования выявлены значимые различия в частотах редкого аллеля и частоте генотипов поли-
морфизма rs3775291 в группах сравнения. 

Ключевые слова: вирус клещевого энцефалита, генетическая предрасположенность, однонуклеотидные 
полиморфизмы 
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ANALYSIS OF TLR3 AND OAS3 GENE POLYMORPHISMS  
IN A GROUP OF PATIENTS WITH TICK-BORNE ENCEPHALITIS 

A.V. Titkov1, 3, Zh.P. Belokrylova2, S.A. Salamaykina1, K.O. Mironov1, M.G. Toporkova4, 
N.M. Kolyasnikova1, 2 
1Central Research Institute of Epidemiology of Rospotrebnadzor 
2Chumakov Federal Scientific Center for Research and Development of Immunobiological  
Preparations of the Russian Academy of Sciences (Polio Institute) 
3Peoples' Friendship University of Russia 
Moscow, Russia 
4OOO MO "New Hospital" 
Yekaterinburg, Russia 

There are registered up to 12 thousand cases of tick-borne viral encephalitis (TBE) worldwide every year. The 
clinical picture of TBE is differentiated by the severity of the disease and the localization of the lesion, which can affect 
various parts of the brain and the spinal cord. The factors in the development of the disease and the occurrence of severe 
forms can be both the virulence of the virus itself and the genetic characteristics of the patient. There are many researches 
in the literature studying the relationship between the development of TBE and various polymorphisms in the genes that 
control the immune response. The presented work studies the characteristics of polymorphisms in the TLR3 (rs3775291) 
and OAS3 (rs2285933) genes associated with the functioning of innate antiviral immunity in patients from the Sverd-
lovsk region with an established diagnosis of TBE in comparison with a group at risk of infection. The study revealed 
significant differences in the frequencies of a rare allele and the frequency of genotypes of the rs3775291 polymorphism 
in the comparison groups. 

Keywords: tick-borne encephalitis virus, genetic predisposition, single nucleotide polymorphisms 

Введение. Клещевой вирусный энцефа-
лит (КЭ) является широко распространённым 
заболеванием для умеренного климатическо-
го пояса Европы и Азии. Ежегодно в мире 
регистрируется до 12 тысяч случаев заболе-
вания [1]. По данным Роспотребнадзора, за 
последние 15 лет КЭ регистрировался в сред-
нем в 47 регионах России. Количество забо-
левших в среднем составляло более 2000 че-
ловек в год. Свердловская область — один из 
эндемичных регионов России, за последние 
15 лет заболеваемость КЭ составляла в сред-
нем 3 на 100 тысяч человек (летальность в 
среднем 2 %).  

Клиническая картина КЭ разнообразна 
и зависит от наличия, выраженности и локали-
зации поражения центральной нервной систе-
мы, манифестные формы принято разделять на 
очаговые (менингоэнцефалитическую, полио-
энцефалитическую, полиоэнцефалимиелити-
ческую, полиомиелитическую) и неочаговые 
(лихорадочную и менингеальную) [2, 3]. Тя-
жесть течения связывают с различными осо-
бенностями вирулентности некоторых цирку-
лирующих в России субтипов вируса, 
например, для приморских штаммов дальнево-
сточного субтипа вируса КЭ характерна более 
высокая степень нейроинвазивности с более 
быстрым развитием тяжёлых проявлений ней-
роинфекции [4]. 

Эффективной мерой специфической 
профилактики КЭ является вакцинация, одна-
ко среди вакцинированных также отмечаются 
случаи развития тяжёлых форм КЭ [5]. Среди 
причин возникновения подобных случаев 
предполагается отсутствие перекрёстного им-
мунитета при вакцинации определёнными 
штаммами вируса, а также наличие у пациента 
индивидуальных отягчающих факторов, спо-
собствующих развитию инфекции, среди 
которых отмечают возраст [1, 3], инфицирую-
щую дозу вируса [6], локализацию присасыва-
ния [5], пол, а также иммунодефицитные 
состояния [7]. 

Во множестве генетических факторов, 
способных определять особенности иммунно-
го ответа, выделяют наличие полиморфных 
вариантов генов, кодирующих патоген-распо-
знающие толл-подобные рецепторы (Toll-like 
receptors — TLR), которые экспрессируются 
иммунными клетками и запускают каскад 
реакций, активирующих и регулирующих 
развитие воспаления, включая гены цитоки-
нов [8]. Для изучения противовирусного от-
вета наибольший интерес представляет ген 
TLR3 эндосомального рецептора иммунных 
клеток, распознающего РНК в качестве пато-
ген-ассоциированных молекулярных паттер-
нов [9]. Полиморфизм rs3775291 (G>A) в гене 
TLR3 может влиять на упаковку внешнего 
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эктодомена белка, чем снижает его способ-
ность к передаче сигнала в цитоплазму. Ал-
лель rs3775291-G и генотип GG ассоциирова-
ны с тяжёлым течением нескольких видов 
флавивирусных инфекций [10, 11]. 

Другим важным компонентом врож-
дённого противовирусного иммунитета явля-
ется индуцируемый интерфероном фермент 
2'‒5'-олигоаденилатсинтетаза (OAS), в частно-
сти, одна из его форм OAS3. Фермент OAS 
активизируется в заражённых вирусом клетках 
и через опосредованную активацию латентной 
эндорибонуклеазы L катализирует деградацию 
вирусной и клеточной РНК. В экспериментах 
in vitro показано повышение противовирусной 
активности белка OAS3 у носителей аллеля 
rs2285933-G (OAS3) [12]. В предварительных 
исследованиях пациентов с клещевыми ин-
фекциями из Свердловской области аллель 
rs2285933-G чаще отмечался у больных с КЭ. 

Цель исследования — определение ча-
стот аллелей и генотипов однонуклеотидных 
полиморфизмов rs3775291 (TLR3) и rs2285933 
(OAS3) у больных КЭ в сопоставлении с попу-
ляционными. 

Материалы и методы. Биологический 
материал (цельная кровь, лейкоцитарная 
фракция крови) собран от 205 пациентов, об-
ратившихся в медицинское учреждение ООО 
«Новая больница» г. Екатеринбурга в 2017, 
2021 и 2023 годах с жалобами после присасы-
вания клещей или посещения лесной зоны в 
период их сезонной активности. Для выявления 
характерных особенностей, присущих пациен-
там с клинически выраженными проявлениями 
КЭ, все исследуемые были разделены на две 
группы, в которых было проведено сравнение 
частот аллелей полиморфизмов выбранных ге-
нов. Первая группа состояла из 95 пациентов 
с диагнозом КЭ. Во вторую группу, состоя-
щую из 110 человек, вошли пациенты, у ко-
торых были выявлены антитела к вирусу КЭ 
(IgG, IgM), но отсутствовал факт вакцинации, 
а также пациенты с выявленным антигеном 
вируса КЭ (ИФА) и не заболевшие пациенты 
с положительным результатом выявления 
РНК вируса КЭ при исследовании клеща ме-
тодом ПЦР. 

ДНК выделяли с помощью набора реа-
гентов «РИБО-преп». Определение полимор-
физмов rs3775291 (TLR3) и rs2285933 (OAS3) 
проводили методом ПЦР в режиме реального 
времени. Набор для выделения ДНК и реаген-
ты для проведения ПЦР разработаны в Цен-
тральном НИИ эпидемиологии. Детекция ал-

лелей однонуклеотидных полиморфизмов 
проводилась по каналам Yellow и Green с ис-
пользованием аллель-специфичных зондов.  

Статистическая обработка проводилась 
с использованием программного обеспечения 
R, различие в выборках подтверждалось 
с помощью теста Фишера с поправкой Бон-
феррони. 

Результаты и обсуждение. Результаты 
определения аллелей полиморфизмов в срав-
ниваемых группах представлены в таблице. 
Различие по группам рассчитывалось по ча-
стотам редкого аллеля и частотам генотипов. 
При сравнении исследуемой выборки из Ека-
теринбурга и европейской популяции из базы 
данных www.ensembl.org не было обнаружено 
значимых статистических различий (p>0,05).  

Частоты генотипов полиморфизмов в генах OAS3 
и TLR3 у пациентов из Свердловской области 

Полимор-
физм 
(ген) 

Гено-
тип 

Частота геноти-
пов у пациентов  
с диагнозом КЭ 

Частота геноти-
пов в контроль-

ной группе 
количе-

ство % количе-
ство % 

rs2285933 
(OAS3) 

CC 50 53 74 67 
CG 38 40 33 30 
GG 7 7 3 3 

rs3775291 
(TLR3) 

CC 42 44 65 59 
CT 38 40 40 36 
TT 15 16 5 5 

Сравнение частот редкого аллеля между 
группой заболевших и группой контроля вы-
явило значимые отличия для rs2285933 
(p = 0,023) и rs3775291 (p = 0,004). Сравнение 
частот генотипов в группах пациентов с КЭ 
показано значимое различие (p = 0,01) в поли-
морфизме rs3775291(TLR3), для изучаемого 
полиморфизма в гене OAS3 значимых стати-
стических различий не выявлено.  

Проведённый анализ выявил наличие 
значимых различий в составе полиморфизмов 
генов, ответственных за функционирование 
врождённого противовирусного иммунитета, 
в группах пациентов с КЭ и контрольной 
группе. Подобные характерные особенности 
в будущем могут помочь сформировать при-
знаки, по которым можно выявить группу 
риска развития и тяжёлого течения не только 
при КЭ, но и многих других инфекциях. 
Информация о генетических особенностях 
позволит создать персонализированный под-
ход в лечении больных, а также сделать 
наиболее эффективными профилактические 
мероприятия. 
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ПОКАЗАТЕЛИ ИММУННОЙ СИСТЕМЫ 
У ПАЦИЕНТОВ, ИНФИЦИРОВАННЫХ  
TOXOPLASMA GONDII 

С.А. Григорьева, К.Б. Степанова, Т.Ф. Степанова, Г.А. Кальгина, Л.В. Курлаева 
ФБУН «Тюменский научно-исследовательский институт краевой инфекционной  
патологии» Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей  
и благополучия человека (ФБУН ТНИИКИП Роспотребнадзора) 

 Тюмень, Россия 

Исследованы иммунологические показатели пациентов, инфицированных Toxoplasma gondii: фенотип 
лимфоцитов; концентрация общих иммуноглобулинов А, М, G, E и цитокинов γ-IFN, IL-4, IL-8, IL-10 в сыворот-
ке крови; концентрация циркулирующих иммунных комплексов; активность фермента нейтрофилов миелопе-
роксидазы; поглотительная способность и метаболическая активность нейтрофилов. В результате исследования 
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иммунологических показателей пациентов, инфицированных Toxoplasma gondii, наблюдаются повышенная 
поглотительная и бактерицидная активность нейтрофилов; повышенная концентрация циркулирующих иммун-
ных комплексов; сниженное количество моноцитов и натуральных киллеров. У пациентов, инфицированных 
Toxoplasma gondii, выявлена положительная корреляционная связь между концентрацией цитокина γ-IFN и абсо-
лютным количеством CD3+-лимфоцитов, относительным и абсолютным количеством CD3+CD8+-лимфоцитов. 

Ключевые слова: Toxoplasma gondii, иммунная система, латентный токсоплазмоз, врождённый иммунный 
ответ, цитокины 

INDICATORS OF THE IMMUNE SYSTEM IN PATIENTS INFECTED 
WITH TOXOPLASMA GONDII 

S.A. Grigorieva, K.B. Stepanova, T.F. Stepanova, G.A. Kalgina, L.V. Kurlaeva 
Tyumen Research Institute of Regional Infectious Pathology of the Federal Service 
for Surveillance on Consumer Rights Protection and Human Wellbeing 

 Tyumen, Russia 

The article studies the immunological parameters of patients infected with Toxoplasma gondii: lymphocyte phe-
notype; concentration of total immunoglobulins A, M, G, E and cytokines γ-IFN, IL-4, IL-8, IL-10 in blood serum; con-
centration of circulating immune complexes; activity of the neutrophil enzyme myeloperoxidase; absorptive capacity and 
metabolic activity of neutrophils. As a result of the study of immunological parameters of patients infected with Toxo-
plasma gondii, we can observe increased absorptive and bactericidal activity of neutrophils; increased concentration of 
circulating immune complexes; decreased number of monocytes and natural killers. In patients infected with Toxoplasma 
gondii, a positive correlation was found between the concentration of the cytokine γ-IFN and the absolute number of 
CD3+ lymphocytes, relative and absolute number of CD3+CD8+ lymphocytes. 

Keywords: Toxoplasma gondii, immune system, latent toxoplasmosis, innate immune response, cytokines 

Введение. Токсоплазмоз — протозоо-
ноз, вызываемый простейшим Toxoplasma 
gondii (T. gondii) и представляющий опасность 
в настоящее время, прежде всего, как оппор-
тунистическая инфекция. Хотя большинство 
случаев заражения людей T. gondii протекают 
в лёгкой форме или бессимптомно, инфекция 
T. gondii может привести к опасному для жиз-
ни заболеванию у лиц с ослабленным иммуни-
тетом [1, 2, 3]. Паразит имеет глобальное рас-
пространение, обладает способностью 
инфицировать, выживать и размножаться по-
чти во всех клетках млекопитающих. Для того 
чтобы обеспечить одновременное выживание 
себя и «хозяина», T. gondii индуцирует мощ-
ный клеточно-опосредованный иммунитет, 
зависящий от гамма-интерферона, который на 
ранних стадиях инфекции контролирует ре-
пликацию простейших и облегчает трансфор-
мацию в стадию покоящейся кисты [1, 4]. 
В таком состоянии T. gondii может существо-
вать в организме «хозяина» очень длительное 
время, зачастую «пожизненно». Целью данно-
го исследования было изучение возможных 
изменений иммунного реагирования у пациен-
тов с латентным токсоплазмозом. 

Материалы и методы. Обследовано 
18 пациентов клиники ТНИИКИП, у которых 
методом ИФА были обнаружены антитела 
класса G к антигенам T. gondii (2 группа), ме-
диана возраста 30 (IQR 26‒54), и 50 условно 

здоровых лиц (1 группа), медиана возраста 40 
(IQR 33‒50) лет. У всех обследуемых опреде-
ляли широкий спектр иммунологических 
показателей. Исследование фенотипа лимфо-
цитов проводили методом проточной цито-
метрии цельной периферической крови с ис-
пользованием моноклональных антител 
(Beckman Coulter, США), меченных FITC 
(fluorescein isothiocyanate), PE (phyco-erythrin), 
ECD (phycoerythrin-TexasRed-X) и PC5 
(phycoerythrin-cyanin 5). Лизис эритроцитов 
проводили по безотмывочной технологии 
с использованием лизирующего раствора 
OptiLys C Lysis Solution. Окраску антителами 
и лизирование проводили в соответствии 
с рекомендациями производителя. Анализи-
ровали окрашенные клетки на проточном ци-
тофлуориметре Cytomics FC-500 (Beckman 
Coulter, США). Использовалось трёхцветное 
иммунофенотипирование по панелям: 

CD3/CD4/CD45, CD3/CD8/CD45,  
CD3/CD16+56/CD45, CD3/антиHLA 
DR/CD45 и CD3/CD19/CD45.  
Основные фенотипы лимфоцитов: 

Т-лимфоциты (CD3+CD19-CD16/56-CD45+), 
Т-хелперы (CD3+CD4+CD45+), Т-цитотокси-
ческие (CD3+CD8+CD45+), NK-клетки (CD3-

CD16/56+CD45+), активированные Т-лимфо-
циты CD3+HLA-DR+CD45+), B-лимфоциты 
(CD3-CD19+CD45+). Абсолютные значения 
были получены по двухплатформенной 
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технологии с использованием результатов 
гематологического анализа. Концентрацию 
иммуноглобулинов А, М, G и E в сыворотке 
крови определяли иммуноферментным мето-
дом (Multiskan FC, Thermo Scientific) с помо-
щью коммерческих наборов «Иммуноскрин-G, 
M, A-ИФА-БЕСТ» и «Ig E-общий-ИФА-
БЕСТ» (Вектор-Бест, Россия). Концентрацию 
цитокинов (γ-IFN, IL-4, IL-8, IL-10) определя-
ли иммуноферментным методом (Multiskan 
FC, Thermo Scientific) с помощью коммерче-
ских наборов «Гамма-интерферон-ИФА-
БЕСТ», «Интерлейкин-4-ИФА-БЕСТ», «Ин-
терлейкин-8-ИФА-БЕСТ», «Интерлейкин-10-
ИФА-БЕСТ» (Вектор-Бест, Россия). Концен-
трацию циркулирующих иммунных комплек-
сов (ЦИК) определяли методом преципитации 
раствором ПЭГ-6000 (PanReac AppliChem) 
с оценкой результата на спектрофотометре. 
Активность фермента нейтрофилов миелопе-
роксидазы (МП) выявляли спектрофотометри-
ческим методом ферментативной реакцией 
с о-Фенилен-диамином (Россия) [5]. Поглоти-
тельная способность нейтрофилов (ФАН-
фагоцитарная активность нейтрофилов) опре-
делялась в тесте с частицами латекса (d 1 мкм) 
(ООО «ДИАЭМ», Москва). Анализу подверга-
лись 200 нейтрофилов, после чего вычисляли 
процент нейтрофилов, имеющих поглощённые 
частицы [6]. Метаболическую активность 
нейтрофилов определяли цитохимическим ме-
тодом восстановления нитросинего тетразолия 
(НСТ-тест) (ООО «ДИАЭМ», Москва) до 
диформазана. Спонтанный НСТ-тест отражал 
степень функционального раздражения 
нейтрофилов in vitro, стимулированный вари-
ант (10 %-ный раствор пирогенала) характери-
зовал функциональный резерв [6]. 

Статистическая обработка полученных 
результатов выполнена лицензионным про-
граммным обеспечением SPSS, версия 22.0, 
предназначенным для научных исследований 
и доказательной медицины. Оценка значимо-
сти различий между группами c нормальным 
распределением значений (подтверждённым 
тестом Шапиро-Уилка) проводилась с помо-
щью t-критерия Стьюдента (Т-тест). Оценка 
значимости различий между группами при 
распределении, отличном от нормального, 
проводилась с использованием непараметри-
ческого U-критерия Манна–Уитни (U-тест). 
Критический уровень значимости принимался 
<0,05. Оценка силы и направленности связи 
между признаками проводилась с помощью 
коэффициента корреляции Спирмена с провер-

кой значимости результатов. Критический уро-
вень значимости принимался равным <0,05. 

Результаты. Исследование показателей 
реакций врождённого иммунного ответа паци-
ентов, инфицированных T. gondii, показало: 
в два раза повышена активность внутрикле-
точного фермента миелопероксидазы нейтро-
филов по сравнению с контрольной группой; 
ФАН у пациентов, инфицированных T. gondii, 
повышена на 7,5 %; изменяется бактерицидная 
активность нейтрофилов в группе пациентов, 
инфицированных T. gondii, — наблюдается 
повышение в два раза результата спонтанного 
НСТ-теста. Снижен на 37 % индекс стимуля-
ции нейтрофилов. У пациентов с инфекцией 
снижено на 60 % относительное и абсолютное 
количество моноцитов. При анализе субпопу-
ляционного состава лимфоцитов наблюдается 
снижение относительного (на 24 %) и абсолют-
ного (на 28 %) количества натуральных килле-
ров (NK) по сравнению с контрольной группой. 
На 49 % повышаются ЦИК. При исследовании 
концентрации цитокинов в сыворотке крови 
выявлено снижение на 96 % концентрации IL 4. 
У пациентов, инфицированных T. gondii, выяв-
лена положительная корреляционная связь 
между концентрацией  цитокина γ-IFN и абсо-
лютным количеством CD3+-лимфоцитов 
(r = 0,7075, p = 0,033), относительным (r = 0,73, 
p = 0,025) и абсолютным (r = 0,7075, p = 0,033) 
количеством CD3+CD8+-лимфоцитов. В группе 
здоровых людей между содержанием этих кле-
ток и γ-IFN связи не обнаружено (табл. 1). 

Обсуждение. Изучение показателей 
врождённого иммунного ответа у пациентов, 
инфицированных T. gondii, выявило его акти-
вацию. Это выражается в повышенной актив-
ности внутриклеточного фермента миелопе-
роксидазы, активности бактерицидных 
ферментов в спонтанном НСТ-тесте и повы-
шенной поглотительной способности нейтро-
филов. При анализе индекса стимуляции 
в НСТ-тесте выявлено снижение потенциаль-
ной готовности нейтрофилов к активации бак-
терицидных систем, что свидетельствует 
о некотором истощении систем киллинга 
нейтрофилов. Факторы врождённого иммун-
ного ответа являются первым уровнем защиты 
организма от проникновения чужеродных 
агентов. В исследованиях [7, 8] показано, что 
T. gondii модулирует иммунный ответ хозяина, 
воздействуя на нейтрофилы. T. gondii способен 
ингибировать выработку IL-1β нейтрофилами, 
нарушая активацию сигнального пути NF-κB 
и ингибируя инфламмасому, белковый ком-
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плекс, ответственный за созревание IL-1β. Ещё 
одним из механизмов модуляции иммунного 
ответа «хозяина» является способность про-
длевать продолжительность жизни нейтрофи-
лов, индуцируя экспрессию PCNA (Proliferat-
ing Cell Nuclear Antigen — ядерный антиген 
пролиферирующей клетки), который предот-
вращает активацию апоптотических каспаз, 

тем самым задерживая апоптоз нейтрофилов 
[9]. В данном исследовании у пациентов, 
инфицированных T. gondii, активированные 
нейтрофилы, которые должны подвергаться 
апоптозу, не подвергаются ему под влиянием 
токсоплазм, и количество активированных 
нейтрофилов в периферической крови воз-
растает. 

Таблица 1  

Иммунологические показатели пациентов, инфицированных Toxoplasma gondii, и здоровых лиц 

Показатели Здоровые (n=50) Инфицированные  
T. gondii (n=18) Сравнение групп p 

МП, у.е. 261 (141‒450) 522 (469‒641) 0,026  U-тест 
ЦИК, у.е. 48 (35‒57,5) 71,5 (65‒77) 0,048  U-тест 
ФАН, % 74 (65,5‒79,5) 83 (77‒88) 0,039  U-тест 
НСТнестим., % 7 (2,5‒11) 11 (8‒21) 0,008  U-тест 
НСТстим/НСТстим 3 (2,1‒5,3) 1,89 (1‒2) 0,001  U-тест 
Моноциты, % 5 (4‒6) 2 (1‒5) 0,013  U-тест 
Моноциты, кл/мкл 282 (228‒352) 120 (47‒284) 0,006  U-тест 
NK, % 12,5 (9,8‒20) 10 (9‒12) 0,046  U-тест 
NK, кл/мкл 274 (195‒389) 158 (121‒297) 0,029  U-тест 
IL 4 пг/мл| 3,01±0,67 0,18±0,08 0,001  T-тест 

Обнаруженное снижение количества 
моноцитов, как относительного, так и абсо-
лютного, свидетельствует о важности этих 
клеток в защите от инфекции T. gondii. По 
данным экспериментального исследования 
авторов [10], мыши при дефекте хемотаксиса 
моноцитов (дефиците CCR2 — специфическо-
го хемотаксического фактора моноцитов) по-
гибали от инфекции T. gondii ввиду чрезмер-
ности иммунного ответа. Моноциты 
и макрофаги модулируют силу и направлен-
ность иммунного ответа, эти клетки иммунной 
системы способны подавить чрезмерный ответ 
организма при внедрении инфекционного 
агента [11]. Учитывая это, моноциты пред-
ставляют собой важную мишень для T. gondii. 

Исследование популяционного состава 
лимфоцитов у инфицированных T. gondii вы-
явило снижение относительного и абсолют-
ного количества NK-клеток. NK-клетки также 
относятся к системе врождённого иммунного 
ответа. Снижение их количества может сви-
детельствовать об активном участии этих 
лимфоцитов в защите от паразитических про-
стейших T. gondii. Открытия авторов [12] 
показали, что естественные киллеры, проду-
цирующие γ-интерферон, участвуют в обес-
печении устойчивости «хозяина» к T. gondii. 

Изменений в гуморальном звене адап-
тивного иммунного ответа у пациентов, инфи-
цированных T. gondii, не обнаружено. 

При исследовании концентрации цито-
кинов выявлено снижение в сыворотке крови 
интерлейкина 4. Концентрация γ-IFN у пациен-
тов с инфекцией T. gondii не изменена, но обна-
ружено, что она положительно коррелирует 
с количеством Т-лимфоцитов и Т-цитотокси-
ческих лимфоцитов. У здоровых лиц такой свя-
зи между данными показателями нет. γ-IFN 
и продуцирующие его CD8+ Т-лимфоциты 
необходимы для предотвращения реактивации 
латентной инфекции, поэтому наблюдается 
сильная связь между γ-IFN и цитотоксическими 
лимфоцитами (CD8+). Снижение уровня IL-4 
демонстрирует ещё одну стратегию ослабле-
ния иммунных реакций — манипулирование 
сигнальными путями, ведущими к выработке 
цитокинов. 

Выводы. T. gondii оказывает влияние на 
иммунный ответ в инфицированном организме. 
Это проявляется активацией врождённого им-
мунного ответа и сниженным количеством кле-
ток, регулирующих адаптивный иммунный от-
вет. T. gondii модифицирует иммунологические 
реакции, обеспечивая пожизненную инфекцию 
у инфицированных «хозяев». 

Авторы подтверждают отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых интересов, 
связанных с написанием статьи.  
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ФЕНОТИПИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ESCHERICHIA 
COLI ПРИ ПАРАЗИТАРНЫХ ИНВАЗИЯХ 
Л.В. Катаева, Н.Ф. Карпухина, В.В. Ташланова, А.А. Вакарина, К.Б. Степанова 
ФБУН «Тюменский научно-исследовательский институт краевой инфекционной  
патологии» Роспотребнадзора  

 Тюмень, Россия 

Изучение фенотипических особенностей микробиоты толстой кишки при паразитарных инвазиях будет 
способствовать пониманию функционирования микропаразитоценоза при инфекционно-инвазионном процессе. 
Цель исследования — изучение влияния фенотипических особенностей изолятов Escherichia coli на антагонисти-
ческую активность в отношении бактерий Klebsiella spp., выделенных из содержимого толстой кишки больных 
описторхозом или лямблиозом. Изучено 120 изолятов E. coli и 16 бактерий рода Klebsiella, выделенных из 
содержимого толстой кишки пациентов с диагнозом описторхоз или лямблиоз. Исследования бактериальных 
изолятов проводили классическим бактериологическим методом, видовую идентификацию — методом масс-
спектрометрии. Проведено 328 исследований антагонистической активности изолятов E. coli с различными свой-
ствами в отношении бактерий Klebsiella spp. Выявлено, что антагонистическая активность изолятов E. сoli 
с типичными фенотипическими признаками в отношении бактерий Klebsiella spp., выделенных от больных опи-
сторхозом, выше, чем у изолятов E. сoli от пациентов с лямблиозом. 

Ключевые слова: паразитарная инвазия, Escherichia coli, Klebsiella spp., микропаразитоценоз, фенотипи-
ческие свойства 

PHENOTYPIC CHARACTERISTICS OF ESCHERICHIA COLI 
IN PARASITIC INVASIONS  

L.V. Kataeva, N.F. Karpukhina, V.V. Tashlanova, A.A. Vakаrina, K.B. Stepanova 
Tyumen Research Institute of Regional Infectious Pathology of the Federal Service for Sur-
veillance on Consumer Rights Protection and Human Wellbeing   

 Tyumen, Russia 

The research of the phenotypic characteristics of the colon microbiota in parasitic invasions will advance under-
standing of the functioning of microparasitocenosis in the infectious-invasive process. The purpose of the study is to in-
vestigate the effect of the phenotypic characteristics of Escherichia coli isolates on the antagonistic activity against 
Klebsiella spp. bacteria isolated from the contents of the colon of patients with opisthorchiasis or giardiasis. There were 
studied 120 isolates of E. coli and 16 bacteria of the genus Klebsiella isolated from the contents of the colon of patients 
diagnosed with opisthorchiasis or giardiasis. Analysis of bacterial isolates were carried out by the classical bacteriologi-
cal method, species identification by mass spectrometry. 328 studies have been conducted on the antagonistic activity of 
E. coli isolates with different characteristics against Klebsiella spp. bacteria. The results of the study indicate that the 
antagonistic activity of E. coli isolates with typical phenotypic signs against Klebsiella spp. bacteria isolated from pa-
tients with opisthorchiasis is higher than E. coli isolates from patients with giardiasis. 

Keywords: parasitic invasion, Escherichia coli, Klebsiella spp., microparasitocenosis, phenotypic characteristics 

Большинство бактерий E. coli являются 
частью нормобиоты кишечника человека 
и других млекопитающих. При паразитарных 
инвазиях в условиях миграции патогенов 
и токсинов в различные биотопы происходит 
модификация факторов персистенции и виру-
лентности микроорганизмов, что требует про-
ведения более глубоких исследований. Изуче-
ние механизмов симбионтных отношений 
гельминта и микробиоты в организме человека 
будет способствовать пониманию патогенеза 
паразитозов [1]. 

        Описторхоз — самый распространённый 
гельминтоз, передающийся через заражённую 
пресноводную рыбу. В 2023 г. зарегистриро-
вано 14 256 случаев описторхоза, показатель 
заболеваемости составил 9,72 на 100 тыс. насе-
ления, что выше показателя 2022 г. на 23,0 % 
(7,90 на 100 тыс. населения). Заболеваемость 
населения страны лямблиозом остаётся на от-
носительно низком уровне, однако в 2023 г. 
зарегистрирован её рост на 24,1 % относи-
тельно 2022 г. (23 278 против 18 651 случая 
соответственно). Показатель заболеваемости 
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лямблиозом составил в 2023 г. 15,87 на 100 
тыс. населения, а в 2022 г. — 12,79 на 100 тыс. 
населения [2]. Несмотря на усилия, сосредото-
ченные на междисциплинарном подходе 
к пониманию экологии, эпидемиологии, био-
логии и социальной значимости описторхоза, 
этот биогельминтоз остаётся недооценённой 
проблемой [3]. 

Известно, что в составе кишечной мик-
робиоты человека при описторхозной инвазии 
выявляются E. coli, в геноме которых обнару-
живаются маркеры, ассоциированные с виру-
лентностью. Обмен мобильными генетически-
ми элементами ведет к появлению новых 
вариантов E. coli, обладающих генами, коди-
рующими различные факторы патогенности 
[4], способствующих развитию воспалитель-
ных реакций, различных дегенеративных про-
цессов в поражённом органе.  

Патогенез паразитарных инвазий доста-
точно сложен и определяется взаимодействием 
микро- и макроорганизма в системе «паразит ‒ 
хозяин». В этой связи изучение особенностей 
взаимодействия E. coli, в том числе обладаю-
щих типичными свойствами, с другими пред-
ставителями кишечной микробиоты и опреде-
ление их роли в поддержании гомеостаза 
и колонизационной резистентности является 
актуальной проблемой. 

Цель исследования — изучение влияния 
фенотипических особенностей изолятов Esche-
richia coli на антагонистическую активность 
в отношении бактерий Klebsiella spp., выделен-
ных из содержимого толстой кишки больных 
описторхозом или лямблиозом. 

Материалы и методы. Изучены фено-
типические свойства 53 изолятов E. coli и 8 — 
бактерий рода Klebsiella (3 — K. oxytoca; 5 — 
K. pneumoniae), выделенных из содержимого 
толстой кишки пациентов с диагнозом опи-
сторхоз, и 67 изолятов E. coli и 8 — бактерий 
K  pneumoniae, выделенных из толстого ки-
шечника пациентов с диагнозом лямблиоз. 
Штаммы E. coli разделены по биохимическим 
свойствам на группы: ферментирующие/не 
ферментирующие лактозу (Lac+/Lac–); обла-
дающие/не обладающие гемолитической ак-
тивностью (Gem+/Gem–); подвиж-
ные/неподвижные (подв.+/ подв.–).  

Выделение бактериальных изолятов 
проводили классическим бактериологическим 
методом, видовую идентификацию — мето-
дом масс-спектрометрии с использованием 
программного обеспечения Maldi BioTyper 
3.0. Уровень идентификации изолятов выше 

2.0 свидетельствовал о высокой достоверно-
сти. Проведено 204 исследования антагони-
стической активности (АА) изолятов E. coli 
с различными свойствами в отношении бак-
терий Klebsiella spp. при описторхозной инва-
зии и 124 аналогичных исследования при 
лямблиозе. 

Определение АА бактерий проводили 
по методике совместного культивирования 
в жидкой питательной среде. Для этого суточ-
ную агаровую культуру смывали стерильным 
физиологическим раствором и готовили сус-
пензию, содержащую 500 млн микробных кле-
ток в 1 мл. В 5,0 мл мясопептонного бульона 
(МПБ) с pH 7,2–7,4 вносили 1,0 мл взвеси 
E. coli и 0,1 мл — Klebsiella spp. Суспензию 
инкубировали при 37 °С и через 24, 48 и 72 ч 
из бульонных культур готовили ряд последо-
вательных десятикратных разведений. Из раз-
ведений 10–5и 10–6 производили высевы по 
0,1 мл в двойной повторности на чашки Петри 
со средой Левина. Посевы выдерживали 
18–20 ч в термостате при 37 °С, после чего 
подсчитывали число выросших колоний E. coli 
и Klebsiella spp. на каждой чашке отдельно. 
Значение индекса антагонистической активно-
сти (ИАА) вычисляли по формуле (%):  

ИАА= К/(К+Ф)×100, 

где К — число колоний E. coli; Ф — число 
колоний Klebsiella spp. (объекта антагонизма), 
выросших на плотной питательной среде при 
высеве из МПБ после сокультивирования.  

Все штаммы E. coli по выраженности 
АА были разделены на три группы. В группу 
с низкой АА были отнесены штаммы с показа-
телем 29; штаммы с показателем от 30 до 70 
составили среднюю группу; штаммы, которые 
имели ИАА более 70, характеризовали как об-
ладающие высокой АА.  

Статистическая обработка полученных 
данных и визуализация результатов были про-
ведены в электронных таблицах Microsoft 
Office Excel 2016. Для анализа применяли ме-
тоды статистической обработки с использова-
нием программы SPSS, версия 22. Номиналь-
ные данные описывали с указанием 
абсолютных значений, процентных долей и 
доверительных интервалов (95 % ДИ) — метод 
Клоппера–Пирсона. Анализ статистической 
значимости различий ИАА проведён с исполь-
зованием таблиц сопряжённости по критерию 
хи-квадрат Пирсона (χ2). Различия полученных 
значений считали статистически значимыми 
при p < 0,05. 
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Результаты исследования. Анализ фе-
нотипических свойств изолятов E. coli, выде-
ленных из содержимого толстой кишки паци-
ентов с диагнозом описторхоз и лямблиоз, 
показал некоторые различия их характеристик 
(рис. 1). Среди штаммов E. coli, изолирован-
ных от пациентов с описторхозом, чаще реги-
стрировались изоляты, которые обладали по-
движностью и наличием гемолитической 
активности. При лямблиозной инвазии чаще 
выявлялись штаммы E. coli, не обладающие 
подвижностью. Статистически значимые раз-
личия не выявлены (p > 0,05).  

Индекс антагонистической активности 
изолятов E. coli в отношении бактерий рода 

Klebsiella при описторхозе в первые сутки сов-
местного культивирования составил 33,7 %, 
к третьим суткам — 54,1 %. Выявлено, что 
ИАА изолятов E. coli при лямблиозе характери-
зовался меньшими показателями, при опи-
сторхозе высокий уровень ИАА регистрирова-
ли в 1,3 раза чаще (рис. 2). Аналогичные 
данные получены и при сравнении средних по-
казателей ИАА: при описторхозе — 45,4 %, при 
лямблиозе — 38,1 %.  

Хотя статистическая обработка данных 
не показала значимых различий, но отмечена 
тенденция к увеличению ИАА изолятов E. coli 
с удлинением периода совместного культиви-
рования бактерий (см. рис. 2). 

Рис. 1. Сравнительная фенотипическая характеристика структуры изолятов E. coli,  
выделенных из содержимого толстой кишки пациентов с диагнозами описторхоз и лямблиоз, % 

Рис. 2. Сравнительная характеристика ИАА изолятов E. coli, выделенных от пациентов 
с диагнозами описторхоз и лямблиоз, % 

В структуре изолятов от пациентов 
с описторхозом на долю обладающих низкой 
антагонистической активностью (ИАА≤29) 
пришлось 22,2 % (95 % ДИ: 12,04–35,6), 
с высокой антагонистической активностью 
(ИАА >70) — 48,1 % (95 % ДИ: 34,34–62,16). 
При лямблиозе антагонистическая активность 
E. coli, изолированных из прямой кишки паци-
ентов, характеризовалась противоположными 

значениями: низкий ИАА выявлен у 41,82 % 
(95 % ДИ: 28,65–55,89), высокий — у 3,6 % 
(95 % ДИ: 0,44–12,53). Определено, что к тре-
тьим суткам наблюдения доля E. сoli с высо-
ким уровнем ИАА, выделенных от пациентов 
с описторхозом, была статистически значимо 
выше (p < 0,05), чем среди изолятов от паци-
ентов с лямблиозом. Установлено, что изоляты 
E. сoli с характерными фенотипическими 

1 сут.       3 сут.       Средний  
    показатель 
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характеристиками (Lac+, Gem–, подв.+), 
выделенные от пациентов с описторхозом, 
проявляли более выраженную антагонистиче-
скую активность в отношении Klebsiella spp. 
при сравнении с ИАА изолятов, обладающих 
противоположными признаками. Данные 
подтверждены статистическим анализом 
с применением непараметрического критерия 
Манна-Уитни, p = 0,027. При лямблиозной 
инфекции данная зависимость не прослежи-
валась. 

Известно, что при паразитировании 
гельминтов или простейших в желудочно-
кишечном тракте человека в патологический 
процесс включается кишечная микробиота. 
Одной из основных функций нормобиоты 
является колонизационная резистентность в 
отношении бактериальных патогенов, кото-
рая проявляется антагонистической активно-
стью. Изучение внутренних процессов взаи-

мовлияния сочленов микропаразитоценоза, 
особенностей и характеристик микробиоты, 
в том числе её фенотипических свойств и ан-
тагонистической активности, обеспечит по-
нимание особенностей течения инфекционно-
инвазионного процесса. 

Таким образом, выделенные от пациен-
тов с описторхозом изоляты E. coli с характер-
ными фенотипическими свойствами (фермен-
тирующие лактозу, подвижные и не 
обладающие гемолитической активностью) 
проявляли более высокий уровень антагони-
стической активности в отношении Klebsiella 
spp. При лямблиозной инвазии большая доля 
исследованных изолятов E. coli характеризова-
лась низким уровнем АА. Чрезвычайно важно 
продолжение исследований по снижению риска 
осложнений воспалительного характера при 
лечении паразитарных инвазий и поиск новых 
подходов к их профилактике.  

Авторы подтверждают отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых интересов, 
связанных с написанием статьи. 
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КУЛЬТУРА КЛЕТОК В РИККЕТСИОЛОГИИ 
Л.В. Кумпан1,2, Н.В. Рудаков1,2, Н.В. Абрамова1,2, И.Е. Самойленко2, С.В. Штрек1,2, 
А.И. Блох1,2, С.Н. Шпынов1,2, Е.В. Матущенко1,2 
1ФГБОУВО Омский государственный университет 
2ФБУН «Омский НИИ природно-очаговых инфекций» Роспотребнадзора 

 Омск, Россия 

Накоплен значительный опыт по культивированию риккетсий на культурах клеток. Модифицирована ме-
тодика культивирования риккетсий с применением клеточной линии Vero, которая позволила культивировать 
штаммы не только патогенных видов риккетсий, но и новых геновариантов. Выделены, прокультивированы 
и накоплены риккетсии новых генотипов Rickettsia raoultii, Candidatus Rickettsia tarasevichiae, а также штаммы 
Rickettsia sibirica, R. heilongjiangensis, R. sibirica subsp. BG-90, R. conorii, R. slovaca, R. sibirica subsp.BG-90, 
R. canadensis из рабочей коллекции ФБУН «Омский НИИ природно-очаговых инфекций» Роспотребнадзора. 
С использованием биопробы на культуре клеток было изучено 325 индивидуальных экземпляров клещей шести 
видов, полученных из пяти регионов России и одной области Южного Казахстана. При анализе данных установ-
лено, что культура клеток является оптимальной моделью для изоляции, культивирования, восстановления 
и пополнения коллекции новых и известных видов риккетсий. Её использование позволит повысить эффектив-
ность серологического мониторинга у пациентов в очагах клещевых риккетсиозов с циркуляцией различных 
видов риккетсий.  

Ключевые слова: клеточная культура Hep-2, клеточная культура Vero, риккетсии, клещевые риккетсиозы, 
штаммы, ИФА, сыворотки крови больных клещевыми инфекциями, корпускулярные и цельнорастворимые 
антигены 

CELL CULTURE IN RICKETTSIOLOGY 

Л.В. Кумпан1,2, Н.В. Рудаков1,2, Н.В. Абрамова1,2, И.Е. Самойленко2, С.В. Штрек1,2, 
А.И. Блох1,2, С.Н. Шпынов1,2, Е.В. Матущенко1,2 
1Omsk State Medical University 
2Omsk Research Institute of Natural Focal Infections of Rospotrebnadzor 

Omsk, Russia 

Considerable experience has been accumulated in the cultivation of rickettsias on cell cultures. We have modified 
the rickettsia cultivation technique using the Vero cell line, which made it possible to cultivate strains of not only patho-
genic rickettsia species, but also new gene variants. During the work, rickettsiae of new genovariants were isolated, culti-
vated and accumulated, as well as strains of Rickettsia sibirica, R. heilongjiangensis, R. sibirica subsp.BG-90, 
R. conorii, R. slovaca, R. sibirica subsp. BG-90, R. canadensis from the working collection of the Omsk Research 
Institute of Natural Focal Infections of Rospotrebnadzor. Using a bioassay on cell culture, 325 individual specimens 
of ticks of six species obtained from five regions of Russia and one region of Southern Kazakhstan were tested. The 
analysis of the data re-vealed that cell culture is the optimal model for isolation of cultivation, restoration and 
replenishment of the collection of new and known rickettsia species. This will increase the effectiveness of serological 
monitoring in patients with foci of tick-borne rickettsiosis with circulation of various types of rickettsiae. 
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Введение. Клещевые трансмиссивные 
инфекции (КТИ), к числу которых относятся 
клещевые риккетсиозы (КР), представляют 
серьёзную проблему для здравоохранения во 
всем мире и регионах России. Сибирский кле-
щевой тиф (СКТ) как самостоятельная нозоло-
гическая форма впервые выявлен в азиатской 
части Российской Федерации в 30-х годах 
прошлого столетия. С момента регистрации 
в 1936 г. и по 2023 г. выявлено около 90 тысяч 
случаев данной инфекции.  

С совершенствованием методов иден-
тификации риккетсий в последние годы отме-
чается увеличение числа новых генотипов. 
Выявлен ряд микроорганизмов, относящихся 
к классу ά-протеобактерий (риккетсии, ана-
плазмы, бартонеллы), в том числе патогенные 
для человека [1].  

Для объективной оценки эпидемической 
активности очагов риккетсиозов необходима 
разработка новых подходов к изучению изме-
нений в популяциях риккетсий, а с учётом 
отсутствия в настоящее время в Российской 
Федерации промышленного выпуска риккет-
сиальных диагностических препаратов разра-
ботка и производство антигенов, иммунных 
сывороток и тест-систем для серологической 
диагностики риккетсиозов.  

Наиболее универсальной моделью для 
культивирования и накопления биомассы как 
высоковирулентных, так и низковирулентных 
штаммов риккетсий являются перевиваемые 
клеточные культуры [2, 4]. Использование 
культур клеток позволяет расширить спектр 
выявляемых агентов и оптимизировать методо-
логические подходы к микробиологическому 
мониторингу природных очагов на территориях 
с их различной эпидемической активностью [4]. 

Цель исследования — использование 
клеточных культур как одной из биологиче-
ских моделей для культивирования клещевых 
ά-протеобактерий и разработка диагностиче-
ских препаратов для лабораторной диагности-
ки и изучения клещевых риккетсиозов.  

Результаты. Обязательной составной 
частью эпидемиологического надзора за клеще-
выми риккетсиозами является мониторинг по-
пуляций возбудителя в природных очагах. 
Нами проведено на инфицированность риккет-
сиями в культуре клеток Vero и Hep-2 изучение 
325 индивидуальных экземпляров клещей ше-
сти видов: I. persulcatus, I. pavlovskyi, D. Reti-

culatus, D. marginatus, D. nuttalli, D. niveus, со-
бранных в различных ландшафтно-географи-
ческих зонах европейской части России, Запад-
ной и Восточной Сибири, Казахстана.  

Отработана методика культивирования 
риккетсий на перевиваемых клеточных куль-
турах Vero и Hep-2, отработан временной пе-
риод (с 7 до 14 дней) культивирования риккет-
сий на культурах клеток, подобрана 
оптимальная температура культивирования 
36 ºС. После каждого пассажа из заражённой 
культуры клеток готовили препарат — мазок. 
При окрашивании препаратов-мазков по Здро-
довскому нами была отмечена способность 
размножаться не только в цитоплазме пора-
жённых клеток, но и в ядре, которая характер-
на для группы КПЛ. Уровень накопления 
риккетсий исследовали методом флюоресци-
рующих антител по стандартной методике, 
используя иммуноглобулины диагностические 
флюоресцирующие антивидовые против 
иммуноглобулинов человека, сухие (ФНИЦ 
эпидемиологии и микробиологии имени по-
чётного академика Н.Ф. Гамалеи). Среднее 
накопление риккетсий составило до 10‒15 
микробных тел в поле зрения.  

Все пробы заражённых культур 
клеток были исследованы на наличие ДНК 
риккетсий в ПЦР с праймерами, амплифици-
рующими фрагмент гена gltA. Для идентифи-
кации полученные фрагменты гена gltA 
Rickettsia spp. были секвенированы.  

С помощью культуры клеток Vero 
и Hep-2 выделены, изучены и накоплены рик-
кетсии новых генотипов R. raoultii [4]. С по-
мощью культуры клеток Vero удалось изоли-
ровать штаммы риккетсий нового генотипа 
Candidatus Rickettsia tarasevichiae, изучить 
особенности культивирования [8].  

Культура клеток использована как до-
полнительный метод культивирования выде-
ленных на морских свинках и куриных эм-
брионах штаммов риккетсий. Культуры 
клеток Vero были использованы для восста-
новления штаммов риккетсий, находившихся 
на длительном хранении в лиофилизирован-
ном состоянии. Всего восстановлено и изуче-
но 15 штаммов.  

Проведено культивирование и накопле-
ние на культуре клеток классических патоге-
нов: R. sibirica, R. heilongjiangensis, R. sibirica 
subsp. BG-90, R. conorii, R. slovaca, R. sibirica 
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subsp. BG-90, R. canadensis. В культуре клеток 
Vero мы наблюдали накопление риккетсий на 
протяжении 7 пассажей (срок наблюдения) [5]. 
Максимальное накопление отмечено у штам-
мов R. sibirica «Баево-107/87» и R. sibirica 
subsp. BG-90 «Приморье-32/84», на 3‒4‒5 пас-
сажах, накопление было стабильным. 

При обработке данных с помощью про-
стой линейной регрессии была оценена связь 
между количеством пассажей и количеством 
накопленных риккетсий в поле зрения для па-
тогенных риккетсий. Штаммы «105/87-Баево» 
R. sibirica, «107/87-Баево» R. sibirica, «Примо-

рье-32/84» — R. sibirica subsp. BG-90, «Примо-
рье-25/84» — R. heilongjiangensis, «130/66» — 
R. heilongjiangensis, «Карпунино-19/69» — 
R. slovaca, «Хлебороб-91/66» R. sibirica пока-
зали статистически значимый рост (p≤0,05; 
табл. 1, рис. 2), а штамм «М-1» — R. conorii 
не показал значимого роста (p>0,05). После 
каждого пассажа все пробы проходили иден-
тификацию в однораундовой ПЦР, исследо-
вание проводили с применением праймеров, 
амплифицирующих фрагменты генов цитрат-
синтазы (gltA), 16S рибосомальной РНК 
и поверхностного мембранного белка (ompA). 

Рис. 1. Уровень накопления риккетсий в культуре клеток Vero в зависимости от пассажа

Таблица 1 
Зависимость накопления риккетсий от пассажа 

Штамм 
Простая линейная регрессия 

Наклон (β) Пересечение Стандартная 
ошибка наклона p 

«105/87-Баево» — R. sibirica 0,60 5,40 0,21 0,0204 
«107/87-Баево» — R. sibirica 0,89 3,40 0,16 0,000 
«Приморье-32/84» — R. sibirica subsp. 
BG-90 0,60 5,40 0,21 0,0204 

«Приморье-25/81 — R. heilongjian-
gensis 0,43 6,00 0,18 0,0405 

«130/66» — R. heilongjiangensis 0,60 5,40 0,21 0,0204 
«Карпунино-19/69» — R. slovaca 0,60 5,07 0,19 0,0124 
«М-1» — R. conorii 0,29 6,33 0,16 0,1266 
«Хлебороб-91/66» — R. sibirica 0,29 5,00 0,09 0,0122 

Из полученной биомассы коллекцион-
ных штаммов риккетсий, а также риккетсий 
новых генотипов R. raoultii и Candidatus Ric-
kettsia tarasevichiae получали цельнораствори-
мые и корпускулярные антигены, которые ис-
пользовались для создания тест-системы для 
ИФА, для постановок РСК и РНИФ для иссле-

дования сывороток больных риккетсиозами 
[5, 8]. После испытания антигены разливали 
в ампулы и подвергали лиофильному высуши-
ванию. Полученные из выделенных штаммов 
антигены использовали для сенсибилизации 
полистироловых планшетов для выявления ан-
тител в сыворотках крови пациентов непрямым 
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твердофазным вариантом ИФА (ИФА-IgM 
и ИФА-IgG). 

Заключение. Культура клеток в сочета-
нии с другими биологическими методами мо-
жет быть использована как основной и допол-
нительный методы и является оптимальной 
моделью для культивирования, восстановле-
ния и пополнения коллекции новых и извест-
ных видов патогенных риккетсий (R. sibirica, 
R. heilongjiangensis, R. slovaca), R. raoultii 
и Candidatus Rickettsia tarasevichiae. Нами при 
изучении клещей из природных с очагов на 

культуре клеток Vero впервые в России было 
изолировано и идентифицировано 17 штам-
мов риккетсий, относящихся к Candidatus 
R. tarasevichiae [9, 11]. Выделено 8 штаммов 
R. raoultii и 1 штамм R. sibirica. При исследо-
вании клещей из Кызыл-Ордынского района 
Южного Казахстана было изолировано 5 
штаммов R. raoultii. Несмотря на многочис-
ленные данные о широком распространении 
R. raoultii в Евразии, штаммы риккетсий это-
го вида из клещей D. niveus в Южном Казах-
стане изолированы и идентифицированы 
впервые [6, 7]. 
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Рис. 2. Зависимость количества риккетсий в поле зрения от пассажа 
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За время выполнения работы из накоп-
ленной биомассы выделенных штаммов рик-
кетсий нами подготовлены корпускулярные 
антигены R. sibirica, R. raoultii, Candidatus 
R. tarasevichiae для верификации сывороток 

от больных, которые позволит повысить эф-
фективность серологического мониторинга 
у пациентов в очагах клещевых риккетсиозов 
с различным спектром этиологических 
агентов. 
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ЛАБОРАТОРНОЕ ПОДТВЕРЖДЕНИЕ 
КЛИНИЧЕСКИХ СЛУЧАЕВ ТУЛЯРЕМИИ, 
ВЫЯВЛЕННЫХ В СТАВРОПОЛЬСКОМ КРАЕ 
В 2022 ГОДУ 
О.А. Гнусарева, Ю.В. Сирица, О.В. Васильева, А.С. Волынкина, Д.В. Ульшина 
ФКУЗ «Ставропольский противочумный институт» Роспотребнадзора 

 Ставрополь, Россия 

Туляремия — острое зоонозное природно-очаговое заболевание, регистрирующееся во многих странах 
и характеризующееся периодическими вспышками. Несмотря на проводимые профилактические мероприятия и 
осуществление специфической иммунопрофилактики в регионах, эндемичных по туляремии, вероятность эпиде-
мической вспышки остаётся высокой. Важное значение для постановки диагноза имеют результаты лаборатор-
ной диагностики и своевременно собранный эпидемиологический анамнез. Описан опыт применения современ-
ных молекулярно-биологических методов для ранней лабораторной верификации двух случаев туляремии 
(язвенно-бубонной и ангинозно-бубонной форм), зарегистрированных в Ставропольском крае в 2022 г. Методом 
ПЦР обнаружена ДНК возбудителя туляремии в мазке с миндалин, взятом на 5-е сутки от начала заболевания у 
больной с ангинозной формой заболевания, и из пустулы пациента на 14-е сутки от начала заболевания язвенно-
бубонной формой. Методом биопробы из мазка с миндалин и из первичного аффекта выделена культура 
F. tularensis. При исследовании сывороток крови больных методами РА и РНГА/РТНГА антитела ещё не были 
обнаружены. Методом ИФА выявили специфические антитела класса IgM (133 ед./мл) и IgG (35 ед./мл). Резуль-
таты MLVA-типирования показали, что выделенные штаммы относились к двум индивидуальным генотипам, 
отличавшимся по числу тандемных повторов в FT-M3 локусе. На основе полногеномного секвенирования уста-
новлена принадлежность изучаемых штаммов к двум CanSNP-типам (В.79, В.170).  

Ключевые слова: туляремия, ПЦР, штаммы, идентификация, секвенирование 

LABORATORY CONFIRMATION OF CLINICAL CASES OF 
TULAREMIA DETECTED IN THE STAVROPOL TERRITORY IN 2022 

O.A. Gnusareva, Yu.V. Siritsa, O.V. Vasilyeva, A.S. Volynkina, D.V. Ul'shina 
FGHI Stavropol Anti-Plague Research Institute of Rospotrebnadzor 

      Stavropol, Russia 

Tularemia is an acute zoonotic natural focal disease, registered in many countries and characterized by periodic 
outbreaks. Despite the ongoing preventive measures and the implementation of specific immunoprophylaxis in regions 
where tularemia is endemic, the likelihood of an epidemic outbreak remains high. The results of laboratory diagnostics 
and a timely collected epidemiological anamnesis are important for making a diagnosis. The experience of using modern 
molecular biological methods for early laboratory verification of two cases of tularemia (ulcerative bubonic and anginal 
bubonic forms) registered in the Stavropol Territory in 2022 is described. PCR revealed the DNA of the causative agent 
of tularemia in a smear from the tonsils taken on the 5th day from the onset of the disease in a patient with anginous form 
of the disease, and from the patient's pustule on the 14th day from the onset of the disease with ulcerative bubonic form. 
A culture of F. tularensis was isolated from a smear from the tonsils and from the primary affect using a biopsy method. 
Antibodies have not yet been detected in the study of blood sera of these patients using RA and RNGA/RTGA methods. 
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The ELISA method revealed specific antibodies of the IgM (133 u/ml) and IgG (35 u/ml) classes. The results of MLVA 
typing showed that the isolated strains belonged to 2 individual genotypes that differed in the number of tandem repeats 
at the FT-M3 locus. Based on genome-wide sequencing, the authors determined the studied strains are belonged to 2 
CanSNP types (B.79, B.170). 

Keywords: tularemia, PCR, strains, identification, sequencing

Туляремия — зоонозная природно-
очаговая бактериальная инфекционная бо-
лезнь, характеризующаяся симптомами общей 
интоксикации, лихорадкой, воспалительными 
изменениями в области входных ворот инфек-
ции, регионарным лимфаденитом, склонно-
стью к затяжному течению. Возбудитель туля-
ремии — мелкая грамотрицательная 
полиморфная (преимущественно кокковидная) 
неподвижная палочка Francisella tularensis [1]. 

У человека выделяют шесть клиниче-
ских форм туляремии в зависимости от способа 
заражения F. tularensis. У больных обычно 
наблюдается регионарная лимфаденопатия, 
которая может быть изолированной (бубонная 
форма) или сочетаться с язвой кожи (язвенно-
бубонная форма), конъюнктивитом (глазо-
бубонная форма) или фарингитом (ангиноз-
но-бубонная форма), абдоминальная (желу-
дочно-кишечная форма), лёгочная и генера-
лизованная формы [2]. Многие случаи 
остаются незамеченными из-за сложностей 
клинической диагностики. 

В Российской Федерации в 2023 г. заре-
гистрировано 305 случаев заболевания туля-
ремией, эпизоотологические проявления выяв-
лены в 65 субъектах РФ. На территории 
Северо-Кавказского федерального округа за-
регистрировано за 2022 г. 76 больных туляре-
мией в Ставропольском крае (в 2023 г. — 35 
больных). Инфицирование происходило при 
употреблении сырой водопроводной воды, при 
разделке зайцев, добытых на охоте, при кон-
такте с предметами, контаминированными вы-
делениями грызунов [3]. Все случаи заболева-
ния туляремией в 2022 г. в Ставропольском 
крае связаны с пребыванием заболевших лиц 
на эндемичной территории. Анализ клинико-
эпидемиологических данных больных туляре-
мией показал, что главным образом преобла-
дали язвенно-бубонная и ангинозно-бубонная 
формы заболевания.  

Цель работы — описание опыта приме-
нения современных молекулярно-биологи-
ческих методов для ранней лабораторной ве-
рификации случаев ангинозно-бубонной и яз-
венно-бубонной форм туляремии, выявленных 
на территории Ставропольского края в 2022 г. 

Материалы и методы. Исследование 
клинического материала (сывороток крови, 
мазков из ротоглотки и первичного аффекта) 
от больных с подозрением на заболевание ту-
ляремией выполнено в лаборатории Ставро-
польского противочумного института. Для 
обнаружения маркеров возбудителя туляремии 
в образцах клинического материала использо-
вали иммуносерологические методы (РА, 
РНГА/РТПГА, ИФА) и ПЦР с применением 
зарегистрированных на территории РФ диа-
гностических препаратов [4, 5]. Положитель-
ные по результатам ПЦР пробы клинического 
материала исследовали индивидуально биоло-
гическим методом. Молекулярно-генетичес-
кую характеристику выделенных штаммов 
выполняли методами MLVA на основании 
анализа 25 локусов, в соответствии с методи-
кой A. Johansson [6] и CanSNP на основе ана-
лиза полноразмерной геномной последова-
тельности. Фрагментное секвенирование по 
Сэнгеру осуществляли на генетическом анали-
заторе ABI 3500 Genetic Analyser в соответ-
ствии с рекомендациями. Выделение ДНК для 
полногеномного секвенирования выполнено 
набором D-Cells-250. Очищенную ДНК коли-
чественно определяли на флуориметре Qubit 
2.0 (Thermo Fisher Scientific) с использованием 
набора для анализа Qubit dsDNA BR (Thermo 
Fisher Scientific) и набора для анализа Qubit 
dsDNA HS (Thermo Fisher Scientific), следуя 
инструкциям производителя. Секвенирование 
выполнено на высокопроизводительном се-
квенаторе Ion GeneStudio™ S5 Plus System 
(Thermo Fisher Scientific Inc) в соответствии с 
инструкциями производителя. CanSNP-типи-
рование проводили на основе анализа данных 
полногеномного секвенирования с использова-
нием программного обеспечения CanSNPer 2.0. 

Результаты. Выполнено лабораторное 
исследование на наличие маркеров возбудите-
ля туляремии клинического материала от 
больной с ангинозной формой туляремии. За-
ражение произошло водным путём. Материал 
был отобран на 5-е сутки от начала заболева-
ния. При иммуносерологическом исследова-
нии сыворотки крови антитела не обнаружены, 
что связано с ранним обращением в лечебное 
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учреждение. Методом ПЦР обнаружена ДНК 
возбудителя туляремии в мазке с миндалин (Ct 
22,2). В связи с выявлением в мазке ДНК воз-
будителя туляремии лабораторно подтверждён 
диагноз «туляремия», рекомендовано исследо-
вание парных сывороток на наличие антител 
к возбудителю туляремии через 7‒10 суток. 
После получения положительных результатов 
в ПЦР-пробе мазка с миндалин биологическим 
методом изолирована культура F. tularensis. 

Язвенно-бубонная форма характеризует-
ся наличием первичного поражения на месте 
входных ворот инфекции. У охотника при гос-
питализации на 14-е сутки от начала заболева-
ния отобран клинический материал (сыворотка 
крови, струп раны). Кровь исследовали мето-
дами РА и РНГА/РТНГА. Получен сомнитель-
ный результат, т. е. антитела выявлены, но 
в низких титрах. Методом ИФА выявили спе-
цифические антитела класса Ig M (133 U/ml) и 
Ig G (35 U/ml). Методом ПЦР исследовали 
струп на наличие ДНК F. tularensis. В резуль-
тате обнаружена ДНК возбудителя туляремии 
(Ct 24,5). На основании ИФА- и ПЦР-методов 

лабораторный диагноз «туляремия» подтвер-
ждён. Методом биопробы из первичного аф-
фекта изолирована культура F. tularensis. 

По результатам молекулярно-генети-
ческого типирования выделенные штаммы от-
носились к двум индивидуальным MLVA-
генотипам, отличавшимся по числу тандемных 
повторов в FT-M3 локусе. На основе полноге-
номного секвенирования установлена принад-
лежность изучаемых штаммов к двум CanSNP-
типам (В.79, В.170).  

Выводы. Использование современных 
молекулярно-биологических методов позволя-
ет верифицировать диагноз «туляремия» 
в ранние сроки от начала заболевания, в том 
числе при отсутствии серологического под-
тверждения. 

Необходимо продолжение мониторинго-
вых исследований природных очагов туляре-
мии, усиление профилактических и противо-
эпидемических мероприятий, направленных на 
предупреждение заражения людей этой ин-
фекцией, включая вакцинацию лиц из групп 
риска. 
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ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКАЯ СИТУАЦИЯ 
ПО ИКСОДОВОМУ КЛЕЩЕВОМУ БОРРЕЛИОЗУ 
В СЕВЕРО-ЗАПАДНОМ ФЕДЕРАЛЬНОМ ОКРУГЕ 
В 2014‒2023 гг. 
Д.И. Гречишкина1, Л.В. Лялина1, 2, Н.К. Токаревич1 
1ФБУН «Санкт-Петербургский научно-исследовательский институт эпидемиологии 
и микробиологии им. Пастера» Роскомнадзора  
2ФГБОУ ВО «Северо-Западный государственный медицинский университет  
им. И.И. Мечникова» Минздрава России 

 Санкт-Петербург, Россия 

Иксодовый клещевой боррелиоз (ИКБ) — широко распространённая зоонозная инфекция на территории 
России и Северо-Западного федерального округа (СЗФО). Цель исследования — выявить современные тенден-
ции развития и особенности течения эпидемического процесса ИКБ на территории СЗФО в период 2014‒2023 гг. 
Проведён ретроспективный эпидемиологический анализ обращаемости населения СЗФО за медицинской помо-
щью по поводу присасывания клещей и заболеваемости ИКБ по данным формы федерального статистического 
наблюдения № 2. За период 2014‒2023 гг. в СЗФО зарегистрировано 591 047 обращений за медицинской помо-
щью по поводу присасывания клещей и 7713 случаев ИКБ. Среднемноголетние показатели обращаемости за этот 
период в СЗФО составили 425,24 на 100 тыс. населения, заболеваемости ИКБ — 4,49 на 100 тыс. населения, эти 
показатели превышают общероссийские в 1,2 раза. ИКБ относится к числу актуальных проблем здравоохранения 
в СЗФО. Для эффективного контроля за эпидемической ситуацией необходимо совершенствование эпидемиоло-
гического надзора и проводимых профилактических мероприятий.  

Ключевые слова: иксодовые клещевые боррелиозы, эпидемический процесс, Северо-Западный федераль-
ный округ, зоолого-энтомологический мониторинг природных очагов 
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EPIDEMIOLOGICAL SITUATION OF TICK-BORNE BORRELIOSIS 
IN THE NORTHWESTERN FEDERAL DISTRICT IN 2014‒2023 

D.I. Grechishkina1, L.V. Lyalina1, 2, N.K. Tokarevich1 
1 FBSI " Saint-Petersburg Pasteur Institute" of Roskomnadzor 
2 FSBEI HE "North-Western State Medical University named after I.I. Mechnikov" 
of the Ministry of Health of Russia 

 St. Petersburg, Russia 

Ixodes tick-borne borreliosis (ITB) is a widespread zoonotic infection in Russia and the Northwestern Federal 
District (NWFD). The objective of the study was to identify current trends in the development and features of the course 
of the epidemic process of ITB in the Northwestern Federal District in the period 2014‒2023. The authors conducted  
a retrospective epidemiological analysis of the NWFD population’s requests for medical care due to tick bites and inci-
dence of ITB based on the data of federal statistical observation form No. 2. For the period 2014‒2023, there were regis-
tered 591,047 requests for medical care due to tick bites and 7,713 cases of tick-borne envenomation in the NWFD. The 
average long-term rates of requests for medical care for this period in the NWFD were 425.24 per 100 thousand people, 
incidence of ITB was 4.49 per 100 thousand people, these rates are 1.2 times higher than the all-Russian rates. ITB is one 
of the topical healthcare issues in the NWFD. To effectively control the epidemic situation, it is necessary to improve 
epidemiological surveillance and preventive measures. 

Keywords: ixodes tick-borne borreliosis, an epidemic process, North-Western Federal District, zoological and 
entomological monitoring of natural foci 

Введение. Иксодовый клещевой борре-
лиоз (ИКБ) — группа «клещевых» инфекций, 
вызываемых спирохетами рода Borrelia. Забо-
левание имеет тенденцию к хроническому 
и рецидивирующему течению с поражением 
многих органов и систем [1,2]. ИКБ является 
широко распространённой зоонозной инфек-
цией и имеет высокое социально-экономи-
ческое и медицинское значение [3].  

Географическое распространение дан-
ной инфекции тесно связано с распростране-
нием клещей-переносчиков. Случаи ИКБ реги-
стрируется преимущественно в лесной 
ландшафтной зоне умеренного климатического 
пояса Северного полушария [4].  

С момента начала официальной реги-
страции ИКБ в Российской Федерации (РФ) 
зарегистрировано более 220 тысяч случаев 
практически во всех субъектах (кроме Чукот-
ского автономного округа и Кабардино-Бал-
карской Республики). По социально-экономи-
ческому ущербу в 2023 г. в РФ ИКБ занимал 
13-е место среди инфекционных заболеваний 
(не включая туберкулёз, ВИЧ-инфекцию 
и хронические вирусные гепатиты), ущерб со-
ставил 1 697 347,3 тыс. руб. ИКБ на террито-
рии Северо-Западного федерального округа 
(СЗФО) занимает первое место по уровню за-
болеваемости среди природно-очаговых ин-
фекций [5].  

Отсутствие патогномоничных симпто-
мов при безэритемных формах, трудности 
ранней диагностики, несвоевременное назна-

чение этиотропной терапии, отсутствие мер 
специфической профилактики, высокие эко-
номические затраты делают эту проблему осо-
бо актуальной. 

Цель исследования — выявить совре-
менные тенденции развития и особенности 
течения эпидемического процесса ИКБ на тер-
ритории СЗФО в период 2014‒2023 гг. 

Материалы и методы. Изучение прояв-
лений эпидемического процесса ИКБ основано 
на данных формы федерального статистиче-
ского наблюдения № 2 «Сведения об инфекци-
онных и паразитарных заболеваниях» в 11 
субъектах СЗФО в 2014‒2023 гг. 

Методы исследования: ретроспективный 
эпидемиологический анализ и методы стати-
стики. Использованы стандартные методы ва-
риационной статистики с применением паке-
тов прикладных программ Microsoft Excel 
2016. Тенденции развития эпидемического 
процесса изучены с помощью метода линей-
ной регрессии с вычислением коэффициента 
детерминации (R2) и проверкой значимости 
наклона линии регрессии с помощью p-value 
(критический уровень значимости принимали 
равным 0,05). 

Результаты и обсуждение. Согласно 
данным официальной регистрации, за период 
2014‒2023 гг. в РФ было выявлено 5 025 313 
обращений за медицинской помощью по по-
воду присасывания клещей и 65 677 случаев 
ИКБ. В СЗФО за этот период зарегистрирова-
но 591 047 обращений и 7713 случаев ИКБ, 
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что составляет 11,76 и 11,74 % от показателей 
по РФ в целом соответственно. 

В указанный период максимальное ко-
личество обращений населения за медицин-
ской помощью по поводу присасывания кле-
щей и случаев заболевания ИКБ в СЗФО 
отмечалось в 2015 году — 74 594 и 1112 слу-
чаев соответственно (рис. 1). Минимальное 
количество случаев выявлено в период 2020‒
2021 гг. в условиях эпидемии COVID-19. При 

этом снижение заболеваемости ИКБ носило 
более выраженный характер, чем снижение 
обращаемости. Низкие уровни данных показа-
телей могут быть связаны со следующими 
причинами: введение карантинных мероприя-
тий, ограничения перемещения населения, 
смещение фокуса системы здравоохранения на 
борьбу с новой инфекцией COVID-19 и, как 
следствие, снижение эффективности выявле-
ния ИКБ [4‒6]. 

Рис. 1. Динамика показателей заболеваемости ИКБ и обращаемости населения за медицинской помощью 
по поводу присасывания клещей в СЗФО в 2014‒2023 гг. (на 100 тыс. населения) 

Среднемноголетний показатель обраща-
емости населения за медицинской помощью 
по поводу присасывания клещей (СМПО) в РФ 
за 2014‒2023 гг. составил 343,13 (95 % ДИ 
322,70÷363,56) на 100 тыс. населения (0/0000), 
в СЗФО — 425,24 0/0000 (379,90÷470,58).  

Самый высокий СМПО на территории 
СЗФО отмечался в Вологодской области — 
1118,98 0/0000 (887,12÷1350,84). В Псковской 
области СМПО составил 574,79 0/0000 
(498,71÷650,87), в Архангельской — 567,73 
0/0000 (526,32÷609,14), в Республике Карелия — 
553,58 0/0000 (501,46÷605,70), в Новгородской 
области — 539,27 0/0000 (455,90÷622,64), в Ка-
лининградской области — 521,97 0/0000 
(425,86÷618,08), в Ленинградской области — 
353,75 0/0000 (302,79÷404,71), в г. Санкт-
Петербурге — 285,80 0/0000 (250,28÷321,32), 
в Республике Коми — 278,64 0/0000 
(216,90÷340,38). В Ненецком автономном 
округе (НАО) и Мурманской области в тече-
ние 10 лет регистрировались единичные слу-
чаи обращений за медицинской помощью по 
поводу присасывания клещей, практически все 
случаи носили завозной характер [7‒8]. 

За период 2014–2023 гг. выраженные 
тенденции к увеличению обращаемости выяв-

лены для Калининградской области и Респуб-
лики Коми, к снижению — для Вологодской, 
Новгородской и Псковской областей. При 
этом статистически значимая тенденция к из-
менению обращаемости населения отмечена 
только для Республики Коми, среднегодовой 
темп прироста составил 2,95 % (р = 0,01, 
R2 = 57,66 %). 

В возрастной структуре обратившихся 
по СЗФО в целом дети до 17 лет составляют 
21,95 %, СМПО детей 514,03 0/0000 
(454,17÷573,89). Наиболее высокие СМПО 
среди детей отмечаются в Вологодской — 
1417,84 0/0000 (1103,36÷1732,32), Калининград-
ской — 780,07 0/0000 (638,39÷921,75), Псков-
ской — 768,21 0/0000 (685,46÷850,96) и Новго-
родской областях — 708,66 0/0000 
(579,97÷837,35). Самый низкий показатель, не 
считая НАО и Мурманской области, отмечен 
в Республике Коми — 203,75 0/0000 
(164,37÷243,13). 

Городское население в структуре обра-
тившихся по СЗФО в целом составляет 
74,60 %, а сельское — 25,40 %. При этом 
СМПО сельского населения в СЗФО за изуча-
емый период составляет 694,08 0/0000 
(609,50÷778,66), что превышает СМПО город-
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ского населения (375,43 0/0000 (335,02÷415,84) 
в 1,8 раза. СМПО городского населения пре-
вышает СМПО сельского в следующих субъ-
ектах: г. Санкт-Петербург, Ленинградская и 
Калининградская области. 

Среднемноголетний показатель заболе-
ваемости ИКБ (СМПЗ) в РФ за 2014‒2023 гг. 

составил 4,49 0/0000 (3,70÷5,28), в СЗФО — 
5,56 0/0000 (4,21÷6,91).  

На территории СЗФО распределение 
случаев заболевания ИКБ неравномерно: 
в южных регионах регистрируются более вы-
сокие уровни заболеваемости, чем в северных 
(рис. 2). 

Рис. 2. Ранжирование субъектов СЗФО по СМПЗ ИКБ (0/0000) за период 2014‒2023 гг. 
Условные обозначения: 1 — Архангельская область, 2 — Вологодская область, 3 — Калининградская область,  

4 — Республика Карелия, 5 — Республика Коми, 6 — Ленинградская область, 7 — Мурманская область,  
8 — Ненецкий автономный округ, 9 — Новгородская область, 10 — Псковская область, 11 — г. Санкт-Петербург 

Наиболее высокие уровни СМПЗ за пе-
риод 2014‒2023 гг. отмечались в следующих 
субъектах: в Вологодской области — 
15,79 0/0000 (9,68÷21,90), Калининградской об-
ласти — 7,37 0/0000 (4,45÷10,29), г. Санкт-
Петербурге — 6,16 0/0000 (4,69÷7,63) и в Респуб-
лике Карелия — 6,15 0/0000 (4,24÷8,06). 
В Новгородской области СМПЗ составил 
4,79 0/0000 (2,42÷7,16), в Архангельской — 
3,10 0/0000 (2,37÷3,83), в Ленинградской — 
2,47 0/0000 (1,43÷3,51). Самые низкие показатели 
отмечались в Псковской области — 1,94 0 /0000 
(0,31÷3,57) и Республике Коми — 1,31 0/0000 
(0,73÷1,89). В Мурманской области СМПЗ со-
ставил 0,66 0/0000 (0,31÷1,01), однако все слу-
чаи носили завозной характер. В НАО за изу-
чаемый период зарегистрирован всего один 
случай ИКБ в 2017 г. 

За данный период отмечаются выражен-
ные тенденции к увеличению заболеваемости 
в Республике Коми и к снижению заболевае-

мости в Архангельской, Вологодской, Кали-
нинградской, Новгородской, Псковской, Ле-
нинградской областях и Республике Карелия. 
При этом статистически значимые тенденции 
к изменению заболеваемости отмечены только 
для трёх субъектов: в Республике Карелия 
среднегодовой темп снижения составил (Тсн.) 
6,12 % (p = 0,02, R2 = 51,94 %), в Вологодской 
области Тсн. = 6,18 % (p = 0,007, R2 = 61,91 %) 
и в Псковской области Тсн. = 21,92 % 
(p = 0,01, R2 = 55,08 %). 

Восприимчивость населения к ИКБ 
очень высокая. Болеют люди всех возрастных 
групп. Регистрируются заболевания среди 
сельских и городских жителей. Наиболее часто 
заражение ИКБ происходило во время пребы-
вания на дачах, садово-огородных участках, 
базах отдыха, а также в парках и скверах [4, 5]. 

В возрастной структуре заболевших по 
СЗФО в целом дети до 17 лет составляют 
12,03 %, СМПЗ детей 3,71 0/0000 (2,81÷4,61). 
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Наиболее высокие СМПЗ среди детей отмеча-
ются в Вологодской области — 7,22 0/0000 
(2,97÷11,47) и г. Санкт-Петербурге — 5,90 0/0000 
(4,53÷7,27). Самый низкий показатель, не счи-
тая НАО и Мурманской области, отмечен 
в Республике Коми — 0,51 0/0000 (0,20÷0,82). 

Городское население в структуре забо-
левших по СЗФО в целом составляет 83,03 %, а 
сельское — 16,97 %. СМПЗ сельского населе-
ния в СЗФО за изучаемый период составляет 
6,02 0/0000 (4,12÷7,92), а городского населения — 
5,46 0/0000 (4,18÷6,74). СМПЗ городского насе-
ления выше СМПЗ сельского населения 
в следующих субъектах: г. Санкт-Петербург, 
Республика Карелия, Калининградская, Нов-
городская и Псковская области.  

За период 2014‒2023 гг. летальных слу-
чаев от ИКБ в СЗФО не зарегистрировано. 

В СЗФО в целом показатели обращае-
мости и заболеваемости ИКБ в течение анали-
зируемого периода имеют тенденцию к сни-
жению. Среднемноголетние показатели 
обращаемости и заболеваемости ИКБ превы-
шают общероссийские в 1,2 раза. При этом 
в ряде субъектов отмечается тенденция к уве-
личению обращаемости населения за меди-
цинской помощью по поводу присасывания 
клещей и одновременно к снижению заболева-
емости ИКБ, что может косвенно указывать на 
гиподиагностику изучаемой инфекции. 

Уровень обращаемости детского населе-
ния превышает уровень обращаемости взросло-
го, при этом уровень заболеваемости ИКБ дет-
ского населения ниже, это может быть связано 
с более внимательным отношением к здоровью 
детей со стороны взрослых.  

Несмотря на преобладание городского 
населения в структуре обратившихся и забо-
левших ИКБ, уровни обращаемости и заболе-
ваемости среди сельского населения во многих 
субъектах выше, что может указывать на более 
частые контакты сельского населения с при-
родными очагами. В некоторых субъектах от-
мечается следующая ситуация: уровни заболе-
ваемости городского населения выше по 
сравнению с сельским, при этом уровни обра-
щаемости имеют противоположную тенден-
цию, это может быть связано с доступностью 
медицинской помощи и лучшими диагности-
ческими возможностями в крупных медицин-
ских учреждениях. 

Выводы. Эпидемиологическая ситуация 
по ИКБ в СЗФО остаётся напряжённой. Не-
смотря на тенденции к снижению уровней об-
ращаемости и заболеваемости ИКБ на терри-
тории СЗФО, среднемноголетние показатели 
превышают показатели по РФ в целом. 

В настоящее время единственным спо-
собом снижения уровней заболеваемости оста-
ётся применение мер неспецифической про-
филактики. Для эффективного контроля 
эпидемической ситуации по ИКБ необходимо 
увеличение объёмов и повышение качества 
проводимых профилактических мероприятий, 
таких как санитарно-просветительская работа, 
разработка методов специфической профилак-
тики, регулярное проведение зоолого-
энтомологического мониторинга природных 
очагов, совершенствование диагностических 
методов, проведение акарицидных обработок, 
а также совершенствование системы эпиде-
миологического надзора. 

Авторы подтверждают отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых интересов, 
связанных с написанием статьи. 
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ЭПИЗООТОЛОГО-ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКАЯ 
СИТУАЦИЯ ПО СИБИРСКОЙ ЯЗВЕ И БРУЦЕЛЛЁЗУ 
В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ И МОНГОЛИИ 
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З.Ф. Дугаржапова1, Х. Бурмаа2, Т.О. Таликина1, М.И. Толмачёва1, Е.В. Кравец1, 
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1ФКУЗ «Иркутский научно-исследовательский противочумный институт» Роспотребнадзора 
          Иркутск, Россия 
2Национальный центр изучения зоонозных инфекций 

 Улан-Батор, Монголия 

На основании анализа эпизоотолого-эпидемиологической ситуации по сибирской язве и бруцеллёзу на 
территории Российской Федерации и Монголии за 2017‒2023 гг. показано неблагополучие по этим инфекциям, 
что обусловлено эпизоотиями среди сельскохозяйственных животных с эпидемическими осложнениями на 
гиперэндемичных и эндемичных территориях. Основными причинами заражения людей остаются вынужденный 
убой животных и употребление в пищу инфицированных мяса и мясопродуктов, контакты с больными и павши-
ми животными, сырьём животного происхождения. 

Ключевые слова: сибирская язва, бруцеллёз, Россия, Монголия, заболеваемость 

EPIZOOTIC AND EPIDEMIOLOGICAL SITUATION OF ANTHRAX 
AND BRUCELLOSIS IN THE RUSSIAN FEDERATION 
AND MONGOLIA (2017‒2023) 

Z.F. Dugarzhapova1, Kh. Burmaa2, T.O. Talikina1, M.I. Tolmacheva1, 
E.V. Kravets1, D. Tserennorov2, S.V. Balakhonov1

1 Irkutsk Anti-Plague Research Institute of Rospotrebnadzor 
          Irkutsk, Russia  
2 National Center for the Study of Zoonotic Infections 

  Ulaanbaatar, Mongolia 

Based on the analysis of the epizootic and epidemiological situation of anthrax and brucellosis in the territory of 
the Russian Federation and Mongolia for 2017‒2023, the problem of these infections is shown, which is due to epizootics 
among farm animals with epidemic complications in hyperendemic and endemic territories. The main causes of human 
infection remain the forced slaughter of animals and the consumption of infected meat and meat products, contacts with 
sick and fallen animals, raw materials of animal origin. 

Keywords: anthrax, brucellosis, Russian Federation, Mongolia, morbidity 

Введение. Сибирская язва встречается 
во многих странах мира, однако гиперэнде-
мичными по этой особо опасной нозологии 
остаются страны Африканского и Азиатского 
континентов. Заболевания бруцеллёзом среди 
животных наиболее широко распространены 
в странах Средиземноморья, Азии, Африки, 
Центральной и Южной Америки. В Россий-
ской Федерации активные эпизоотические 
очаги сибирской язвы и бруцеллёза отмеча-
ются в Северо-Кавказском, Южном и Сибир-

ском федеральных округах, на которые при-
ходится 80 % общероссийского поголовья 
крупного рогатого скота (КРС) и мелкого ро-
гатого скота (МРС). Эпидемиологическая 
ситуация по бруцеллёзу среди сельскохозяй-
ственных животных (СХЖ) в последнее деся-
тилетие имеет тенденцию к ухудшению за 
счёт бруцеллёза МРС. В 2016 г. на Ямале 
произошла эпизоотия сибирской язвы, пали 
более 2,6 тыс. голов северных оленей и забо-
лели 36 человек [1]. 
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В Монголии в 1990-е гг. отмечалось уве-
личение поголовья СХЖ и снижение уровня 
ветеринарного контроля, при этом заболевае-
мость бруцеллёзом выросла в 13,7 раза. 
В 2003 г. Монголия заняла второе место по 
числу случаев заболевания бруцеллёзом чело-
века в мире.  

Монголия граничит с четырьмя субъек-
тами РФ: Республиками Алтай, Тыва и Буря-
тия, Забайкальским краем, где отмечается не-
благополучная ситуация по бруцеллёзу. 
Наличие международных торговых отношений 
с Монголией, эндемичной по сибирской язве 
и бруцеллёзу, увеличивает риск завоза инфи-
цированного поголовья СХЖ, а также продук-
тов животноводства, что может привести 
к резкому ухудшению эпидемиологической 
обстановки. 

Цель работы — анализ эпизоотолого-
эпидемиологической ситуации по сибирской 
язве и бруцеллёзу на территории РФ и Монго-
лии за 2017‒2023 гг.  

Материалы и методы. Проведён ретро-
спективный анализ эпидемиологической и 
эпизоотологической ситуации в Российской 
Федерации и Монголии по сибирской язве 
и бруцеллёзу на основе данных государствен-
ной статистической отчётной формы № 2 
«Сведения об инфекционных и паразитарных 
заболеваниях» за 2017–2023 гг., материалов 
Россельхознадзора, Национального центра 
зоонозных инфекций Монголии. 

Результаты и обсуждение. В Россий-
ской Федерации за рассматриваемый период 
эпизоотологическое и эпидемиологическое 
неблагополучие по сибирской язве отмеча-
лось в Северо-Кавказском и Сибирском, Цен-
тральном и Приволжском федеральных окру-
гах (ФО), причём в 2017 г. заболевания 
животных и людей в стране не зарегистриро-
ваны. С 2018 по 2023 гг. сибирской язвой в 11 
субъектах (Республиках Дагестан, Татарстан, 
Тыва и Чувашия, Ставропольском крае, Ор-
ловской, Рязанской, Воронежской, Ростов-
ской, Саратовской, Волгоградской областях) 
заболели 26 гол. СХЖ (0,004 0/0000 гол.) и 36 
человек (0,025 0/0000). Заболевания сибирской 
язвой наблюдались у взрослых лиц мужского 
пола (94,1 %) трудоспособного возраста 30‒
49 лет, сельских жителей (100 %). Основным 
путём передачи инфекции оказался контакт-
ный при вынужденном убое и разделке туш 
больных животных (100 %). По клиническим 
проявлениям у всех больных отмечалась кож-

ная форма болезни (100 %), летальные исхо-
ды не зарегистрированы.  

Наиболее активным оказался 2023 г., ко-
гда наблюдалось осложнение эпизоотолого-
эпидемиологической ситуации по сибирской 
язве в Приволжском, Сибирском и Централь-
ном ФО. В 5 субъектах зарегистрировано семь 
вспышек с эпидемическими осложнениями и 
заболеванием 14 голов СХЖ (12 голов КРС, 
2 лошади) и 19 человек.  

В Приволжском и Центральном ФО си-
бирская язва отмечена в Республике Чувашия, 
где заболели одно животное КРС и два чело-
века; в Рязанской области — 6 голов КРС и 1 
человек; в трёх районах Воронежской области 
в августе-сентябре заболели 4 головы КРС и 
11 человек; в Тамбовской области сибирская 
язва у одного животного КРС не повлекла 
заболевания людей. 

В Сибирском ФО очаг сибирской язвы 
зафиксирован в Барун-Хемчикском кожууне 
(районе) Республики Тыва, где вспышки дан-
ного заболевания наблюдались также в 2018 
и 2021 гг. За три года заболели девять человек 
и шесть голов СХЖ. Диагноз сибирской язвы 
подтверждён характерной клинической карти-
ной у заболевших людей, сведениями эпиде-
миологического анамнеза и положительными 
результатами лабораторных исследований 
клинического и биологического материалов.  

При исследовании материала в процессе 
вспышек 2023 г. в нашей стране всего выделе-
но 32 штамма Bacillus anthracis, идентифици-
рованных как типичные вирулентные штаммы 
возбудителя сибирской язвы, высокочувстви-
тельные к широкому спектру антибактериаль-
ных препаратов, применяемых для лечения 
сибирской язвы у людей. По результатам пол-
ногеномного секвенирования установлено, что 
все штаммы имеют типичную структуру гено-
ма, содержат набор генов вирулентности, ха-
рактерный для вида B. Anthracis, и преимуще-
ственно относятся к главной генетической 
линии А, кроме штаммов из Тывы, принадле-
жащих к ветви B.Br.002 главной генетической 
линии В [2, 3]. 

В России за последнее десятилетие от-
мечается неустойчивая эпидемиологическая 
ситуация на фоне сохраняющегося эпизоото-
логического неблагополучия по бруцеллёзу 
среди СХЖ в регионах интенсивного ското-
водства [4]. В период 2017‒2023 гг. зареги-
стрировано 2444 случая впервые выявленного 
бруцеллёза среди людей (в том числе среди 
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детей — 172). Более 70 % случаев регистриру-
ется на юге европейской части РФ: Северо-
Кавказский и Южный федеральные округа. 
В среднем ежегодно регистрируется 349 слу-
чаев. Средний многолетний показатель 
(СМП2017-2023) 0,24 0/0000 (0,17 среди детского 
населения). 

По данным Россельхознадзора, на тер-
ритории РФ за период с 2017 по 2023 г. (3 кв.) 
было выявлено 2656 неблагополучных пунктов 
(н.п.) по бруцеллёзу (2427 н.п. — КРС, 
229 н.п. — МРС). 

По данным Национального центра зо-
онозных болезней, в Монголии за период 
2017‒2022 гг. в 13 аймаках сибирской язвой 
заболели 127 голов СХЖ (0,028 0/0000 гол.) 
и в пяти аймаках и г. Улан-Баторе — 8 человек 
(0,032 0/0000). В 2017 г. в аймаках Баянхонгор 
и Хэнтий зарегистрированы заболевания 4 го-
лов СХЖ и 1 человека. В 2018 г. в аймаке Увс 
сибирская язва зафиксирована у 27 гол. СХЖ 
[5], а в сомонах Буянт и Жаргалант аймака 
Ховд заболели и пали 9 гол. животных: 5 МРС 
и 4 КРС [6]. В 2019 г. заболевания животных 
зарегистрированы в аймаках Ховд, Булган, 
Дорнод по одной голове СХЖ и аймаке Увс — 
2 гол. В 2020 г. зафиксирован 21 случай забо-
левания СХЖ, их них 10 случаев в аймаке 
Хэнтий. В 2021 г. из девяти случаев в пяти ай-
маках 5 голов СХЖ пали в аймаке Ховсгол. 
В 2022 г. в четырёх аймаках (Баянхонгор, 
Оворхангай, Ховд, Хэнтий) поражено 6 голов 
СХЖ, аймаке Увс и г. Улан-Батор отмечалось 
по одному случаю заболевания людей. 
В 2023 г. во время эпизоотии сибирской язвы в 
аймаке Тов (Центральный) пала 61 голова жи-
вотных. В 2019 и 2021 гг. в аймаках Булган зи 
завхан отмечено по одному заболевшему чело-
веку, в 2020 г. случаев нет. Наибольшее эпи-
зоотическое неблагополучие наблюдается 
в аймаках Тов, Хэнтий, Хубсугул, Баянхонгор.   

Бруцеллёз в Монголии среди КРС 
и МРС регистрируется ежегодно в 11 аймаках, 
из них в 9 аймаках среди МРС и в 4 аймаках 
обозначены очаги смешанного типа. Интен-
сивность эпизоотии на территории Монголии 
распределена неравномерно: от 0,9 до 25,8 % 
больного поголовья скота. Наиболее сложная 
эпизоотическая ситуация отмечается в аймаках 
Тов (Центральном), Хэнтий, Баян-Улгий, 
Сэлэнгэ, Архангай, Хубсугул, Сухэбатор и 
Дорно-Говь [7]. 

За период 2017‒2023 гг. зарегистрирова-
но 638 случаев (2,58 0/0000) впервые выявленно-
го бруцеллёза среди людей, из них 547 случаев 
в 19 аймаках и 91 человек – в Улан-Баторе. 
Наибольший удельный вес заболевших отме-
чается в аймаке Дорнод (43,6 %) и столице 
страны (14,3 %). В среднем за год выявляется 
90 случаев, заболеваемость людей за семилет-
ний период составляет 3,8 0/0000. 

Основными причинами заболевания 
населения сибирской язвой и бруцеллёзом 
в мире остаются вынужденный убой больных 
и разделка туш павших животных, употребле-
ние в пищу мяса, молока и продуктов мясного 
и молочного происхождения. Источниками 
инфекции при заболевании людей оказались 
больные СХЖ (100 %). При сибирской язве 
преобладает контактный путь передачи возбу-
дителя (100 %) при бесконтрольном вынуж-
денном убое больных животных. Диагноз ла-
бораторно подтвержден у 100 % больных. 

Таким образом, заболеваемость сибир-
ской язвой СХЖ в Монголии превышает рос-
сийский показатель в 7,0 раз, заболеваемость 
людей — в 1,3 раза: заболеваемость бруцеллё-
зом населения, занятого животноводством 
и переработкой продуктов животного проис-
хождения, — в 17,8 раза. Соотношение пого-
ловья скота к населению в соседней стране 
составляет 18,5 головы на одного жителя. Вы-
сокая заболеваемость зооантропонозными ин-
фекциями в Монголии обусловлена большим 
поголовьем скота на меньшей в сравнении 
с Россией территории и сосредоточением 
населения степной страны в столице.  

С целью стабилизации эпизоотолого-
эпидемиологической ситуации по сибирской 
язве и бруцеллёзу в Российской Федерации 
и Монголии проводятся мониторинг сибирской 
язвы, контроль за исполнением требований 
ветеринарных и санитарно-эпидемиологичес-
ких правил; поддерживается высокий уровень 
охвата специфической вакцинацией СХЖ; 
надзор за вынужденным убоем СХЖ, реализа-
цией мяса и мясопродуктов и разъяснительная 
работа среди населения. 

В рамках межгосударственного сотруд-
ничества необходимо дальнейшее взаимодей-
ствие по вопросам болезней, общих для чело-
века и животных, контроль международных 
торговых отношений по обмену сырья и про-
дуктов животного происхождения.  

Авторы подтверждают отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых интересов, 
связанных с написанием статьи.
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УДК 599.323.43(479) 

ВЕКТОРНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ГЮМРИЙСКОГО 
МЕЗООЧАГА ЗАКАВКАЗСКОГО 
ВЫСОКОГОРНОГО ПРИРОДНОГО ОЧАГА ЧУМЫ 
Н.В. Ермолова1, Ю.С. Артюшина1, Е.В. Лазаренко1, Р.Р. Даниелян2, О.Н. Мовсисян2, 
В.А. Варжапетян2 
1ФКУЗ «Ставропольский противочумный институт» Роспотребнадзора 

 Ставрополь, Российская Федерация 
2ГНКО отделения «Ширак» «Национальный центр по контролю и профилактике 
заболеваний» Министерства здравоохранения Республики Армения 

 Гюмри, Республика Армения 

В Закавказском высокогорном природном очаге чумы эпизоотии регистрировались до 2008 г. В настоящий 
момент очаг находится в межэпизоотическом периоде. Для понимания угрозы возникновения эпизоотий чумы 
необходимо изучение экологии и фенологии основных носителей и переносчиков возбудителя чумы в очаге — 
обыкновенной полёвки и её блох. По итогам нашей работы установлено, что в таксоценозах блох обыкновенной 
полёвки в Гюмрийском мезоочаге доминируют блохи C. teres, переносчики возбудителя чумы в очаге являются 
субдоминантами: в горной степи — N. consimilis, в высокогорье — C. caspia. Несмотря на невысокие индексы 
обилия блох на обыкновенной полёвке и в её гнёздах, сохраняется опасность возникновения локальных эпизоо-
тий чумы, поскольку субдоминантами в таксоценозах блох гнёзд обыкновенной полёвки являются основные пе-
реносчики возбудителя чумы N. consimilis и C. caspia. 

Ключевые слова: Закавказский высокогорный природный очаг чумы, Гюмрийский мезоочаг, блохи, носи-
тель возбудителя чумы, переносчики возбудителя чумы, туляремия, эпизоотии 

VECTOR POTENTIAL OF THE GYUMRI MESOFOCI OF THE 
TRANSCAUCASIAN HIGH-MOUNTAIN NATURAL PLAGUE FOCI 

N.V. Ermolova1, Yu.S. Artyushina1, E.V. Lazarenko1, R.R. Danielyan2, O.N. Movsisyan2, 
V.A. Varzhapetyan2 
1Federal State Institution of Healthcare of Russia, Stavropol Anti-Plague Research Institute 

 Stavropol, Russian Federation 
2State Non-Commercial Organization, Shirak Branch, National Center for Disease Control 
 and Prevention, Ministry of Health of the Republic of Armenia 

 Gyumri, Republic of Armenia 
Epizootics were registered in the Transcaucasian high-mountain natural plague foci until 2008. Currently, the foci 

are in the epizootic period. To understand the threat of plague epizootics, it is necessary to study the ecology and pheno-
logy of the main carriers and vectors of the plague pathogen in the outbreak — the common vole and its fleas. Based on 

© Ермолова Н.В, Артюшина Ю.С., Лазаренко Е.В., Даниелян Р.Р., Мовсисян О.Н., Варжапетян В.А., 2024 
126 

Damdindorzh Tserennorov — Cand. Sc. {Biol-

mailto:dnorov09@gmail.com
mailto:dnorov09@gmail.com


Актуальные вопросы эпидемиологии природно-очаговых инфекций и инвазий 

the results of our work, it was established that in the taxocenoses of fleas of the common vole in the Gyumri mesofocus, 
the fleas of C. teres dominate, the carriers of the plague pathogen in the outbreak are subdominants: in the mountain 
steppe N. consimilis, in the highlands C. caspia. Despite the low indices of flea abundance on the common vole and in its 
nests, the danger of local plague epizootics remains, because the subdominants in the taxocenoses of fleas of the nests of 
the common vole are the main carriers of the plague pathogen N. consimilis and C. caspia.  

Keywords: Transcaucasian highland natural plague focus, Gyumri mesofocus, fleas, carrier of the plague patho-
gen, vectors of the plague pathogen, tularemia, epizootics  

Закавказский высокогорный природный 
очаг чумы, расположенный на территории 
Республики Армения, был открыт в 1958 г. 
Очаг состоит из четырёх автономных мезооча-
гов: Гюмрийского (Ленинаканского), Присе-
ванского, Зангезуро-Карабахского, Джавахет-
ско-Ахалкалакского. Гюмрийский (04) 
мезоочаг чумы расположен в северо-западной 
части Закавказского нагорья. Очаговая терри-
тория занимает зону горных степей (высота 
1400–2000 м над уровнем моря), зону лугосте-
пей (до 2300 м над уровнем моря), субъаль-
пийские и альпийские луга (до 3100 м над 
уровнем моря). Эпизоотии чумы регистриро-
вались с 1958 по 2008 г. Случаи заболевания 
бубонной формой чумы у людей отмечены 
в 1958, 1969, 1975 гг.  

Очаг моногостальный, основным носи-
телем возбудителя чумы является полёвка 
обыкновенная Microtus arvalis Pallаs (1778). На 
этом грызуне и в его гнёздах зарегистрирова-
но 43 вида блох [1]. В Гюмрийском мезоочаге 
чумы специфическими видами блох обыкно-
венной полёвки являются: Ctenophthalmus 
(Euctenophthalmus) teres Ioff et Argyropulo, 
1934, Nosopsyllus (Nosopsyllus) consimilis 
(Wagner, 1898), Callopsylla (Callopsylla) caspia 
(Ioff et Argyropulo, 1934), Frontopsylla cauca-
sica Ioff et Argyropulo, 1934, Amphipsylla rossi-
ca Wagner, 1912, Stenoponia ivanovi Ioff et 
Tiflov, 1934. Основными переносчиками воз-
будителя чумы в очаге являются N. consimilis 
и C. сaspia [2, 3]. 

Цель исследования: оценка векторного 
потенциала Гюмрийского мезоочага Закавказ-
ского высокогорного природного очага чумы 
в середине второго десятилетия межэпизооти-
ческого периода. 

Обследование очага проводилось в авгу-
сте 2024 г. совместно со специалистами Ши-
ракского отделения Национального центра по 
контролю и профилактике заболеваний 
(НЦКПЗ) Министерства здравоохранения Рес-
публики Армения. Зоогруппа работала 
в ландшафтно-поясных зонах горных степей 
и лугостепей. Изучали таксоценоз блох обык-
новенной полёвки, их численность и видовой 
состав в различных биотопах. Всего добыто 64 

гнезда M. arvalis, из них собрано 347 особей 
имаго блох, отловлено 74 особи обыкновенной 
полёвки, с них собрано 39 блох. 

В ландшафтной зоне высокогорья от-
ловлено 22 обыкновенные полёвки, с них со-
брано 12 блох (индекс обилия блох 0,55). 
В горной степи отловлены 52 обыкновенные 
полёвки, с них собраны 27 блох (индекс оби-
лия блох 0,52) (табл. 1, 2). 

Таблица 1  

Таксоценоз блох обыкновенной полёвки 
Гюмрийского мезоочага чумы 

Ландшафтная 
зона Вид блох Число 

(имаго) 

Индекс 
доминиро-
вания, % 

Высокогорье C. caspia 1 8,3 
N. consimilis 1 8,3 
C. teres 7 58,3 
F. caucasica 2 16,6 
L. taschenbergi 1 8,3 

Горная степь N. consimilis 8 29,6 
C. teres 18 66,7 
L. taschenbergi 1 3,7 

Таблица 2 

Таксоценоз блох в гнёздах обыкновенной 
полёвки Гюмрийского мезоочага чумы 

Ландшафтная 
зона Вид блох Число 

(имаго) 

Индекс  
домини- 

рования, % 
Высокогорье C. caspia 1 1,6 

N. consimilis 5 8,1 
C. teres 51 82,3 
F. caucasica 4 6,5 
L. taschenbergi 1 1,6 

Горная степь N. consimilis 72 25,0 
C. teres 211 74,0 
N. pleskei 1 0,5 
L. taschenbergi 1 0,5 

Индекс обилия блох на зверьках в горной 
степи практически равен таковому в высоко-
горной. Однако беднее видовое разнообразие 
блох в таксоценозе — 3 вида против 5 видов  
в высокогорье. В составе таксоценоза блох 
обыкновенной полёвки на данной территории 
значительное количество (16,6 и 29,6 %) зани-
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мают блохи — основные переносчики возбуди-
теля чумы в очаге (C. caspia, N. consimilis).  

Индекс обилия блох в гнездах M. arvalis 
в высокогорной зоне — 3,9, в зоне горных сте-
пей — 5,9. Численность блох в гнёздах мень-
ше, чем в аналогичном сезоне 2023 г. (индекс 
обилия блох был 8,9). Как по литературным 
данным [4], так и по данным обследования 
2023, 2024 гг., доминирующим видом блох 
в гнёздах M. arvalis является C. teres. Субдо-
минантом — N. consimilis, C. сaspia. Так, по 
литературным и нашим данным, в Закавказском 
высокогорном очаге, в его Северо-Запад-ном 
районе, среди специфических блох полёвки 
первое место по количеству в сборах занимает 
C. teres — до 80 %, а в Юго-Восточном — 
Ctenophthalmus wladimiri — до 70 %. Большин-
ство видов этого рода обнаружено заражённым 
возбудителем чумы в естественных условиях 
[5]. Некоторые представители Ctenophthalmus 
(C. pollex, C. intermedius) в экспериментах обра-
зовывали ранний размытый «блок». 

Все просмотренные нами самки основ-
ных переносчиков возбудителя чумы в очаге 
(N. consimilis и C. сaspia) в августе-сентябре 
2023 г. [6] были не «беременными», в августе 
2024 г. на этой же эпизоотийной территории 
северо-запада Армении «беременных» самок 
C. teres — 1,8 % от всех самок блох этого вида 
в гнёздах, N. consimilis — 5,9 % «беременных» 
самок. Столь низкий процент не соответствует 
сложившимся представлениям о периоде гене-
ративного покоя и генеративной активности 
N. consimilis и C. сaspia. По литературным 
данным [7], в августе-сентябре у блох указан-
ных видов преобладает период генеративной 
активности. Однако, по нашим наблюдениям 
и литературным данным, за последние десяти-
летия произошла аридизация территории рес-
публики. Как известно, одним из главных 
лимитирующих факторов в развитии и раз-
множении блох является влажность воздуха. 
Во время нашего обследования средняя влаж-
ность воздуха была в диапазоне 33‒50 %, что 
ниже оптимальной для блох (75‒80 %).  

Возбудитель чумы в 2023–2024 гг. от по-
левого материала (блох и обыкновенных полё-
вок) в Закавказском высокогорном природном 
очаге чумы выделен не был. С 2009 г. очаг 
находится в межэпизоотическом периоде. Ве-
роятно, это связано с аридизацией климата на 
территории очага, что повлекло за собой изме-
нения в фенологии блох (основных перенос-
чиков возбудителя чумы). 

При обследовании иксодофауны 
Гюмрийского мезоочага чумы от клещей 
Dermacentor marginatus, собранных с овец, 
лабораторной группой Ставропольского про-
тивочумного института методом ПЦР были 
выделены маркеры возбудителей туляремии. 
Ранее (в 1983 г. по отчётам Армянской проти-
вочумной станции) на территории Присеван-
ского мезоочага Закавказскго высокогорного 
природного очага чумы было выделено 63 
штамма микроба туляремии: 58 — от обыкно-
венной полёвки, 4 — от блох C. teres, 1 — от 
гамазовых клещей. Туляремию выделяли от 
полевого материала также в 2021 г. [8]. Можно 
говорить о сочетанных природных очагах чу-
мы и туляремии на территории Республики 
Армения, что увеличивает эпидемические 
риски для населения республики и многочис-
ленных туристов, в том числе из Российской 
Федерации. 

По итогам работы установлено: в таксо-
ценозах блох обыкновенной полёвки 
в Гюмрийском мезоочаге доминируют блохи 
C. teres. Блохи рода Ctenophthalmus наиболее 
многочисленны среди других родов в при-
родных очагах чумы на Кавказе и по своей 
численности превосходят основных перенос-
чиков.  

Таким образом, бактериологические ис-
следования блох рода Ctenophthalmus, собран-
ных при эпизоотологическом обследовании 
энзоотичных по чуме и туляремии территорий, 
позволяют выявлять наличие инфекции на том 
или ином участке, то есть блохи этого рода 
являются резервуаром и маркерами возбуди-
теля чумы. Переносчики возбудителя чумы 
в очаге являются субдоминантами в таксоце-
нозе блох обыкновенной полёвки: в горной 
степи — N. consimilis, в высокогорье — 
C. caspia, в связи с чем сохраняется опасность 
возникновения локальных эпизоотий чумы 
в мезоочаге. Выявление маркеров возбудителя 
туляремии в Гюмрийском мезоочаге чумы и 
выделенные ранее штаммы туляремии на тер-
ритории Закавказского высокогорного при-
родного очага чумы указывают на наличие 
сочетанных природных очагов чумы и туляре-
мии на данной территории. Таким образом, 
векторный потенциал Гюмрийского мезоочага 
чумы Закавказского высокогорного природно-
го очага чумы в настоящее время является до-
статочным для возможных эпизоотических 
и эпидемических осложнений. 
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ПО ГЕМОРРАГИЧЕСКОЙ ЛИХОРАДКЕ 
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В работе представлены результаты анализа эпидемиологической ситуации по геморрагической лихорадке 
с почечным синдромом на юге Российской Федерации в 2023 г. Больные зарегистрированы в двух субъектах 
ЮФО и одном субъекте СКФО. Из 26 выявленных случаев геморрагической лихорадки с почечным синдромом 
5 были завозными. Показатель заболеваемости снизился в 1,4 раза в сравнении с прошлым годом и не превысил 
среднемноголетнего значения. У большинства больных отмечалось среднетяжёлое течение, на долю тяжёлых 
форм пришлось 34,6 %. Вместе с тем высокая численность инфицированных мелких млекопитающих свидетель-
ствует о необходимости проведения ежегодного эпизоотолого-эпидемиологического мониторинга хантавирусов 
и профилактических (том числе дератизационных) мероприятий. 

Ключевые слова: геморрагическая лихорадка с почечным синдромом, эпидемиологическая ситуация, 
хантавирусы, Юг России 

EPIDEMIOLOGICAL SITUATION OF EPIDEMIC HEMORRHAGIC  
FEVER WITH RENAL SYNDROME IN THE SOUTH OF RUSSIA IN 2023 
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The paper presents the results of the epidemiological situation analysis of epidemic hemorrhagic fever in the 
south of the Russian Federation in 2023. Patients were registered in two subjects of the Southern Federal District and one 
subject of the North Caucasus Federal District. Five cases of epidemic hemorrhagic fever of the 26 identified cases were 
imported. The incidence rate de-creased by 1.4 times compared to last year and did not exceed the long-term average. 

© Журавель М.А., Прислегина Д.А., Соломащенко Н.И., Яценко Н.А., Чехвалова Е.В., Завгородний С.С., 2024 
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Most patients had a moderate course of the disease, with severe forms accounting for 34.6 per cent. At the same time, the 
high number of infected small mammals indicates the need for annual epizootological and epidemiological monitoring of 
Hantaviruses and preventive (including deratization) measures. 

Keywords: epidemic hemorrhagic fever, an epidemiological situation, Hantaviruses, South of Russia 

Геморрагическая лихорадка с почечным 
синдромом (ГЛПС) — острое инфекционное 
заболевание, вызываемое группой хантавиру-
сов. Несмотря на то что данная инфекция не 
имеет тенденции к частым вспышкам на Юге 
России, спорадическая заболеваемость реги-
стрируется ежегодно [1‒4]. 

Цель работы — представить характери-
стику современной эпидемиологической ситу-
ации по ГЛПС на Юге России в 2023 г.  

В процессе исследования решена задача 
проведения анализа сведений по заболеваемо-
сти населения ГЛПС, а также результатов эпи-
зоотологического мониторинга и лаборатор-
ных исследований полевого материала на 
наличие маркеров ортохантавирусов.  

Материалами для проведения исследо-
вания послужили данные официальной стати-
стической отчётности и сведения по заболе-
ваемости ГЛПС за 2023 г., предоставленные 
Управлениями Роспотребнадзора в субъектах 
Южного (ЮФО) и Северо-Кавказского 
(СКФО) федеральных округов, а также ФБУЗ 
«Центр гигиены и эпидемиологии в ЮФО 
и СКФО». 

Результаты эпидемиологического анали-
за свидетельствуют, что за исследованный пе-
риод больные выявлялись на территориях двух 
субъектов ЮФО: Краснодарского края (19) 
и Волгоградской области (6) и одного субъекта 
СКФО — Карачаево-Черкесской Республики 
(1). В 2022 г. были зарегистрированы случаи 
заболевания на территориях Краснодарского 
края (28), Волгоградской области (5), Ростов-
ской области (1) и Республики Адыгея (1). 

Количество заболевших городских жи-
телей преобладало над сельскими — 60 %. 
Чаще болели мужчины — 61,5 %. Среди забо-
левших превалировали официально нетрудо-
устроенные — 42,3 %. Выявлено два случая 
заболевания среди детей-школьников младше 
14 лет (в Краснодарском крае), а также два 
случая инфицирования среди людей пенсион-
ного возраста. 

Заражение при контакте с основными 
носителями (мелкими млекопитающими) или 
объектами, контаминированными их выделе-

ниями, происходило при разных условиях: по 
месту фактического проживания — 42,3 %, 
в условиях временного пребывания — 11,6 %, 
при нахождении в природном биотопе — 
15,3 %. Среди зарегистрированных случаев 
выявлены также 5 завозных (из Республики 
Абхазия, Республики Татарстан, Республики 
Марий Эл и Республики Башкортостан 
в Краснодарский край и из Москвы — в Вол-
гоградскую область). 

В большинстве случаев (65,4 %) отмеча-
лось среднетяжёлое течение заболевания, 
в тяжёлой форме ГЛПС протекала у 34,6 % 
заболевших (9 из 26 больных) (отмечались 
только в Краснодарском крае). Летальные ис-
ходы не зарегистрированы. 

Активность природного очага ГЛПС 
в регионе подтверждается ежегодными эпи-
зоотологическими находками. Так, в 2023 г. 
маркеры вируса ГЛПС выявлены на террито-
риях двух субъектов ЮФО (Краснодарский 
край — 23 пробы и Волгоградская область — 
9 проб) и одном субъекте СКФО (Карачаево-
Черкесская Республика — 1 проба) [5]. Поло-
жительные результаты были выделены специ-
алистами ФКУЗ «Противочумная станция» 
и ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии» 
в субъектах ЮФО и СКФО от таких мелких 
млекопитающих, как бурозубка, малая лесная 
мышь, обыкновенная полёвка, полевая мышь, 
соня-полчок. 

Выводы. Эпидемиологическая ситуация 
по ГЛПС на Юге России в 2023 г. характеризо-
валась спорадической заболеваемостью, не 
превышающей среднемноголетние показатели. 
Однако наличие ряда факторов, способствую-
щих возникновению случаев заболеваемости 
ГЛПС: регистрация тяжёлых форм, регулярные 
эпизоотологические находки маркеров вируса 
ГЛПС среди мелких млекопитающих, а также 
установившиеся благополучные природно-кли-
матические условия, — свидетельствует 
о необходимости проведения ежегодного 
эпизоотолого-эпидемиологического монито-
ринга, а также усиления профилактических 
мероприятий в субъектах Юга России по дан-
ной инфекции. 
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ИЗУЧЕНИЕ СЕРОЛОГИЧЕСКИХ МАРКЕРОВ 
К ВОЗБУДИТЕЛЮ ЛИХОРАДКИ КУ 
У ЖИТЕЛЕЙ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 
Г.Ш. Исаева1, 2, Н.К. Токаревич3 
1ФБУН «Казанский научно-исследовательский институт эпидемиологии и микробиологии» 
Роспотребнадзора 
2ФГБОУ ВО «Казанский государственный медицинский университет» МЗ РФ  
          Казань, Республика Татарстан, Россия 
3ФБУН «Санкт-Петербургский научно-исследовательский институт эпидемиологии 
и микробиологии им. Пастера» Роспотребнадзора 

 Санкт-Петербург, Россия 

Долгое время лихорадка Ку считалась редким заболеванием, возбудитель которого циркулирует на огра-
ниченных территориях. В настоящее время коксиеллёз — это зоонозное заболевание, которое широко распро-
странено в мире. За счёт формирования неблагоприятных исходов, приводящих к развитию эндокардита, оно 
является серьёзной медико-социальной проблемой. Цель исследования — выявление серологических маркеров 
Coxiella burnetii у жителей Республики Татарстан. Исследовано 310 сывороток, полученных от жителей Респуб-
лики Татарстан (РТ) в 2023 г., на наличие антител IgG к возбудителю лихорадки Ку методом ИФА. Антитела 
класса G к возбудителю лихорадки Ку были обнаружены в 7,7 % проб сывороток. Из восьми административных 
районов, включённых в исследование, в четырёх, относящихся преимущественно к сельским (Рыбно-
Слободском, Елабужском, Чистопольском и Камско-Устьинском), выявлены наиболее высокие уровни серопре-
валентности к возбудителю коксиеллёза — в 14,0, 12,0, 10 и 8,3 % соответственно. Обнаружение антител 
к C. burnetii у жителей РТ косвенно свидетельствует о том, что возбудитель продолжает циркулировать. Для ре-
шения вопроса о протекании эпидемического процесса, вызванного циркуляцией коксиелл на территории рес-
публики, необходимы дополнительные эпидемиологические и клинико-диагностические исследования.  

Ключевые слова: лихорадка Ку, Coxiella burnetii, антитела, ИФА, сыворотки крови 

STUDY OF SEROLOGICAL MARKERS FOR THE CAUSATIVE AGENT 
OF COXIELLOSIS IN RESIDENTS OF THE REPUBLIC OF TATARSTAN 

G.Sh. Isaeva1, 2, N.K. Tokarevich3 
1 Federal Budgetary Institution of Science "Kazan Research Institute of Epidemiology 
  and Microbiology" of Rospotrebnadzor 
2 Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education "Kazan State 
  Medical University" of the Ministry of Health of the Russian Federation 
           Kazan, Republic of Tatarstan, Russia 
3 Federal Budgetary Institution of Science "St. Petersburg Pasteur Institute" of Rospotrebnadzor 

  St. Petersburg, Russia 

For a long time, coxiellosis was considered a rare disease, the causative agent of which circulates in limited ar-
eas. Currently, coxiellosis is a zoonotic disease that is widespread in the world. Due to the formation of unfavorable out-
comes leading to the development of endocarditis, it is a serious medical and social problem. The aim of the study was to 
identify serological markers of Coxiella burnetii in residents of the Republic of Tatarstan. The authors studied totally 310 
serosities obtained from residents of the Republic of Tatarstan (RT) in 2023. They provided all tests to discover the pres-
ence of IgG antibodies to the causative agent of Q fever using the ELISA method. Class G antibodies to the causative 
agent of coxiellosis were detected in 7.7 % of serum samples. Of the eight administrative districts included in the study, 
four, predominantly rural (Rybno-Slobodsky, Yelabuga, Chistopolsky and Kamsko-Ustinsky), had the highest seropreva-
lence levels to the causative agent of coxiellosis — 14.0, 12.0, 10 and 8.3 %, respectively. The detection of antibodies to 
C. burnetii in residents of the RT indirectly indicates that the pathogen continues to circulate. We need additional epide-
miological and clinical diagnostic studies to resolve the issue of the course of the epidemic process caused by the circula-
tion of coxiella on the territory of the republic. 

Keywords: coxiellosis, Coxiella burnetii, antibodies, ELISA, blood serum 
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Лихорадка Ку — это зоонозное заболе-
вание, широко распространённое в мире. Ос-
новными резервуарами C. burnetii в антропур-
гических очагах являются крупный рогатый 
скот, овцы и козы, а также домашние питомцы 
(кошки, собаки). В природных очагах в цирку-
ляцию возбудителя вовлечены различные ви-
ды диких животных, включая млекопитаю-
щих, рептилий, птиц. Очаги поддерживаются 
трансовариальной передачей коксиелл в попу-
ляциях клещей. Наибольшая концентрация 
бактерий отмечается в околоплодных водах, 
абортированных плодах, но также C. burnetii 
обнаруживается в моче, фекалиях и молоке 
инфицированных животных. Бактерия может 
сохраняться в окружающей среде в течение 
длительного времени из-за процесса псевдо-
споруляции. Передача человеку чаще всего 
происходит при вдыхании воздушного аэрозо-
ля, содержащего бактерии, которые распро-
страняются в окружающей среде инфициро-
ванными животными. Передача возбудителя 
осуществляется также алиментарным путём 
при употреблении сырых или термически пло-
хо обработанных молочных продуктов, кон-
тактным путём при уходе за животными [1]. 
C. burnetii обнаружена у большого количества 
видов клещей (более 70), в связи с чем не ис-
ключён трансмиссивный механизм передачи. 
Кроме того, был описан парентеральный путь, 
когда в США была зарегистрирована вспышка 
лихорадки Ку у пяти пациентов, вызванная 
внутримышечной инъекцией эмбриональных 
клеток овцы, которую делал врач, практикую-
щий ксенотрансплантологию [2]. Преимуще-
ственно аэрогенный механизм передачи не 
исключает возможность применения воздуш-
ного аэрозоля возбудителя лихорадки Ку 
с биотеррористическими целями. 

В эндемичных районах лихорадка Ку 
возникает в виде спорадических случаев, свя-
занных с определёнными видами деятельности 
(сельское хозяйство, работа на скотобойнях 
или сельский туризм). В некоторых странах 
также можно выявить некоторые гиперэнде-
мичные очаги, как, например, в Мартиге, го-
роде на юго-востоке Франции, где уровень 
заболеваемости лихорадкой Ку достигает 34,5 
на 100 000 жителей из-за распространения 
бактерий местным мистральным ветром от 
стад овец, размножающихся на местных рав-
нинах [3]. Небольшие вспышки (особенно се-
мейные) могут возникать после контакта 
с общим источником, например, инфициро-

ванными C. burnetii домашними животными, 
включая кошек и собак [4; 5]. Распространён-
ность лихорадки Ку значительно варьирует 
в различных странах из-за эпидемиологиче-
ских различий, а также зависит от того, под-
лежит ли это заболевание регистрации. Круп-
номасштабные вспышки, обусловленные 
географическими, ландшафтными, социаль-
но-экономическими особенностями, могут 
возникать на уровне целой страны, как про-
изошло в Нидерландах в период с 2007 по 
2010 г., где было зарегистрировано более 
4000 случаев [6], или в Кайенне, столице 
Французской Гвианы, где C. burnetii вызвала 
24 % случаев внебольничной пневмонии, что 
является самым высоким показателем рас-
пространённости, когда-либо зарегистриро-
ванным в мире [7]. 

В Российской Федерации заболевае-
мость лихорадкой Ку невысока, в 1957‒ 
2014 гг. показатели заболеваемости варьиро-
вали в пределах от 0,01 до 1,0 на 100 тыс. 
населения [8]. Но эти официальные данные не 
отражают истинную эпидемиологическую си-
туацию. Одной из важнейших причин является 
отсутствие настороженности врачей из-за 
сложности клинической диагностики. Уже 
в самом названии заболевания «лихорадка 
Ку», получившемся от английского слова que-
ry, что означает «неясный, неопределённый», 
заложены эти проблемы. Трудности диагности-
ки связаны в первую очередь с отсутствием 
характерных симптомов, скрывающихся под 
маской других острых заболеваний, таких как 
внебольничные пневмонии, грипп, острые ре-
спираторные инфекции и многие другие. Высо-
кий уровень ОРИ и внебольничных пневмоний 
в отдельных регионах может быть связан не 
только с экологическими, социально-эконо-
мическими, климатическими и демографиче-
скими факторами, но и быть обусловлен недо-
оценкой вклада «редких» возбудителей, к кото-
рым относится C. burnetii, и гиподиагностикой 
этой инфекции [9].  

Республика Татарстан (РТ) относится 
к регионам с развитым сельским хозяйством 
и животноводством и относительно благопо-
лучной эпидемиологической ситуацией по ин-
фекциям, общим для человека и животных. 
Согласно ретроспективным данным, официаль-
ная регистрация лихорадки Ку в РТ началась 
с 1956 г. Заболеваемость регистрировалась 
в отдельные годы в виде единичных спорадиче-
ских случаев. Показатели заболеваемости 
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варьировали от 0,5 до 0,03 на 100 тысяч населе-
ния с тенденцией к снижению. Начиная 
с 1984 г. случаи заболевания лихорадкой Ку 
в РТ не регистрировались. Учитывая наличие 
в прошлом очагов заболевания на территории 
Республики Татарстан и объективных предпо-
сылок гиподиагностики лихорадки Ку, связан-
ных с особенностями возбудителя и многообра-
зием клинических проявлений, возможность 
завоза инфицированных животных из неблаго-
получных по лихорадке Ку регионов и форми-
рования стойких природных и вторичных ан-
тропургических очагов, можно сделать 
предположение о наличии эпидемического по-
тенциала данной инфекции для региона. 

Цель исследования — выявление серо-
логических маркеров C. burnetii у жителей 
Республики Татарстан.  

Материал и методы исследования. 
Исследовано 310 сывороток, полученных от 
жителей Республики Татарстан в 2023 г. Сбор 
образцов сывороток осуществлялся в рамках 
серологического мониторинга за состоянием 
популяционного иммунитета к возбудителям 
природно-очаговых инфекций, циркулирую-
щих на территории Республики Татарстан 
(клещевой вирусный энцефалит, иксодовые 
клещевые боррелиозы, геморрагическая лихо-
радка с почечным синдромом, лихорадка За-
падного Нила), на территории пяти сельских 
районов (Елабужский, Зеленодольский, Кам-
ско-Устьинский, Рыбно-Слободский, Сабин-
ский) и трёх городов (Чистополь, Нижнекамск 
и Набережные Челны). Данные образцы были 
изучены дополнительно на наличие антител 
IgG к возбудителю лихорадки Ку методом 
ИФА. Была использована коммерческая тест-
система «ИФА-анти-Ку-G» (ФБУН НИИЭМ 
имени Пастера, г. Санкт-Петербург) согласно 
инструкции производителя.  

Результаты и их обсуждение. По ре-
зультатам исследования серопозитивных 
к C. burnetii лиц было установлено, что боль-
шинство доноров с положительными резуль-
татами на коксиеллёз являются сельскими 
жителями. У 30 % обследованных городских 
жителей также были выявлены соответству-
ющие антитела. Результаты серологического 
обследования жителей Республики Татарстан 
на наличие иммуноглобулинов класса G 
в зависимости от места проживания пред-
ставлены на рис. 1. 

Полученные в ходе нашего исследова-
ния результаты обнаружения серологических 
маркеров лихорадки Ку свидетельствуют 
о наличии инфицированности жителей Рес-
публики Татарстан C. burnetii. Выявлена не-
равномерность распределения инфицирован-
ных в зависимости от пространственной 
характеристики. Так, из восьми администра-
тивных районов в четырёх (Рыбно-Сло-
бодском, Елабужском, Чистопольском и Кам-
ско-Устьинском) районах, относящихся пре-
имущественно к сельским, выявлены наиболее 
высокие уровни серопревалентности к возбу-
дителю коксиеллёза — 14,0; 12,0; 10 и 8,3 % 
соответственно.  

Данные, полученные в ходе нашего 
исследования, указывают на то, что выявлен-
ная на территории Республики Татарстан в 
середине прошлого века инфекция продолжает 
сохранять свой эпидемический потенциал, что 
даёт основание для предположения существо-
вания природных и антропургических очагов 
лихорадки Ку в республике. Согласно инфор-
мации Референс-центра по мониторингу за 
риккетсиозами на базе ФБУН «Омский науч-
но-исследовательский институт природно-
очаговых инфекций» Роспотребнадзора «Об 
эпидемиологической ситуации по риккетсио-
зам и лихорадке Ку за 2023 год и прогноз на 
2024 год», с 1997 по 2023 г. из 3077 зареги-
стрированных на территории 24 субъектов 
России случаев лихорадки Ку большинство 
случаев (78,3 %) приходилось на Южный фе-
деральный округ. В Приволжском федераль-
ном округе выявлен 81 (2,6 %) случай, из них 
наибольшее количество (54) — в Ульяновской 
области. Циркуляция коксиелл также зафикси-
рована в Республике Мордовия, Самарской и 
Оренбургской областях, Пермском крае, при 
этом наибольшее количество случаев наблю-
далось в 2004 г. в Ульяновской области [10]. 
Отсутствие зарегистрированных на террито-
рии Республики Татарстан в течение длитель-
но периода более 30 лет случаев данного забо-
левания на фоне регистрации в ближайших 
субъектах (Республика Мордовия, Ульянов-
ская область и др.) может свидетельствовать 
об отсутствии диагностики коксиеллёза в ре-
гионе. В настоящее время диагностические 
алгоритмы требуют комплексных подходов, 
включающих молекулярно-генетические и 
иммунологические методы [11]. 
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Условные обозначения: 
Административные территории Республики Татарстан, районы: 

1 ‒ Дрожжановский 12 – Пестречинский 23 – Алексеевский 34 – г.о. Набережные 
Челны 

2 – Буинский 13 – Атнинский 24 – Нурлатский 35 – Елабужский 
3 – Тетюшский 14 – Арский 25 – Аксубаевский 36 – Менделеевский 
4 – Апастовский 15 – Балтасинский 26 – Чистопольский 37 – Агрызский 
5 – Камско-Устьинский 16 – Кукморский 27 – Новошешминский 38 – Мензелинский 
6 – Кайбицкий 17 – Сабинский 28 – Черемшанский 39 – Актанышский 
7 – Верхнеуслонский 18 – Тюлячинский 29 – Лениногорский 40 – Муслюмовский 
8 – Зеленодольский 19 – Рыбно-Слободский 30 – Альметьевский 41 – Сармановский 
9 ‒ г.о. Казань, 20 – Мамадышский 31 – Нижнекамский 42 – Азнакаевский 
10 – Лаишевский 21 – Спасский 32 – Заинский 43 – Бугульминский 
11 – Высокогорский 22 – Алькеевский 33 – Тукаевский 44 – Ютазинский 

45 – Бавлинский 
Субъекты Российской Федерации: 

I – Чувашская Респуб-
лика 

III – Кировская область V – Пермский край VII – Оренбургская об-
ласть 

II – Республика Марий 
Эл 

IV – Удмуртская Рес-
публика 

VI – Республика Башкорто-
стан 

VIII – Самарская область 

IX – Ульяновская область 

Рис. 1. Результаты выявления антител к C. burnetii у жителей Республики Татарстан 

Выводы. Обнаружение антител у жите-
лей РТ косвенно свидетельствует об инфици-
рованности населения. Коксиеллёз не является 
«возвращающейся инфекцией», скорее всего, 
этот возбудитель продолжает циркулировать, 
но проходит под маской других заболеваний. 

Для решения вопроса об этой «молчащей ин-
фекции» и протекании эпидемического про-
цесса, вызванного циркуляцией коксиелл 
на территории РТ, необходимы дополнитель-
ные эпидемиологические и клинико-диаг-
ностические исследования. 
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ВЛИЯНИЕ КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 
НА ВСПЫШЕЧНУЮ ЗАБОЛЕВАЕМОСТЬ 
ЛИХОРАДКОЙ ЗАПАДНОГО НИЛА 
НА ТЕРРИТОРИИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
М.В. Монастырский1, Ю.В. Дёмина2, 3 

1ФФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в городе Москве в ЗАО г. Москвы» 
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3ФГБОУ ДПО «Российская медицинская академия непрерывного профессионального 
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  Москва, Россия 

По данным Росгидромета, климатические условия на территории России будут сохранять тенденцию 
к потеплению, что будет способствовать дальнейшему распространению лихорадки Западного Нила (ЛЗН) на 
более северные территории. Продолжающаяся тенденция изменения климатических условий в сторону потепле-
ния определяет высокую вероятность дальнейшего выявления циркуляции вируса Западного Нила (ВЗН) в объ-
ектах внешней среды и появления случаев болезни. Сопоставление температур атмосферного воздуха и обилия 
осадков с заболеваемостью ЛЗН в России показало имеющуюся между ними прямую корреляционную связь: чем 
больше осадков и выше весенне-летние температуры атмосферного воздуха, тем выше риск заражения населения 
ЛЗН. За период наблюдения за эпидемиологической ситуацией на территории Российской Федерации в 1999–
2023 гг. маркеры ВЗН выявлены в 61 субъекте РФ, что подтверждает потенциальную опасность инфицирования 
населения возбудителем ЛЗН в эпидемический сезон на большей части территории страны. Климатический фак-
тор определяет вероятность развития вспышки на определённой территории в конкретный период времени. 

Ключевые слова: лихорадка Западного Нила, вирус Западного Нила, эпидемиологическая ситуация, 
инфицирование населения 

THE INFLUENCE OF CLIMATIC CONDITIONS ON THE OUTBREAK 
OF WEST NILE FEVER ON THE TERRITORY OF THE RUSSIAN 
FEDERATION 

M.V. Monastirskiy1, Yu.V. Demina2, 3 
1 Center for Hygiene and Epidemiology in Moscow 
2 Institute of Disinfection "F.F. Erisman fntsg" Rospotrebnadzor 
3 Russian Medical Academy of Continuing Professional Education 

 Moscow, Russia 

According to Federal Service for Hydrometeorology and Environmental Monitoring forecast, climatic conditions 
in Russia will stick to global warming trend which will contribute to further spread of West Nile fever (WNF) onto the 
northern areas. The ongoing changes of climatic conditions towards warming predetermine high probability of further 
West Nile virus (WNV) circulation in the environment and emergence of infection cases. Comparison of atmospheric air 
temperatures and abundance of precipitation with the incidence of West Nile virus (WNV) in Russia showed a direct 
correlation between them: the more precipitation and the higher spring-summer air temperatures, the higher the risk of 
WNV infection among the population. According to the data obtained from the Reference Centre for monitoring over 
WNV pathogen, WNV markers were detected in the territory of 61 constituent entities of the Russian Federation 
throughout the period of observation in 1999–2023. It confirms the existence of potential risk of human exposure during 
epidemic season in most of the parts of the country. The climatic factor determines the probability of an outbreak deve-
loping in a certain area during a specific period of time. 

Keywords: West Nile fever, West Nile virus, an epidemiological situation, contamination of population 
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В большинстве субъектов Российской 
Федерации имеются предпосылки и предвест-
ники осложнения эпидемиологической ситуа-
ции по лихорадке Западного Нила (ЛЗН), дан-
ные мониторинга за вирусом Западного Нила 
(ВЗН) подтверждают его циркуляцию в 61 
субъекте — практически во всех климатиче-
ских зонах нашей страны [1]. Периодичность 
вспышек ЛЗН свидетельствует о цикличности 
эпидемиологического процесса, циркуляции 
ВЗН в его резервуарах и переносчиках.  

Показатель инфекционной заболеваемо-
сти населения в многолетней динамике ЛЗН 
зависит от множества причин, способствую-
щих укоренению ВЗН на новых территориях 
РФ. На протяжении анализируемого нами пе-
риода с 1999 по 2023 г. регистрации случаев 
заболеваемости ЛЗН отмечено, что одна часть 
причин действует постоянно, свидетельствуя 
о циркуляции ВЗН в его переносчиках, а вто-
рая часть действует периодически, проявляя 
при этом различную активность через опреде-
лённое количество лет. В первую очередь 
формированию «территорий риска» по ЛЗН 
и дальнейшему расширению её ареала спо-
собствуют благоприятные природно-клима-
тические условия, а укоренению ВЗН на но-
вых территориях — наличие, численность, 
видовое разнообразие птиц и широкого спек-
тра комаров. Наиболее важным фактором, по 
нашему мнению, являются неуправляемые 
последствия потепления климата, так как тем-
пература атмосферного воздуха и воды в водо-
ёмах, количество осадков имеют значительное 
влияние на выплод комаров и их инфициро-
ванность ВЗН. На наш взгляд, именно клима-
тический фактор определяет вероятность раз-
вития вспышки на определённой территории 
в конкретный период времени. 

Цель работы — проанализировать вли-
яние климатических условий на вспышечную 
заболеваемость лихорадкой Западного Нила на 
территории Российской Федерации.   

Установлено, что устойчивая продолжи-
тельность и интенсивность вспышек ЛЗН 
в течение всего жаркого лета напрямую связа-
ны со стабильной среднесуточной статистиче-
ской температурой, которая за несколько ме-
сяцев редко опускалась ниже +25 оС. 
Температура атмосферного воздуха и воды 
в водоёмах имеет значительное влияние на 
численность комаров и их инфицированность 
вирусом ЗН. При росте температуры воздуха и 
воды физиологические реакции в организме 

теплолюбивых и влаголюбивых комаров про-
текают быстрее (переваривание крови, разви-
тие и откладка яиц, развитие личинки и др.). 
Оптимум развития личинок всегда поддержи-
вается устойчивым гидротермическим режи-
мом и в умеренном климате составляет 
+25‒26 оС температуры воды, на юге личинки 
живут при более высоких температурах воды. 
Предел жизнедеятельности южных комаров 
достигает +41‒43 оС. Продолжительность раз-
вития преимагинальных стадий при повышении 
температуры сокращается в разы: при темпера-
туре воды +18 оC — 27 суток, +26,7 оC — 
15 суток, +32,2 оC — 10 суток [2, 3, 4]. Таким 
образом, в течение знойного лета в популяци-
ях кровососущих комаров, имеющих полицик-
личность откладки яиц, успевает развиться 5‒7 
генераций и больше. Известно, что яйца, отло-
женные в начале лета, дают почти 100 %-ный 
выплод, июльские — 60‒70 %, августовские — 
10‒15 %, сентябрьские могут совсем не давать 
выплода [5, 6]. Это объясняет, почему 
наибольшей численности имаго достигали 
именно в конце июня ‒ середине августа, т. е. 
на пике вспышки ЛЗН, когда, к примеру, в Вол-
гоградской области – основном «поставщике» 
заболеваемости ЛЗН в РФ — в день регистри-
ровалось 10‒30 заболевших [7, 8, 9, 10, 11].  

Кроме того, температурный фактор, ве-
роятно, повлиял и на скорость репликации ви-
руса в организме комара, температурный ми-
нимум для которого составляет +14,7 °С. 
С увеличением температуры атмосферного 
воздуха линейно возрастает скорость его раз-
множения и накопления в слюнных железах 
комаров: свыше +14,7 оС — через 58 суток, 
при +18 оС — через 22 суток, при +23,5 оС — 
через 15 суток, при +30 оС — через 11 суток 
[2, 3]. Таким образом объясняется факт резко-
го роста количества вирусофорных комаров, 
«готовых» к передаче вируса ЗН. Таким обра-
зом, мы предполагаем, что для возникновения 
эпидемиологически и социально значимых 
массовых заболеваний ЛЗН (вспышек) на эн-
демичных территориях требуются устойчивые 
в течение нескольких месяцев оптимальные 
для развития и жизнедеятельности комаров, 
а также репликации ВЗН температуры атмо-
сферного воздуха без резких колебаний сред-
несуточной температуры ниже оптимума. 

А вот при резких колебаниях ночных 
и дневных температур воздуха ниже термиче-
ского оптимума процессы развития и жизнедея-
тельности комаров замедляются, их активность 
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снижается, а вода в открытых водоёмах и ём-
костях на приусадебных участках не прогрева-
ется до температурных значений, оптималь-
ных для развития личинок. Температурные 
колебания на время похолодания приводят к 
временному, пусть и незначительному, но 
торможению репликации вируса ЗН 
и скорости инфицирования популяции кома-
ров [6]. Исходя из этого, можно предположить, 
что на территориях, где, по данным монито-
ринга за ВЗН, подтверждена его циркуляция, 
но имеются частые колебания температур или 
период устойчивых жарких недель недолгий, 
несравнимый с полноценным знойным летом 
Юга России [12], мы не наблюдаем интенсив-
ного проявления эпидемического процесса — 
вспышек ЛЗН с большим количеством постра-
давших.  

Проведённое сопоставление температур 
атмосферного воздуха и обилия осадков с за-
болеваемостью ЛЗН в России показало имею-
щуюся между ними прямую корреляционную 
связь: чем выше весенне-летние температуры 
атмосферного воздуха, когда отмечается пре-
вышение среднемноголетних и достижение 
максимальных рекордно-аномальных по высо-
те и длительности показателей температур 
и больше осадков, тем вероятнее риск зараже-
ния населения ЛЗН. Быстрое нарастание чис-
ленности комаров, от начала их первой весен-
ней генерации, происходит за 1‒1,5 жарких 
месяца, и заболеваемость ЛЗН приобретает 
массовый, практически неуправляемый харак-
тер в последующие летние месяцы при ста-
бильных высоких температурах воздуха. Чем 
дольше период устойчивых оптимальных для 
развития и жизнедеятельности комаров, а так-
же репликации ВЗН температур атмосферного 
воздуха, тем ярче вспышка ЛЗН. Отличитель-
ной особенностью вспышек ЛЗН всегда явля-
ется высокая численность кровососущих 
комаров, а при большом количестве вирусо-
форных комаров вероятность инфицирования 
большого количества человек неизбежна.  

Вместе с тем отмечено, что в период 
эпидсезона вспышки ЛЗН графически пред-
ставляют собой не ровные подъёмы заболева-
емости с одним максимальным пиком случаев 
заболеваемости в августе, а зубчатые кривые 
с интервалами 15‒20 дней, имеющие поне-
дельные постепенно нарастающие и с августа 
до октября убывающие пики. Это «необходи-
мые» периоды времени, отражающие быструю 
смену поколений комаров (регенерации), 

а также скорость репликации и накопления 
вируса ЗН в популяции комаров. По нашему 
мнению, в первую очередь это связано с до-
стигнутой и сохраняющейся на определённой 
территории продолжительное время среднесу-
точной температурой +25 оС и выше. По сути, 
эти двух-, трёхнедельные «волны» отражают 
быструю смену поколений комаров (до 7 реге-
нераций) приблизительно каждые 15 суток, 
а также скорость репликации и накопления 
вируса ЗН в популяции комаров приблизи-
тельно каждые 15 суток.  

Данное предположение может служить 
обоснованием для проведения истребительных 
мероприятий против комаров каждые 2‒3 не-
дели с постоянной корректировкой метеослу-
жбами достоверным краткосрочным прогно-
зом погоды. Безусловно, такой подход 
к организации и проведению дезинсекционных 
мероприятий на определённой территории 
позволит минимизировать риски инфицирова-
ния населения вирусом ЗН. 

Таким образом, полученные результаты 
дают основание полагать, что в субъектах РФ, 
где, по данным мониторинга за ВЗН, подтвер-
ждена его циркуляция, но климат близок 
к умеренно-холодному климату в отличие от 
Юга России с долгим жарким весеннее-летним 
периодом, вспышки ЛЗН маловероятны. На 
этих территориях возможны только единичные 
случаи заболеваний ЛЗН в жаркие короткие 
летние недели или заболевания, возникшие 
в результате нападения «подвальных» кома-
ров. На территориях с умеренно-холодным 
климатом инфицирования населения вирусом 
ЗН вначале будут проявляться только лишь 
в тёплые короткие летние недели, когда сред-
несуточная температура атмосферного воздуха 
будет превышать температурный минимум 
+14,7 оС, необходимый вирусу для размноже-
ния в комарах, и достигнет оптимума +25 оС 
и выше, способствующего массовому увели-
чению их численности.  

Возможно, цикличность вспышек ЛЗН 
на определённых территориях через опреде-
лённое количество лет объясняется аналогич-
ными погодными условиями в эти годы, 
а именно устойчивыми высокими температу-
рами атмосферного воздуха и осадками, спо-
собствующими поддержанию существующих 
природных и временному образованию искус-
ственных водоёмов, необходимых для выпло-
да комаров. С целью оценки вероятности воз-
никновения вспышечной заболеваемости ЛЗН 
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при районировании всех административных 
территорий РФ по группам риска заражения 
людей вирусом ЗН необходимо ежегодно учи-
тывать продолжительность устойчивых опти-
мальных для развития и жизнедеятельности 
комаров, а также репликации ВЗН температур 
атмосферного воздуха как предиктора воз-

можного осложнения эпидемиологической 
ситуации и корректировать их ежегодно. 
Дезинсекционные обработки в природных 
очагах ЛЗН необходимо проводить каждые 
2‒3 недели с корректировкой на достоверные 
и оперативные прогнозы погоды Росгидромета 
в субъектах РФ. 

Авторы подтверждают отсутствие конфликта финансовых (нефинансовых) интересов, 
связанных с написанием статьи. 
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ОБЗОР ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКОЙ СИТУАЦИИ 
ПО КЛЕЩЕВЫМ ТРАНСМИССИВНЫМ 
ИНФЕКЦИЯМ В СИБИРИ В 2012‒2023 гг. 
И ПРОГНОЗ НА 2024 г. 
Н.Е. Муталинова1, 2, О.Е. Теслова1, 2, Ю.Ф. Кузьменко1, 2, С.А. Рудакова1, 2 
1ФБУН «Омский научно-исследовательский институт природно-очаговых инфекций»  
Роспотребнадзора 
2ФГБОУ ВО «Омский государственный медицинский университет» Минздрава России 

 Омск, Россия 

В России за период с 2012 по 2023 г. в Сибирском федеральном округе (СФО) зарегистрировано 120 045 
случаев клещевых трансмиссивных инфекций (КТИ). Среднемноголетний показатель заболеваемости клещевым 
вирусным энцефалитом (КВЭ) в СФО в этот период составил 5,42 случая на 100 тыс. населения, что в 3,9 раза 
выше аналогичного показателя в целом по Российской Федерации. При этом СМП2012-2023 по иксодовому клеще-
вому боррелиозу (ИКБ) и сибирскому клещевому тифу (СКТ) в СФО статистически значимо не отличаются меж-
ду собой (6,99 0/0000 и 6,44 0/0000 соответственно), но выше, чем СМП 2012-2023 по КВЭ. При оценке динамики инци-
дентности КТИ в СФО выявлена умеренная тенденция к снижению регистрируемой заболеваемости КВЭ 
(Тсн. = ‒2,77 %), ИКБ (Тсн. = ‒1,10 %) и СКТ (Тсн. = ‒2,58 %). Прогнозируемый показатель заболеваемости КТИ 
в 2024 г. в СФО составит 3,98 (2,38÷5,59) 0/0000 для КВЭ; для ИКБ — 6,29 (4,90÷7,69) 0/0000; для СКТ — 4,78 
(3,81÷5,76) 0/0000. 

Ключевые слова: клещевые трансмиссивные инфекции, заболеваемость, прогноз, регрессионный анализ 

© Муталинова Н.Е., Теслова О.Е., Кузьменко Ю.Ф., Рудакова С.А., 2024 

142 



Актуальные вопросы эпидемиологии природно-очаговых инфекций и инвазий 

REVIEW OF THE EPIDEMIOLOGICAL SITUATION OF TICK-BORNE 
TRANSMISSIVE INFECTIONS IN SIBERIA IN 2012‒2023  
AND FORECAST FOR 2024 

N.E. Mutalinova1, 2, O.E. Teslova1, 2, Yu.F. Kuzmenko 1, 2, S.A. Rudakova1, 2 

1Omsk Research Institute of Natural Focal Infections
2Omsk State Medical University  

 Omsk, Russian Federation 

There were registered 120045 cases of tick-borne transmissive infections (TBTI) in the Siberian Federal Dis-
trict (SFD) from 2012 to 2023. The long-term average incidence rate of tick-borne viral encephalitis (TBEV) in the Sibe-
rian Federal District during this period was 5,42 cases per 100 thousand people, which is 3,9 times higher than the same 
indicator for the Russian Federation as a whole. At the same time, the average long-term indicator for 2012‒2023 for 
ixodid tick-borne borreliosis (ITBB) and Siberian tick-borne typhus (STBT) in the Siberian Federal District do not statis-
tically significantly differ from each other (6,99 0/0000 and 6,44 0/0000, respectively), but is higher than the average long-
term indicator for 2012‒2023 for TBEV. In estimating the dynamics of incidence TBTI in the Siberian Federal District 
there was discovered a moderate tendency towards a decrease in the registered incidence of TBEV (the rate of decline 
was 2,77 %), ITBB (the rate of decline was 1,10 %), and STBT (the rate of decline was 2,58 %). In 2024, in the Siberian 
Federal District, the predicted incidence rate of TBTI will be 3,98 (2,38÷5,59) 0/0000 for TBEV; for ITBB — 6,29 
(4,90÷7,69) 0/0000; for STBT — 4,78 (3,81÷5,76) 0/0000. 

Keywords: tick-borne infections, morbidity rates, prognosis, regression analysis 

В настоящее время инфекции, передава-
емые иксодовыми клещами, представляют 
серьёзную проблему для большинства терри-
торий Российской Федерации. Ежегодно реги-
стрируется значительный уровень заболеваемо-
сти, высок риск инвалидизации, расширяются 
природные и формируются антропургические 
очаги. Актуальными для территорий Сибири 
являются такие клещевые трансмиссивные ин-
фекции (КТИ), как клещевой вирусный энцефа-
лит (КВЭ), иксодовые клещевые боррелиозы 
(ИКБ), гранулоцитарный анаплазмоз человека 
(ГАЧ), моноцитарный эрлихиоз человека 
(МЭЧ) и клещевые риккетсиозы (КР). Общ-
ность переносчиков и хозяев КТИ способствует 
формированию сочетанных природных очагов, 
а возможность наличия в клеще двух и более 
патогенов обусловливает возникновение микст-
инфицирования.  

Иксодовые клещевые боррелиозы (си-
нонимы: клещевой боррелиоз, Лайм-
боррелиоз, болезнь Лайма) являются наиболее 
распространённой группой среди всех транс-
миссивных инфекций как в нашей стране, так 
и в мире [1, 2]. Согласно опубликованным 
данным ВОЗ, ежегодно за пределами РФ забо-
левает ИКБ около полумиллиона человек [3]. 
Возбудителями ИКБ являются спирохеты 
комплекса Borrelia burgdorferi sensu lato, в со-
став которого на сегодняшний день включено 
не менее 21 геновида боррелий [4‒6], и описа-
ние новых генотипов боррелий продолжается 
[4, 7]. Статус патогенности доказан для не-

скольких геновидов комплекса B. burgdorferi 
s.l.: B. burgdorferi sensu stricto, B. mayonii
в Северной Америке и Европе, B. afzelii, 
B. garinii, B. bavariensis, B. spielmanii в Евра-
зии. Имеются отдельные сообщения об обна-
ружении у пациентов B. valaisiana, B. Lusita-
niae и B. bissettii [8‒11]. Кроме того, доказана 
этиологическая роль в развитии ИКБ 
B. miyamotoi, имеющей генетическое сходство 
не только с боррелиями комплекса 
B. burgdorferi s.l., но и с боррелиями клещевых 
возвратных лихорадок [12].  

Клещевой риккетсиоз связан с риккет-
сиями группы клещевой пятнистой лихорадки 
(КПЛ) [13]. В форме федерального статисти-
ческого наблюдения № 2 «Сведения об инфек-
ционных и паразитарных заболеваниях» 
предусмотрена регистрация двух нозологиче-
ских форм риккетсиозов группы КПЛ: «сибир-
ский клещевой тиф» (СКТ), вызываемый 
R. sibirica subsp. sibirica, и «астраханская пят-
нистая лихорадка» (АПЛ) с этиологическим 
агентом R. conorii subsp. caspii. В течение 
2012–2021 гг. СКТ в РФ ежегодно регистриро-
вали в субъектах УФО, СФО и ДФО [14]. 

КВЭ является эндемичной инфекцией на 
обширной территории от Центральной Евро-
пы и Скандинавского полуострова до Япо-
нии. Однако самая высокая заболеваемость 
зарегистрирована в странах Балтии и Цен-
тральной Европы [15]. За последние два деся-
тилетия рост заболеваемости КЭ наблюдался 
в эндемичных районах, а также возникали 
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спорадические случаи за пределами эндемич-
ных районов. Новые эндемичные районы бы-
ли обнаружены в Нидерландах, Англии, Юж-
ной Корее, Монголии, Дании, высокогорном 
Казахстане, Кыргызстане, некоторых частях 
Армении, Азербайджане и Узбекистане [16]. 
В настоящее время на основании сходства по-
следовательностей генома описано три основ-
ных генотипа ВКЭ: дальневосточный (генотип 
1, TBEV-FE, прототипный штамм Софьин), 
западный (генотип 2, TBEV-Eur, прототипный 
штамм Neudoerfl) и сибирский (генотип 3, 
TBEV-Sib, прототипные штаммы: Заусаев, Ва-
сильченко). В последнее время выделены бай-
кальский (TBEV-Bkl) и гималайский (TBEV-
Him) подтипы [17‒19]. 

Цель работы — охарактеризовать эпи-
демиологическую ситуацию по клещевым 
трансмиссивным инфекциям в Сибирском фе-
деральном округе в 2012–2023 гг. и дать про-
гноз на 2024 г.  

Материалы и методы. В работе ис-
пользованы данные формы федерального ста-
тистического наблюдения № 2 «Сведения об 
инфекционных и паразитарных заболеваниях» 
за 2012‒2023 гг. Ретроспективный эпидемио-
логический анализ проводился с использова-
нием пакетов прикладных программ Microsoft 
Excel 2016. Многолетнюю тенденцию разви-
тия эпидемического процесса на эндемичных 
территориях определяли прямолинейным вы-
равниванием динамического ряда показателей 
заболеваемости (простая линейная регрессия: 
y = ax + b) методом наименьших квадратов. 
Для количественной оценки тенденции вычис-
ляли темп прироста/снижения (Тпр/сн.).  

При расчёте среднемноголетнего пока-
зателя заболеваемости и построения линии 
тренда анализировали показатели за двенадца-
тилетний период с 2012 по 2023 гг., исключая 
период пандемии COVID-19 (2020‒2021) вви-
ду того, что имело место кратное снижение 
регистрируемой заболеваемости ИКБ и других 
природно-очаговых, зоонозных и зооантропо-
нозных инфекций. Ввиду изменений в составе 
СФО (с 2018 г. Республика Бурятия и Забай-
кальский край перешли в состав ДФО, указ 
Президента РФ от 3 ноября 2018 г. № 632) для 
наиболее объективной оценки динамики забо-
леваемости и обращаемости населения по по-
воду нападения клещей в СФО на протяжении 
2012–2023 гг. данные показатели в 2012– 
2018 гг. были пересчитаны на состав СФО, 
соответствующий 2019–2022 гг. 

Прогнозирование развития эпидемиче-
ского процесса необходимо для рационального 
планирования проведения профилактических 
и противоэпидемических мероприятий. Один 
из методологических подходов к прогнозиро-
ванию предполагает использование методики 
регрессионного анализа с построением линии 
многолетней тенденции и её продолжение на 
ближайший период. Очевидно, что при ис-
пользовании регрессионного анализа точность 
прогноза выше при увеличении временного 
периода, предшествующего прогнозу. В таб-
лице представлены результаты применения 
метода линейной регрессии для расчётов тем-
пов прироста или снижения заболеваемости. 
Для определения вероятных значений и дове-
рительных интервалов (95 % ДИ) показателей 
заболеваемости по Российской Федерации в 
целом и по отдельным федеральным округам 
использовали функцию «Лист прогноза» в па-
кете прикладных программ Microsoft Excel 
2016. 

Результаты. В России за период с 2012 
по 2023 гг. зарегистрировано 120 045 случаев 
КТИ. Подавляющее большинство всех случаев 
КТИ пришлось на 2 федеральных округа, сре-
ди которых лидирующее положение занимает 
Сибирский федеральный округ (СФО) — 
30,25 % (36 311 сл.), тогда как в Центральном 
федеральном округе (ЦФО) было зарегистри-
ровано 26,19 % (31 442 сл.) всех случаев КТИ. 
Доля остальных федеральных округов по дан-
ному показателю варьировала в пределах от 
0,34 % случаев в Южном до 12,29 % в При-
волжском федеральном округах (рис. 1). Стоит 
отметить, что СФО вносит существенный 
вклад в формирование заболеваемости СКТ 
в России, являясь основной территорией, на 
которой регистрируется подавляющее боль-
шинство случаев СКТ в России — 74,12 % 
(12 670 сл. — СФО, 17 095 сл. — РФ), а также 
КВЭ — 45,32 % (10 158 случаев — СФО, 
22 416 случаев — РФ) и МЭЧ — 45,78 % 
(76 случаев — СФО, 166 случаев — РФ).  

Долевой вклад отдельных клещевых 
инфекций в общей структуре случаев КТИ в 
СФО за анализируемый период распределяет-
ся следующим образом: основная доля случаев 
КТИ представлена ИКБ — 36,41 % (13 220 
сл.), затем 34,89 % (12 670 сл.) приходится на 
СКТ и 27,97 % (10 158 сл.) КВЭ. Вклад ГАЧ и 
МЭЧ в структуру заболеваемости КТИ в СФО 
составляет менее 1 %. При этом стоит отме-
тить, что подавляющее большинство случаев 
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ИКБ и КВЭ за период с 2012 по 2023 г. реги-
стрировалось в Красноярском крае, Новоси-
бирской и Кемеровской областях. На террито-
риях данных субъектов было зарегистрировано 
более 60 % случаев ИКБ и КВЭ. Тогда как ос-

новная доля случаев СКТ в СФО за аналогич-
ный период формировалась главным образом 
за счёт Алтайского края — 47,55 % (6025 сл.), 
Республики Алтай — 17,21 % (2180 сл.) и Но-
восибирской области — 16,54 % (2086 сл.). 

Рис. 1. Вклад территорий  
федеральных округов в обще-

российский многолетний 
показатель заболеваемости 

КТИ (2012‒2023 гг.) 

Среднемноголетний показатель заболе-
ваемости КВЭ в СФО за период с 2012 по 2023 
г., за исключением периода пандемии COVID-
19, составил 5,42 случая на 100 тыс. населе-
ния, что в 3,9 раза выше аналогичного показа-
теля в целом по РФ. При этом СМП 2012-2023 по 
ИКБ и СКТ в СФО статистически значимо не 
отличаются между собой (6,99 0/0000 и 
6,44 0/0000 соответственно), но выше, чем СМП 
2012-2023 по КВЭ. В уровнях заболеваемости 
КТИ среди субъектов СФО имеются значи-
тельные различия (см. табл.). 

С 2013 г. в России начали выявлять 
относительно новые клещевые инфекции: 
МЭЧ и ГАЧ. За период с 2013 по 2023 гг. в 
СФО зарегистрировано 187 случаев ГАЧ и 76 
случаев МЭЧ. Заболеваемость ГАЧ при этом 
регистрировалась в 8 из 10 регионов СФО, ис-
ключение составили Республика Тыва и Ново-
сибирская область. Заболеваемость МЭЧ реги-
стрировалась также в 8 регионах СФО, за 
исключением Новосибирской и Омской обла-
стей. Среднемноголетний показатель заболе-
ваемости с 2013 по 2023 гг. ГАЧ и МЭЧ в 
СФО составил 0,10 и 0,04 0/0000 соответственно. 

Как и при других природно-очаговых 
инфекциях, многолетняя динамика заболевае-
мости КТИ имела волнообразный характер и 
во многом определяется природными и клима-
тическими факторами. В последние 12 лет за-
болеваемость КТИ в СФО характеризуется 
чередованием периодов подъёма и спада ин-
цидентности. Максимальный уровень заболе-
ваемости КВЭ за анализируемый период 

наблюдается в 2012 г. — 7,60 0/0000, пик забо-
леваемости ИКБ приходится на 2017 г. и со-
ставляет 8,16 0/0000. Самый высокий уровень 
инцидентности СКТ регистрируется в начале 
анализируемого периода в 2012 г. (7,90 0/0000). 
В 2020–2021 гг. наблюдается резкое снижение 
регистрируемой заболеваемости по всем КТИ 
(рис. 2).  

В этот период напряжённой эпидемиче-
ской ситуации по COVID-19 имело место 
кратное снижение регистрируемой заболева-
емости по большинству природно-очаговых, 
зоонозных и зооантропонозных инфекций 
[20], что было обусловлено не столько сни-
жением контакта с природными очагами, 
сколько другими факторами. Возможной 
причиной могли стать перегрузка системы 
здравоохранения в период эпидемии новой 
коронавирусной инфекции и существенное 
перераспределение объёмов оказания стацио-
нарной и амбулаторной медицинской помощи 
в пользу больных COVID-19 [21].  

В 2022 и 2023 гг. отмечается восста-
новление регистрируемых показателей забо-
леваемости КТИ в СФО, при этом уровень 
заболеваемости КВЭ впервые за предыдущие 
10 лет стал выше уровня заболеваемости 
СКТ. При оценке динамики инцидентности 
КТИ в СФО согласно градации темпа приро-
ста/снижения [22] выявлена умеренная тен-
денция к снижению регистрируемой заболе-
ваемости КВЭ (Тсн. = ‒2,77 %), ИКБ 
(Тсн. = ‒1,10 %) и СКТ (Тсн. = ‒2,58 %). 
Кроме того, определены тенденции развития 
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эпидемического процесса КТИ среди субъек-
тов СФО. При оценке динамики инцидентно-
сти КТИ в субъектах СФО статистически 

значимых тенденций роста на протяжении 
периода с 2012 по 2023 гг. в субъектах не вы-
явлено.     

Рис. 2. Многолетняя динамика заболеваемости КТИ на территории СФО в период с 2012 по 2023 гг. 

Методом линейной регрессии выявлена 
статистически значимая выраженная тенден-
ция к снижению регистрируемой заболеваемо-
сти КТИ в СФО: в двух субъектах по КВЭ: 
в Томской области (Тсн. = ‒7,27 %) и Респуб-
лике Алтай (Тсн. = ‒6,17 %), в трёх субъектах 
по ИКБ: Республике Хакасия (Тсн. = ‒10,70 %), 
Красноярском крае (Тсн. = ‒7,20 %) и в Респуб-
лике Тыва (Тсн. = ‒5,94 %). 

Умеренная (Тсн. = от 1,1 до 5 %) тен-
денция снижения активности эпидемического 
процесса КТИ выявлена:  

‒ в пяти субъектах по КВЭ 
Омской области Тсн. = ‒4,04 % 
Красноярском крае Тсн. = ‒3,34 % 
Новосибирской области Тсн. = ‒1,84 % 
Иркутской области Тсн. = ‒1,73 % 
Кемеровской области Тсн. = ‒1,76 % 

‒ в трёх субъектах по ИКБ 
Республике Тыва Тсн. = ‒4,11 % 
Республике Хакасия Тсн. = ‒3,48 % 
Новосибирской области Тсн. = ‒3,43 % 

‒ в двух субъектах по СКТ 
Алтайском крае Тсн. = ‒1,86 % 
Новосибирской области Тсн. = ‒2,38 % 

В остальных субъектах СФО отмечены 
незначительные изменения в тенденциях забо-
леваемости КТИ, что позволяет сделать вывод 

о стабильной заболеваемости, уровень которой 
в ближайшей перспективе будет варьировать 
в пределах среднемноголетних значений. Про-
гнозируемый показатель заболеваемости КТИ 
в 2024 г. в СФО в целом составит 3,98 
(2,38÷5,59) на 100 тыс. населения для КВЭ; 
для ИКБ — 6,29 (4,90÷7,69) на 100 тыс. насе-
ления; для СКТ — 4,78 (3,81÷5,76) на 100 тыс. 
населения (см. табл.).  

Выводы. Эпидемическая ситуация по 
КТИ в Российской Федерации продолжает 
оставаться напряжённой. Несмотря на наме-
тившуюся тенденцию к снижению заболевае-
мости КТИ в СФО относительная инцидент-
ность КТИ значительно различается среди 
субъектов. В связи с этим первостепенную 
важность приобретает комплексное проведе-
ние специфических и неспецифических 
профилактических мероприятий на данных 
территориях. Для достижения значимого эпи-
демиологического эффекта необходимо мак-
симально широкое внедрение современных 
методов индикации возбудителей КТИ в кле-
щах, снятых с людей и собранных с террито-
рий природных очагов, а также своевременное 
проведение экстренной профилактики проти-
воэнцефалитным иммуноглобулином или ан-
тибиотиками в зависимости от вида обнару-
женного патогена. 
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Представлены сведения о заболеваемости Крымской геморрагической лихорадкой и особенностях её 
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Одной из наиболее актуальных по эпи-
демическим проявлениям инфекций на юге 
Российской Федерации является Крымская 
геморрагическая лихорадка (КГЛ). Эпидемио-
логическая обстановка по КГЛ в Южном 
и Северо-Кавказском федеральных округах 
(ЮФО и СКФО) Российской Федерации про-
должает оставаться нестабильной [1‒4]. 

Цель работы: проанализировать клини-
ко-эпидемиологические особенности КГЛ 

в субъектах Северо-Кавказского и Южного 
федеральных округов Российской Федерации 
в 2024 г. Материалом для исследования по-
служили данные форм 1 и 2 федерального ста-
тистического наблюдения «Сведения об ин-
фекционных и паразитарных заболеваниях» 
и первичной учётной медицинской докумен-
тации. Установлено, что за период с апреля по 
сентябрь 2024 г. эпидемические проявления 
КГЛ зарегистрированы в четырёх субъектах 
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ЮФО и двух — СКФО. Всего выявлено 42 
случая (2 летальных), что в 1,7 раза выше ана-
логичного показателя 2023 г. (25 случаев) [5]. 
Уровень летальности в 2024 г. составил 4,8 % 
(2023 г. — 8,0 %). Наибольшее количество 
случаев заболевания отмечено в Ростовской 
области (РО) — 28 % (12), Ставропольском 
крае (СК) и Республике Дагестан (РД) — 21 % 
(по 9). 

Интенсивный показатель (ИП) заболева-
емости КГЛ (на 100 тыс. населения) в 2024 г. 
наиболее высоким был в Республике Калмы-
кия (РК) — 1,49 (2023 г. — 0,37). В СК ИП 
составил 0,31 (2023 г. — 0,36); в РО — 0,28 
(2023 г. — 0,14); в РД — 0,28 (2023 г. — 0,16); в 
Астраханской области (АО) — 0,74 (2023 г. — 
0,2); в Волгоградской области (ВО) — 0,74 
(2023 г. — 0,04). 

В СК в 2024 г. зарегистрировано 9 слу-
чаев в семи районах края (в 2023 г. — 10 слу-
чаев). В РО — в шести административных 
районах и двух городах 12 случаев, что в 2 
раза выше показателя предыдущего года 
(6 случаев). В РД зарегистрировано 9 случаев 
КГЛ (в 2023 г. — 5 случаев): в пяти районах 
(два из которых летальные) и одном городе. 
В АО выявлено 7 случаев КГЛ (в 2023 г. — 2), 
в РК — 4 случая (в 2023 г. — 2), в ВО — 1 
случай (в 2023 г. — не отмечались). 

Анализ заболеваемости показал, что для 
КГЛ отмечена выраженная сезонность заболе-
вания. Первый случай КГЛ зарегистрирован во 
второй декаде апреля в Ростовской области. 
Пик заболеваемости пришёлся на май-июнь 
и составил 69 % от общего числа зарегистри-
рованных случаев (19 чел.). Последний случай 
зарегистрирован в первой декаде сентября. 
Основная доля заболевших пришлась на воз-
растную группу от 20 до 60 лет и составила 
80 % от общего числа всех больных. Группу 
риска составили люди, занятые на сельскохо-
зяйственных работах, — 40 % заболевших. Как 
и прежде, чаще болели сельские жители — 
93 %.  

Инфицирование в большинстве случаев 
происходило трансмиссивным или контакт-
ным путями. Укус клещом отмечали 28 чело-
век из числа заболевших, наползание — 4, 
снимали клещей со скота без средств индиви-
дуальной защиты 4 человека, а 6 человек от-
рицают контакт с клещами. Сохраняющаяся 

среди населения практика снятия и раздавли-
вания клещей незащищёнными руками свиде-
тельствует о низкой эффективности или отсут-
ствии разъяснительной работы. 

Заболевание протекало как со средней 
степенью тяжести без геморрагического син-
дрома — в 35 случаях, так и с геморрагиче-
скими проявлениями различной степени тяже-
сти — в 7 случаях. Два случая закончились 
летальным исходом. Все зарегистрированные 
случаи КГЛ были подтверждены лабораторно 
(ИФА, ПЦР). 

Количество случаев позднего обраще-
ния людей за медицинской помощью (на 5-й 
день от начала заболевания и позже) — 
6 (14 %) против 6 (24 %) в 2023 г. В день об-
ращения были госпитализированы 69 % забо-
левших. Факты поздней госпитализации выяв-
лены у 14 % больных, обратившихся за 
медицинской помощью. Первичный диагноз 
КГЛ при обращении за медицинской помощью 
был поставлен лишь в 57 % случаев. Доля 
поздней диагностики (на 4-й день после госпи-
тализации и позже) составила 28 %. Количе-
ство лиц, обратившихся в лечебно-профи-
лактические учреждения по поводу укусов 
клещами, в 2024 г. возросло до 25 012, 
в том числе детей 9992 (2023 г. — 23 229 
и 9040 соответственно). 

Таким образом, продолжающаяся реги-
страция случаев КГЛ, а также подтверждён-
ные ранее ежегодные эпизоотологические 
находки свидетельствуют о сохраняющейся 
эпидемиологической значимости природного 
очага данной инфекции на территории Юга 
России, что, в свою очередь, требует проведе-
ния противоэпидемических мероприятий по 
следующим направлениям: раннее (до начала 
эпидсезона) проведение противоклещевых об-
работок сельскохозяйственных животных 
и природных биотопов с оценкой эффективно-
сти проведённых работ квалифицированными 
специалистами, расширение охвата обработ-
ками поголовья и площадей на фоне благопри-
ятных климатических условий, способст-
вующих высокой активности клещей-
переносчиков, усиление мер по повышению 
настороженности медицинских работников 
в отношении КГЛ, а также увеличение объёма 
санитарно-просветительской работы среди 
населения. 
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Актуальные вопросы эпидемиологии природно-очаговых инфекций и инвазий 

УДК 616.98:578.824.11 

ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКАЯ СИТУАЦИЯ 
ПО БЕШЕНСТВУ В ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

В.П. Смелянский1, С.А. Каргашин1, К.В. Жуков1, М.Н. Таратутина2, Е.Р. Столярова2 
1ФКУЗ «Волгоградский научно-исследовательский противочумный институт»  
 Роспотребнадзора  
2Управление Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей 
 и благополучия человека по Волгоградской области 

 Волгоград, Россия 

Проведён анализ данных эпизоотических и эпидемических проявлений бешенства в Волгоградской обла-
сти за 2019‒2023 гг. Установлено, что за анализируемый период на территории Волгоградской области зареги-
стрировано 137 случаев бешенства животных (от 9 в 2019 г. до 54 — в 2021 г.). Большинство случаев пришлось 
на домашних питомцев: собак (38,7 %) и кошек (29,4 %). Среди диких животных основную долю составили ли-
сицы (11,7 % от всех выявленных случаев). Отмечено значительное число нападений животных на человека 
(в среднем 8102 случая в год). Зарегистрированы 3 случая бешенства людей с летальным исходом. 

Ключевые слова: бешенство, эпизоотии, вакцинация, профилактические мероприятия 

EPIDEMIOLOGICAL SITUATION OF RABIES 
IN THE VOLGOGRAD REGION 

V.P. Smelyansky1, S.A. Kargashin1, K.V. Zhukov1, M.N. Taratutina2, E.R. Stolyarova2 
1Federal Government Health Institution «Volgograd Anti-Plague Research Institute»  
 of Rospotrebnadzor 
2Department of Federal Service for Surveillance in the Sphere of Consumers Rights Protection 
 and Human Welfare in the Volgograd region 

 Volgograd, Russia 

The authors carried out data analysis of epizootic and epidemic occurrences of rabies in the Volgograd region for 
the period 2019‒2023. It was established that during the analyzed period, 137 cases of animal rabies were registered in 
the Volgograd region (from a minimum of 9 in 2019 to 54 in 2021). The majority of cases occurred in pets: dogs 
(38.7 %) and cats (29.4 %). Among wild animals, the main share was made up of foxes (11.7 % of all detected cases). 
There has been a significant number of animal attacks on humans (an average of 8102 cases per year). There have been 
reported three fatal cases of rabies in humans. 

Keywords: rabies, epizootics, vaccination, preventive measures 

Введение. Бешенство широко распро-
странено в мире, в том числе в России, и явля-
ется одной из опасных инфекций, приводящих 
к летальным исходам [1, 2]. В РФ большин-
ство случаев заболевания людей бешенством 
связано с укусами больными собаками и кош-
ками (около 50 %). Лисицы и енотовидные 
собаки являются источником заражения чело-
века примерно в 30 % случаев [3, 4].  

На Дальнем Востоке описаны случаи 
лиссавирусной инфекции у рукокрылых (лету-
чие мыши) и заражение от них людей [5, 6].  

В настоящее время для специфической 
профилактики применяются антирабические 
вакцины, требующие 3-кратного введения, 

проводятся работы по получению новых вари-
антов препаратов [7, 8]. В Волгоградской об-
ласти ежегодно регистрируются десятки слу-
чаев бешенства животных. Описаны случаи 
заражения людей со смертельным исходом [9].  

Целью работы является анализ данных 
эпизоотических и эпидемических проявлений 
бешенства в Волгоградской области за 2019—
2023 гг. Использованы официальные данные 
отчётов по бешенству Управления Роспотреб-
надзора по Волгоградской области, Комитета 
ветеринарии Волгоградской области. Основ-
ной метод — эпидемиологический анализ. 

Результаты и обсуждение. Эпизоотоло-
гическая ситуация по бешенству в Волгоград-
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ской области в последние годы характеризует-
ся регулярным выявлением больных животных 
со значительно варьирующими показателями 
числа лабораторно подтверждённого заболе-
вания. Так, в 2019 г. было зарегистрировано 
минимальное число больных животных 
(9 случаев бешенства), что в 18,3 раза меньше 
аналогичного показателя прошлого года 
(АППГ), который составил 165 случаев. 

Процентное соотношение больных бе-
шенством животных в 2019 г., как и в 2018 г., 
показало, что наиболее часто заболевание ре-
гистрировалось среди домашних кошек — 
44,4 % (4 случая) от общего количества лабора-
торно подтверждённого бешенства среди жи-
вотных, домашние собаки составили 33,4 % 
(3 случая), лисицы — 11,1 % (1 случай), КРС — 
11,1 % (1 случай). Инфицированные бешен-
ством животные в 2019 г. были выявлены 
в семи административных районах области, 
в 2018-м — в 29. В 2020 г. по сравнению 
с 2019 г. было отмечено увеличение числа рай-
онов, в которых выявлены эпизоотии бешен-
ства, до 16, а также рост случаев заболеваний 
среди животных. Зарегистрировано 27 случаев 
лабораторно подтверждённого бешенства среди 
животных, из них: собак — 10 (37 %), кошек — 
6 (22,2 %), КРС — 5 (18,5 %), лисиц — 3 
(11,1 %), енотовидных собак — 3 (11,1 %). 

В 2021 г. эпизоотии бешенства, так же 
как и в предыдущем году, были выявлены 
в 16 районах области. В то же время отмечен 
двукратный рост (до 54 случаев) бешенства 
среди животных (АППГ — 27 случаев), из них: 
собак — 22 (40,7 %), кошек — 4 (7,4 %), 
КРС — 15 (27,8 %), МРС — 1 (1,9 %), лоша- 
дей — 1 (1,9 %), лисиц — 7 (13,0 %), куниц — 
3 (5,6 %), волков — 1 (1,9 %).  

В 2022 г. отмечено снижение интенсив-
ности эпизоотического процесса. Эпизоотии 
бешенства были выявлены в 9 районах области 
и в г. Волгограде (АППГ — 16). Зарегистриро-
вано 11 случаев лабораторно подтверждённого 
бешенства среди животных (АППГ — 54 слу-
чая), из них: собак — 5 (45,4 %), кошек — 4 
(36,3 %), КРС — 2 (18,2 %).  

В 2023 г. вновь наблюдался рост числа 
больных животных. За 2023 г. эпизоотии бе-
шенства выявлены на 24 административных 
территориях области (АППГ — 10). Зареги-
стрировано 36 случаев лабораторно подтвер-
ждённого бешенства среди животных 
(АППГ — 11 случаев), из них: собак — 13 
(36,1 %), кошек — 10 (27,8 %), КРС — 4 

(11,1 %), МРС — 1 (2,8 %), лисиц — 5 
(13,9 %), енотовидных собак — 2 (5,6 %), вол-
ков — 1 (2,8 %). 

В целом за 5 лет наблюдения, с 2019 по 
2023 г., в области выявлено 137 случаев бе-
шенства животных. Из них 111 случаев 
(81,0 % от общего числа больных животных) 
связаны с домашними животными. Среди до-
машних животных собаки составляют 47,8 %, 
кошки — 25,2 %, КРС — 24,3 %, МРС — 
1,8 %, лошади — 0,9 %. 

Бешенство диких животных составило 
19,0 % (26 случаев) от всех выявленных боль-
ных. Среди них большинство случаев при-
шлось на лисиц — 61,5 %, енотовидные соба-
ки составили 19,3 %, куницы — 11,5 %, 
волки — 7,7 %. Таким образом, в Волгоград-
ской области, как и на территории Российской 
Федерации, большинство случаев бешенства в 
дикой природе приходится на лисиц, а в сели-
тебной зоне — на собак и кошек. 

Опасность инфицирования населения 
области бешенством связана с постоянно реги-
стрируемыми случаями нападения животных 
на человека. Так, в 2019 г. по поводу укусов 
животными в Волгоградской области за меди-
цинской помощью обратилось 7365 человек 
(293,7 на 100 тыс. населения), что ниже уровня 
показателя 2018 г. в 1,07 раза (в 2018 г. обра-
тился 7901 человек (313,4 на 100 тыс. населе-
ния). Из общего числа обратившихся по поводу 
укусов животными в 2019 г. 52,0 % пострадали 
от укусов владельческими домашними живот-
ными (кошками и собаками), 44,4 % — безнад-
зорными животными и 3,6 % — дикими.   

В 2020 г. было зарегистрировано мини-
мальное за анализируемый период число жи-
телей области — 4998 человек, пострадавших 
от нападения животными (укусы, ослюнение), 
в том числе дикими — 102 человека (2,0 % от 
всех обращений). 

В течение двух последующих лет выяв-
лено примерно одинаковое число пострадав-
ших (8128 человек в 2021 г. и 8516 — в 2022 г.). 
При этом число нападений диких животных 
составило в 2021 г. 128 (1,6 %), в 2022 г. — 
336 случаев (3,9 % от общего числа постра-
давших). 

В 2023 г. отмечен рост до 11 504 обра-
щений людей в связи с нападениями животных, 
в том числе диких — 287 человек (2,5 % от всех 
обращений). Всего за 5 лет выявлено 40 511 
случаев нападения животных на людей, причём 
подавляющее большинство инцидентов — 
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39 402 (97,3 %) связано с домашними живот-
ными. 

Следует отметить, что до 2020 г. в обла-
сти в течение 6 лет не регистрировались слу-
чаи гидрофобии среди жителей. Последний 
случай был выявлен в 2013 г. За 2020‒2023 гг. 
от гидрофобии умерли 3 человека, в том числе 
1 ребёнок. 

В ноябре 2020 г. был зарегистрирован 
случай бешенства человека в Палласовском 
районе. Пострадал ребенок 8-летнего возраста. 
При сборе эпидемиологического анамнеза 
установлено, что в конце августа ребенка уку-
сила неизвестная собака, локализация укуса — 
правая голень. За медицинской помощью ро-
дители не обращались. 

В марте 2021 г. был лабораторно под-
тверждён диагноз бешенства у 59-летней жи-
тельницы Новоаннинского района. Заражение 
произошло в результате укуса домашней 
кошки в область нижней трети правого пред-
плечья.  

В апреле 2021 г. за медицинской помо-
щью после нападения домашней собаки обра-
тилась 85-летняя жительница Котельниковско-
го района. Был установлен диагноз «укушенная 
рана правой кисти», введён АДС-М анатоксин. 
Больная направлена на консультацию к врачу-
хирургу в ГБУЗ «Котельниковская ЦРБ», от 
которой она отказалась. 

Во всех трёх случаях пострадавшие от 
укусов домашними животными своевременно 
не обратились в медицинские организации или 
отказались от консультаций специалистов, 
постэкспозиционная профилактика бешенства 
не проводилась, что привело к летальным ис-
ходам.  

Приведённые факты свидетельствуют о 
несоблюдении правил содержания домашних 

животных, игнорировании вакцинации их про-
тив бешенства и отсутствии настороженности 
населения в отношении рабической инфекции.  

Проблемными для области являются во-
просы роста численности бродячих животных 
в населённых пунктах и основных носителей 
бешенства в природе — лисиц и волков. 
В зимний период 2023 г. были отмечены напа-
дения стай волков на домашних животных, 
а также на человека. В связи с этим комитетом 
охотничьего хозяйства области были органи-
зованы отстрелы хищников в ряде районов.  

Основным методом профилактики бе-
шенства, безусловно, является вакцинация жи-
вотных. Так, в 2023 г. на оральную иммуниза-
цию диких животных против бешенства было 
выделено 917 975 доз вакцины. Среди домаш-
них и сельскохозяйственных животных вакци-
нировано: собак — 111 461, кошек — 86 245, 
КРС — 298 011, МРС — 110 985, лошадей — 
7715, свиней — 1875.  

В целях дальнейшей стабилизации эпи-
демиологической обстановки по бешенству 
необходимо проведение следующих меро-
приятий: обеспечение межведомственного 
взаимодействия по вопросам регулирования 
численности диких животных и организации 
их пероральной иммунизации, соблюдения 
правил содержания домашних животных, 
проведения мероприятий по отлову безнад-
зорных животных и организации мест их 
содержания; благоустройство территорий 
населённых пунктов, ликвидация самопроиз-
вольных свалок; санитарно-просветительная 
работа. 

Таким образом, эпидситуация по бешен-
ству в области остается напряжённой и требу-
ет постоянного контроля со стороны органов 
Роспотребнадзора и ветеринарной службы.  

Авторы подтверждают отсутствие конфликта интересов, связанных с написанием 
статьи. 
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Актуальные вопросы эпидемиологии природно-очаговых инфекций и инвазий 

УДК 16.98:579.834.114:004 

КОМПЛЕКСНЫЙ ПОДХОД К ДИФФЕРЕНЦИАЦИИ 
ПРИРОДНО-ОЧАГОВЫХ ТЕРРИТОРИЙ ПО УРОВНЮ 
ЗАБОЛЕВАЕМОСТИ ИКСОДОВЫМИ КЛЕЩЕВЫМИ 
БОРРЕЛИОЗАМИ НА МУНИЦИПАЛЬНОМ УРОВНЕ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ГИС-ТЕХНОЛОГИЙ 

Д.А. Савельев1,2, А.И. Блох 1,2 
1 ФБУН «Омский НИИ природно-очаговых инфекций» Роспотребнадзора 
2 ФГБОУ ВО «Омский государственный медицинский университет» Минздрава РФ 

 Омск, Россия 

Проведён анализ распространённости и дифференциация природно-очаговых территорий по уровням за-
болеваемости иксодовыми клещевыми боррелиозами, а также обращаемости населения по поводу укусов клеща-
ми на территориях 412 муниципальных образований в 14 субъектах Российской Федерации. Рассчитаны средне-
многолетние показатели заболеваемости населения иксодовыми клещевыми боррелиозами, обращаемости по 
поводу укусов клещами и среднемноголетние показатели риска заболевания иксодовыми клещевыми боррелио-
зами среди обратившихся по поводу укусов клещами. Определены пороговые уровни данных показателей. 
С помощью ГИС-технологий построены и проанализированы классифицированные фоновые картограммы. Му-
ниципальный подход к анализу и дифференциации природно-очаговых территорий по уровням заболеваемости 
иксодовыми клещевыми боррелиозами позволит более точно определить стратегию и тактику противоэпидеми-
ческих мероприятий на территориях муниципальных образований, имеющих различный риск заражения возбу-
дителями боррелиозов. 

Ключевые слова: иксодовые клещевые боррелиозы, укусы клещами, эпидемиологическое районирование, 
ГИС-технологии, риск 

INTEGRATED APPROACH TO THE DIFFERENTIATION OF NATURAL 
FOCAL AREAS BY THE INCIDENCE OF IXODIC TICK-BORNE 
BORRELIOSIS AT THE MUNICIPAL LEVEL USING GIS TECHNOLOGIES 

D.A. Savelyev1,2, A.I. Blokh 1,2 
1 Federal Budgetary Scientific Institution "Omsk Research Institute of Natural Focal Infections" 
  of Rospotrebnadzor 
2 Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education "Omsk State Medical 
  University" of the Ministry of Health of the Russian Federation 

  Omsk, Russia 

The authors carried out the analysis of the prevalence and differentiation of natural focal areas by the incidence of 
ixodic tick-borne borreliosis, as well as the population's treatment of tick bites in the territories of 412 municipalities in 
14 subjects of the Russian Federation. They calculated the average long-term indicators of the incidence of ixodic tick-
borne borreliosis in the population, the incidence of tick bites and the average long-term risk of ixodic tick-borne borreli-
osis among those who applied for tick bites. The threshold levels of these indicators have been determined. Classified 
background cartograms were constructed and analyzed using GIS technologies. The municipal approach to the analysis 
and differentiation of natural focal areas by the incidence levels of ixodic tick-borne borreliosis will allow us to more 
accurately determine the strategy and tactics of anti-epidemic measures in the territories of municipalities with different 
risks of infection with pathogens of borreliosis.  

Keywords: ixodic tick-borne borreliosis, tick bites, epidemiological zoning, GIS technologies, a risk 

На современном этапе клещевые транс-
миссивные инфекции, в том числе иксодовые 
клещевые боррелиозы (ИКБ), представляют 

серьёзную угрозу здоровью населения Россий-
ской Федерации [1]. Это связано прежде всего 
с тем, что территория нашей страны 
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является обширным ареалом распространения 
переносчиков данных инфекций — иксодовых 
клещей. По данным официальной статистики 
Роспотребнадзора, ежегодно в медицинские 
организации обращается более 500 тысяч че-
ловек по поводу присасывания иксодовых 
клещей.  

В целом за последние 20 лет динамика 
заболеваемости ИКБ в РФ имеет тенденцию 
к снижению, однако эпидемиологическая си-
туация по ИКБ остается напряжённой, эта но-
зологическая форма находится на первом 
месте по распространённости и частоте реги-
страции среди группы инфекций, передавае-
мых клещами. Заболеваемость ИКБ за указан-
ный период регистрировалась в большинстве 
(85 %) субъектов РФ и составляла от 6 до 
8 тыс. случаев в год, большинство зарегистри-
рованных случаев ИКБ пришлось на Цен-
тральный, Сибирский и Уральский федераль-
ные округа [1, 2]. 

Одной из основных проблем проведения 
противоэпидемических мероприятий в очагах 
ИКБ является их затратность. Объём проводи-
мых противоэпидемических мероприятий 
необходимо оптимизировать, основные доро-
гостоящие мероприятия должны проводиться 
на эндемичных территориях высокого риска 
заражения [3]. Причём данные территории 
должны быть определены максимально точно, 
на самом возможно низком уровне, по данным 
официального статистического наблюдения, — 
муниципальном. 

Использование ГИС-технологий позво-
ляет визуализировать значительный объём 
эпидемиологических данных, что необходимо 
при проведении эпидемиологического анализа 
и выработке необходимых управленческих 
решений [4]. 

Цель исследования — совершенствова-
ние эпидемиологического надзора за ИКБ пу-
тём уточнения границ природных очагов на 
муниципальном уровне с помощью новых ин-
формационных технологий. 

Материалы и методы. Материалом для 
проведения исследования послужили формы 
федерального статистического наблюдения 
№ 2 «Сведения об инфекционных и парази-
тарных заболеваниях» — показатели заболе-
ваемости ИКБ и укусов клещами за период 
2013‒2022 гг. на территории 412 муници-
пальных образований (районов, городских 
округов) в 14 субъектах Российской Федера-
ции (Курганской, Тюменской, Омской, Том-

ской, Новосибирской, Кемеровской, Иркут-
ской областей, Алтайского, Красноярского, 
Забайкальского краёв, Республики Алтай, 
Республики Тыва, Республики Хакасия, Рес-
публики Бурятия).  

Были рассчитаны среднемноголетние 
показатели заболеваемости населения ИКБ, 
среднемноголетние показатели обращаемости 
населения по поводу укусов клещами, средне-
многолетние показатели риска заболевания 
ИКБ среди обратившихся по поводу укусов 
клещами по всем исследуемым территориям.  

Для получения среднемноголетних по-
казателей заболеваемости ИКБ и обращаемо-
сти населения по поводу укусов клещами была 
рассчитана средняя арифметическая за изуча-
емый период. Для получения показателей аб-
солютного риска заболевания ИКБ рассчитано 
отношение числа заболевших ИКБ к числу 
обратившихся по поводу укусов клещами 
в процентах.  

Для проведения данных расчётов на 
платформе Python была специально создана 
компьютерная программа «Территория риска: 
расчёт и отображение на карте территорий 
риска по инфекционной заболеваемости». 

Для определения пороговых уровней 
изучаемых показателей использовалась сле-
дующая методика: медиану и её доверитель-
ный интервал находили на основании утвер-
ждённой методики [5]. Низким уровнем 
считался уровень меньше нижней границы 
доверительного интервала. Средним уровнем 
стал интервал между нижней и верхней дове-
рительными границами медианы. А показате-
ли выше верхней границы были дополнитель-
но разбиты на три группы: выше среднего, 
высокий и очень высокий [6]. 

Затем были построены классифициро-
ванные фоновые картограммы всех изучаемых 
показателей с помощью компьютерной про-
граммы QGIS Desktop v.3.28.0. QGIS Desktop 
является открытой профессиональной геоин-
формационной системой, позволяющей визуа-
лизировать, управлять, редактировать и анали-
зировать массивы данных, формировать 
картографическую информацию с размещени-
ем различных параметров [7]. 

Результаты исследования. Рассчитан-
ные показатели уровней заболеваемости ИКБ, 
обращаемости по поводу укусов клещами 
и риска заболевания ИКБ среди обратившихся 
по поводу укусов клещами представлены 
в таблице 1.  
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Заболеваемость иксодовыми клещевы-
ми боррелиозами. Эпидемиологическое райо-
нирование территорий 14 субъектов РФ в раз-
резе муниципальных образований по уровням 
заболеваемости ИКБ отражено на рисунке 1. 

Следует отметить, что в состав каждого из ана-
лизируемых субъектов РФ входят муниципаль-
ные образования, значительно различающиеся 
между собой по уровню заболеваемости ИКБ 
(табл. 2). 

Таблица 1 

Уровни заболеваемости ИКБ, обращаемости населения по поводу укусов клещами и риска  
заболевания ИКБ среди обратившихся по поводу укусов клещами в 412 муниципальных образованиях 

14 субъектов Российской Федерации за период 2013‒2022 гг. 

Категория уровня Заболеваемость ИКБ 
(на 100 тыс. нас. ) 

Укусы клещами  
(на 100 тыс. нас.) 

Риск заболевания 
ИКБ, % 

Очень высокий ≥9,0 ≥1025,9 ≥1,8 
Высокий 6,3–8,9 741,1–1025,8 1,3–1,7 
Выше среднего 5,0–6,2 572,3–741,0 0,9–1,2 
Средний 3,6–4,9 472,4–572,2 0,6–0,8 
Низкий ≤3,5 ≤472,3 ≤0,5 

Таблица 2 

Структура субъектов Российской Федерации по удельному весу муниципальных образований (МО)  
с различным уровнем заболеваемости ИКБ в 2013‒2022 гг. 

№ 
п/п Субъекты РФ 

Кол-во МО  
с высоким и очень 
высоким уровнями 

заболеваемости 

Кол-во МО со 
средним уровнем 
заболеваемости и 

выше среднего 

Кол-во МО с 
низким уровнем 

и отсутствием 
заболеваемости 

Всего  
муниципальных 

образований 

абс. % абс. % абс. % абс. % 
1 Томская область 13 76,5 1 5,9 3 17,6 17 100 
2 Республика Алтай 8 72,7 1 9,1 2 18,2 11 100 
3 Республика Тыва 12 66,7 3 16,7 3 16,6 18 100 
4 Красноярский край 28 62,2 8 17,8 9 20,0 45 100 
5 Кемеровская область 17 50,0 3 8,8 14 41,2 34 100 
6 Республика Хакасия 6 46,2 2 15,4 5 38,4 13 100 
7 Новосибирская область 9 29,0 6 19,4 16 51,6 31 100 
8 Иркутская область 8 19,5 13 31,7 20 48,8 41 100 
9 Забайкальский край 7 21,9 7 21,9 18 56,2 32 100 
10 Тюменская область 5 21,7 12 52,2 6 26,1 23 100 
11 Республика Бурятия 4 18,2 2 9,1 16 72,7 22 100 
12 Курганская область 2 7,7 8 30,8 16 61,5 26 100 
13 Омская область 1 3,0 2 6,1 30 90,9 33 100 
14 Алтайский край 0 0,0 8 12,1 58 87,9 66 100 

Среди исследованных субъектов РФ 
наибольшим количеством муниципальных об-
разований с высоким и очень высоким уров-
нями заболеваемости ИКБ характеризуются 
Томская область (14 из 17 муниципальных 
образований — 82,4 %), Республика Алтай 
(7 из 11 муниципальных образований — 
63,6 %), Республика Тыва (12 из 18 муници-
пальных образований — 66,7 %). 

Наиболее благоприятная эпидемиологи-
ческая обстановка сложилась в Алтайском 
крае (58 из 66 муниципальных образований 
низкого риска и отсутствия заболеваемости — 
87,9 %), Омской области (30 из 33 муници-
пальных образований — 90,9 %), Курганской 

области (15 из 26 муниципальных образова-
ний — 61,5 %). 

Пространственное распределение забо-
леваемости ИКБ носит мозаичный характер: 
зачастую муниципальные образования со 
значительно отличающимися уровнями забо-
леваемости соседствуют друг с другом. 
Например, в Томской области три муници-
пальных района (Верхнекетский, Молчанов-
ский и Тегульдетский) с низкими уровнями 
заболеваемости ИКБ находятся в окружении 
районов с очень высокими уровнями заболе-
ваемости. А в Новосибирской области среди 
районов с низкими уровнями заболеваемости 
ИКБ выделяются три района с очень высокими
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уровнями заболеваемости (Усть-Таркский, 
Венгеровский и Чановский). Для определения 
причин данного феномена необходимы до-
полнительные исследования. 

Обращаемость населения по поводу 
укусов клещами. Районирование территорий 
14 субъектов РФ в разрезе муниципальных 
образований по уровням обращаемости насе-
ления по поводу укусов клещами отражено на 
рисунке 2. При сравнении картограмм на ри-
сунках 1 и 2 обращает на себя внимание тот 
факт, что для значительного числа МО уро-
вень заболеваемости ИКБ не соответствует 
уровню обращаемости населения по поводу 
присасывания клещей. Это может быть связа-
но с такими факторами, как доступность для 
населения лабораторий, осуществляющих ин-
дикацию возбудителей трансмиссивных ин-
фекций в присосавшихся клещах; информиро-
ванность и настороженность населения по 
вопросам природно-очаговых инфекций, пере-
дающихся клещами; видовое разнообразие и 
уровень заражённости иксодовых клещей воз-
будителями ИКБ на данных территориях и др. 
Исследованными субъектами РФ с наиболь-
шим количеством муниципальных образова-
ний с высоким и очень высоким уровнями об-
ращаемости населения по поводу укусов 
клещами являются Тюменская область (22 из 
23 муниципальных образований — 95,7 %), 
Томская область (16 из 17 муниципальных 
образований — 94,1 %), Республика Алтай 
(9 из 11 муниципальных образований — 
81,8 %). Томская область и Республика Алтай 
имеют также самые высокие уровни заболева-
емости ИКБ (см. табл. 2). 

Самые низкие уровни обращаемости по 
поводу укусов клещами наблюдаются в Иркут-
ской области (33 из 41 муниципального образо-
вания имеют низкий уровень обращаемости — 
80,5 %), Республике Бурятия (14 из 22 муници-
пальных образований — 63,6 %), Забайкаль-
ском крае (20 из 32 муниципальных образова-
ний — 62,5 %). Однако заболеваемость ИКБ  
в данных субъектах РФ достаточно высокая 
(табл. 3). 

Риск заболеваемости ИКБ. Дифферен-
циация территорий 14 субъектов РФ в разрезе 
муниципальных образований по риску заболе-
вания ИКБ среди обратившихся по поводу 
укусов клещами отражена на рисунке 3. 

Как видно из таблицы 4 и рисунка 3, 
наибольшему риску заболеть ИКБ подвержено 
население, обратившееся по поводу укусов 
клещами, в муниципальных образованиях Рес-

публики Тыва (15 из 18 муниципальных обра-
зований с высоким и очень высоким уровнями 
риска — 83,3 %), Иркутской области (27 из 41 
муниципального образования — 65,9 %) и 
Республики Хакасия (8 из 13 муниципальных 
образований — 61,5 %).  

Наименьшему риску заболеть ИКБ 
подвержены обратившиеся по поводу укусов 
клещами в муниципальных образованиях Ом-
ской области (30 из 33 муниципальных обра-
зований с низким уровнем риска — 90,9 %), 
Алтайского края (56 из 66 муниципальных 
образований — 84,8 %) и Тюменской области 
(19 из 23 муниципальных образований — 
82,7 %). Омская область и Алтайский край 
также характеризуются наименьшими показа-
телями заболеваемости ИКБ (см. табл. 2), то-
гда как для Тюменской области, несмотря на 
высокую заболеваемость ИКБ, отмечен низ-
кий риск заболеть ИКБ для тех лиц, которые 
обратились за медицинской помощью по по-
воду укусов клещами.  

Для выяснения причин несоответствий 
между уровнем заболеваемости ИКБ и риском 
заболевания ИКБ среди обращавшихся за ме-
дицинской помощью в связи с присасыванием 
клещей на конкретных территориях необхо-
димы дополнительные данные о численности 
и зараженности переносчиков возбудителей 
ИКБ, наличии и доступности для населения 
лабораторий, осуществляющих индикацию 
боррелий в присосавшихся переносчиках, 
о проведении антибиотикопрофилактики и др.  

Результаты проведённого анализа поз-
воляют рекомендовать муниципальным обра-
зованиям высокого и очень высокого риска 
заболевания ИКБ расширение сети лаборато-
рий для экспресс-индикации возбудителей 
ИКБ в клещах, снятых с людей после приса-
сывания, организацию проведения антибиоти-
копрофилактики после присасывания зара-
жённого возбудителями ИКБ клеща, 
акарицидные обработки природных очагов 
ИКБ, обучение населения применению мето-
дов индивидуальной защиты (специальная 
одежда, акарициды для обработки одежды, 
репелленты, соблюдение правил поведения 
в природных очагах) [8, 9].  

В муниципальных образованиях средне-
го и низкого риска заболеваемости ИКБ проти-
воэпидемические мероприятия должны вклю-
чать локальные противоклещевые обработки 
мест размещения оздоровительных учрежде-
ний, мест массового отдыха населения, а также 
проведение санитарно-разъяснительной работы  
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Рис. 1. Районирование территорий 14 субъектов Российской Федерации по уровням заболеваемости ИКБ 
в 2013‒2022 гг. 

Рис. 2. Районирование территорий 14 субъектов Российской Федерации по уровням обращаемости населения 
по поводу укусов клещами в 2013‒2022 гг. 

Уровни заболеваемости  
ИКБ на 100 000 населения 

   ≥ 9,0 (очень высокий) 

   6,3–8,9 (высокий) 

   5,0–6,2 (выше среднего) 

   3,6–4,9 (средний)  

  ≤ 3,5 (низкий) 

Уровни обращаемости населения 
по поводу укусов клещами  
на 100 000 чел. 

≥ 1025,9 (очень высокий) 
741,1 – 1025,8 (высокий) 
572,3 – 741,0 (выше среднего) 
472,4 – 572,2 (средний)  
≤ 472,3 (низкий) 

161 



ISSN 2221-7711  Национальные приоритеты России. 2024. № 4 (55)  

Таблица 3 

Структура субъектов Российской Федерации по удельному весу муниципальных образований (МО)  
с различным уровнем обращаемости населения по поводу укусов клещами в 2013‒2022 гг. 

№ 
п/п Субъекты РФ 

Кол-во МО  
с высоким и очень 
высоким уровнями 

обращаемости 

Кол-во МО со 
средним уровнем 
обращаемости и 
выше среднего 

Кол-во МО  
с низким  
уровнем 

обращаемости 

Всего  
муниципальных 

образований 

абс. % абс. % абс. % абс. % 
1 Тюменская область 22 95,7 0 0,0 1 4,3 23 100 
2 Томская область 16 94,1 0 0,0 1 5,9 17 100 
3 Республика Алтай 9 81,8 1 9,1 1 9,1 11 100 
4 Кемеровская область 21 61,8 9 26,5 4 11,7 34 100 
5 Республика Хакасия 6 46,2 2 15,4 5 38,4 13 100 
6 Красноярский край 19 42,2 11 24,4 15 33,4 45 100 
7 Новосибирская область 13 41,9 6 19,4 12 38,7 31 100 
8 Республика Тыва 5 27,8 5 27,8 8 44,4 18 100 
9 Омская область 9 27,3 4 12,1 20 60,6 33 100 
10 Алтайский край 11 16,7 16 24,2 39 59,1 66 100 
11 Республика Бурятия 4 18,2 4 18,2 14 63,6 22 100 
12 Забайкальский край 5 15,6 7 21,9 20 62,5 32 100 
13 Курганская область 3 11,5 11 42,3 12 46,2 26 100 
14 Иркутская область 1 2,4 7 17,1 33 80,5 41 100 

Рис. 3. Районирование территорий 14 субъектов Российской Федерации по уровням риска заболеваний населения 
ИКБ среди обратившихся по поводу укусов клещами в 2013‒2022 гг.

о мерах индивидуальной защиты от нападения 
переносчиков-возбудителей ИКБ [3, 8, 9]. 
В муниципальных образованиях с низкими 
уровнями обращаемости населения по поводу 
укусов клещами на эндемичных территориях 
необходимо организовать работу дополнитель-
ных лабораторий для экстренной индикации 

возбудителей ИКБ в клещах, снятых с людей 
после присасывания, на базах учреждений 
здравоохранения и Роспотребнадзора [10], а 
также усилить санитарно-просветительную ра-
боту с населением, живущим на данных терри-
ториях, и населением, прибывающим на эти 
территории из благополучных районов [3].  

Риск заболевания ИКБ у  
обратившихся по поводу 
укусов клещами (%) 

≥ 1,8 (очень высокий) 

1,3 – 1,7 (высокий) 

0,9 – 1,2 (выше среднего) 

0,6 – 0,8 (средний)  
≤ 0,5 (низкий) 
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Таблица 4 

Структура субъектов Российской Федерации по удельному весу муниципальных образований (МО) с различным 
уровнем риска заболеваний ИКБ среди обратившихся по поводу укусов клещами в 2013‒2022 гг. 

№ 
п/п Субъекты РФ 

Кол-во МО с высо-
ким и очень высо-

ким уровнями 
риска 

Кол-во МО со 
средним уровнем 

риска и выше 
среднего 

Кол-во МО с 
низким уровнем 

риска 

Всего муници-
пальных образова-

ний 

абс. % абс. % абс. % абс. % 
1 Республика Тыва 15 83,3 2 11,1 1 5,6 18 100 
2 Иркутская область 27 65,9 6 14,6 8 19,5 41 100 
3 Республика Хакасия 8 61,5 1 7,7 4 30,8 13 100 
4 Красноярский край 24 53,3 12 26,7 9 20,0 45 100 
5 Курганская область 6 23,1 8 30,8 12 46,1 26 100 
6 Республика Алтай 2 18,2 4 36,4 5 45,4 11 100 
7 Томская область 3 17,7 8 47,1 6 35,2 17 100 
8 Новосибирская область 5 16,1 8 25,8 18 58,1 31 100 
9 Республика Бурятия 3 13,6 7 31,8 12 54,6 22 100 
10 Кемеровская область 4 11,8 12 35,3 18 52,9 34 100 
11 Алтайский край 4 6,1 6 9,1 56 84,8 66 100 
12 Тюменская область 1 4,3 3 13,0 19 82,7 23 100 
13 Забайкальский край 10 3,1 8 25,0 14 43,8 32 100 
14 Омская область 1 3,0 2 6,1 30 90,9 33 100 

Выводы. Дифференциация муници-
пальных образований внутри субъектов РФ 
по уровню заболеваемости ИКБ и обращае-
мости населения по поводу укусов клещами с 
использованием новых информационных 
технологий даёт возможность конкретизиро-
вать стратегию, тактику и объёмы противо-
эпидемических и профилактических меро-
приятий, а также оптимизировать расходы на 
их проведение.  

Новые информационные технологии 
позволяют значительно сократить время эпи-
демиологического анализа, а также визуали-
зировать распространённость и активность 
природных очагов ИКБ.  

Результаты эпидемиологического анали-
за на муниципальном уровне позволяют рас-
смотреть вопрос о более адресном открытии 
и организации работы сети лабораторий, осу-
ществляющих экспресс-исследование клещей, 
снятых с людей после присасывания, на терри-
ториях МО высокого и очень высокого уровня 
заболеваемости ИКБ. Распространение через 
средства массовой информации и Интернет 
картограмм пространственного распределения 
заболеваемости ИКБ и обращаемости населе-
ния по поводу укусов клещами позволит насе-
лению получать необходимую информацию по 
заболеваемости ИКБ и принимать более эф-
фективные меры защиты от нападения клещей. 
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ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКАЯ СИТУАЦИЯ  
ПО COVID-19 НА ТЕРРИТОРИИ АЛТАЙСКОГО 
РЕГИОНА ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 

М.И. Толмачёва, З.Ф. Дугаржапова 
ФКУЗ «Иркутский научно-исследовательский противочумный институт 
Сибири и Дальнего Востока» Роспотребнадзора 

 Иркутск, Россия 

За время пандемии COVID-19 в двух субъектах Алтайского региона выделено семь подъёмов заболевае-
мости. Наибольшее число случаев отмечалось в пятую волну с максимальными показателями на 4‒6 к.н. 2022 г. 
На 5 мая 2023 г. с нарастающим итогом зарегистрировано 366 277 случаев COVID-19. Болели в основном взрос-
лые в возрасте 30‒49 лет и дети 7‒14 лет. Летальные исходы в большей мере связаны с внебольничными пневмо-
ниями. Заражение происходило чаще всего при тесных контактах в семейных очагах, у заболевших преобладала 
лёгкая степень тяжести. В 33 очагах COVID-19 организованных коллективов индекс очаговости составил 33,4. 
В 18 лабораториях по диагностике COVID-19 проведено 4,2 млн исследований методами ПЦР и ИФА. Специфи-
ческой профилактикой охвачено 75,6 % взрослого населения и 4,8 % детского населения 12‒17 лет. 

Ключевые слова: COVID-19, новая коронавирусная инфекция, пандемия, эпидемиология, Алтайский край 

EPIDEMIOLOGICAL SITUATION OF COVID-19 
IN THE ALTAI REGION OF WESTERN SIBERIA 

M.I. Tolmacheva, Z.F. Dugarzhapova 
FGHI “Irkutsk Anti-Plague Research Institute of Siberia and Far East” of Rospotrebnadzor 

 Irkutsk, Russia 

During the COVID-19 pandemic, seven risings in the incidence rate were identifying in two subjects of the Altai 
region. The most cases were note in the fifth wave, its peak occurred in the 4th-6th weeks of 2022. On May 5, 2023, 
366 277 cases of COVID-19 were registered. Mostly adults aged 30-49 years and children aged 7‒14 years were sick. 
Fatal outcomes are largely associated with community-acquired pneumonia. Infection most often occurred through close 
contacts in family foci, and mild severity prevailed among those infected. In 33 foci of COVID-19 in organized groups, 
the focus index was 33.4. In 18 laboratories for the diagnosis of COVID-19, 4.2 million studies were carrying out using 
PCR and ELISA methods. Specific prevention covers 75.6 % of the adult population and 4.8 % of the child population 
aged 12‒17. 

Keywords: COVID-19, a new coronavirus infection, pandemic, epidemiology, the Altai region 

Введение. В конце декабря 2019 г. Все-
мирная организация здравоохранения (ВОЗ) 
объявила о появлении нового коронавируса 
SARS-CoV-2 в городе Ухань (Китай). Заболе-
вание, вызванное SARS-CoV-2, стало серьёзной 
проблемой общественного здравоохранения 
после вспышки ближневосточного респиратор-
ного синдрома (MERS-CoV) в 2002 г. и тяжёло-
го острого респираторного синдрома (SARS-
CoV) в 2012 г. Несмотря на более низкий уро-
вень смертности по сравнению с предыдущими 
вспышками коронавирусной инфекции, вирус 
SARS-CoV-2 продемонстрировал более высо-
кую трансмиссивность [1, 2]. 

В январе 2020 г. вспышка новой корона-
вирусной инфекции (COVID-19) в Китае при-
знана чрезвычайной ситуацией мирового мас-
штаба. 11 марта ВОЗ объявила о пандемии 
COVID-19, которая стала одной из самых 
опасных в мировой истории. Режим пандемии 
официально снят 5 мая 2023 г. [2].  

Пандемия COVID-19 побудила систему 
здравоохранения Российской Федерации (РФ) 
приложить максимум усилий для сдерживания 
распространения инфекции. На всей террито-
рии страны проведены административные, 
профилактические, санитарно-гигиенические 
и противоэпидемические мероприятия [3]. 

© Толмачёва М.И., Дугаржапова З.Ф., 2024 
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Цель исследования — оценка эпидемио-
логической ситуации по COVID-19 в Алтай-
ском регионе в период пандемии. 

Материалы и методы. Проведён ретро-
спективный эпидемиологический анализ ситуа-
ции COVID-19 на территории двух субъектов 
Алтайского региона (Республика Алтай и Ал-
тайский край) в период пандемии 2020‒2023 
гг., основанный на материалах еженедельного 
эпидемиологического мониторинга случаев 
COVID-19, предоставленных управлениями 

Роспотребнадзора Республики Алтай и Алтай-
ского края. 

Результаты и обсуждение. Алтайский 
регион расположен на юге Западной Сибири на 
территории двух субъектов — Республики Ал-
тай и Алтайского края. Динамика регистрации 
случаев новой коронавирусной инфекции в Ал-
тайском регионе характеризовалась волнооб-
разным течением. С начала регистрации 
СOVID-19 отмечено семь волн различной ин-
тенсивности эпидемического процесса (рис.). 

Волнообразный характер течения пандемии COVID-19 в Алтайском регионе Западной Сибири (2020‒2023 гг.) 

Первая волна пандемии COVID-19 
началась с момента регистрации первых слу-
чаев и распространения вируса SARS-CoV-2 
на территории двух субъектов. С середины 
марта 2020 г. в основную группу риска по за-
возу и распространению СOVID-19 на терри-
тории Сибири и Дальнего Востока вошли 
граждане нашей страны, которые побывали 
с туристической целью в странах Европы.  

Первый случай завоза новой коронави-
русной инфекции зарегистрирован 29 марта 
2020 г., когда житель Алтайского края после 
путешествия в Доминиканскую Республику 
транзитом через Европу вернулся домой. 
В течение месяца завоз инфекции продолжил-
ся из центральных городов страны и соседних 
регионов, и инфекция быстро распространи-
лась внутри края. В Республику Алтай, един-
ственный субъект страны, где длительное вре-
мя отмечалось эпидемическое благополучие, 
вирус SARS-CoV-2 завезён из Алтайского 
края, и только 16 апреля лабораторно под-
тверждён первый случай заболевания. 

Во время первой волны в Алтайском ре-
гионе заболели 14 312 человек (663,2 0/0000), ос-
новная доля в Алтайском крае — 12 588 чело-
век (543,3 0/0000). Эта волна оказалась наиболее 
короткой по продолжительности, её средняя 
длительность составила 20 к.н. (Республика 
Алтай — 16 к.н., Алтайский край — 24 к.н.). 

Начало второй волны пандемии COVID-
19 осенью 2020 г. связано с началом учебного 
года в образовательных учреждениях, возвра-
щением в организованные коллективы взросло-
го населения после летних отпусков. В течение 
следующей волны в двух субъектах количество 
случаев возросло в 3,8 раза, заболели 54 563 
человека (4495,1 0/0000). На второй волне в Рес-
публике Алтай заболели 15 117 человек, доля 
заболевших (37,1 %) составила более трети от 
общего количества заболевших в субъекте за 
всю пандемию. Вторая волна длилась в среднем 
38,5 к.н. (Респ. Алтай — 39 к.н., Алтайский 
край — 38 к.н.). 

Третья волна СOVID-19 возникла по-
сле длительных выходных дней в начале мая 
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2021 г., и рост её обусловлен внутренними 
туристическими потоками по стране. В срав-
нении с предыдущей волной в двух субъектах 
количество случаев уменьшилось в 1,9 раза. 
Всего заболело 27 373 человека (1533,3 0/0000). 
Средняя продолжительность третьей волны 
составила 16,5 к.н., что в 2,3 раза короче 
предыдущего периода. 

Четвёртая волна новой коронавирусной 
инфекции характеризовалась осенне-зимним 
подъёмом заболеваемости в IV квартале 2021 г. 
В двух субъектах зарегистрировано 51 886 слу-
чаев (2160,6 0/0000), количество подтверждённых 
случаев по отношению к третьей волне увели-
чилось в 1,9 раза. Длительность четвёртой вол-
ны составила в среднем 16,5 к.н. (Республика 
Алтай — 17, Алтайский край — 16). 

Пятый подъём заболеваемости начался 
спустя 2‒3 недели после пика четвёртой вол-
ны и характеризовался резким нарастанием 
количества заболевших в двух субъектах на 
4‒6 к.н. Всего в двух субъектах заболело 
157 532 человека (5615,0 0/0000), количество 
подтверждённых случаев по отношению 
к четвёртой волне увеличилось в 3,0 раза. 
Продолжительность пятой волны составила 
в среднем 26 к.н. 

На подъём шестой волны повлияло 
формирование коллективов в сентябре 2022 г. 
Всего в двух субъектах зарегистрировано 
54 752 случая (5186,5 0/0000), количество под-
тверждённых случаев по отношению к пятой 
волне уменьшилось в 2,8 раза и соответство-
вало второй волне. Шестая волна длилась 
в среднем 26,5 к.н. и завершилась в декабре 
2022 г. В Алтайском регионе шестая волна 
плавно перешла в седьмую. 

Седьмая волна пандемии COVID-19 
началась также в осенний период 2022 г., по 
своей длительности соответствовала третьей 
волне, по количеству выявленных случаев бы-
ла ниже первой волны. В двух субъектах заре-
гистрировано 9659 случаев (352,5 0/0000), что 
в 5,7 раза ниже предыдущей волны. На 17 к.н. 
седьмой волны 5 мая 2023 г. режим чрезвы-
чайной ситуации по пандемии снят.  

За время пандемии на 5 мая 2023 г. 
в двух субъектах Алтайского региона с нарас-
тающим итогом зарегистрировано 366 277 
случаев COVID-19, или 2 % от заболевших 
в стране. Инцидентность в регионе 
(15641,4 0/0000) оказалась в 1,3 раза выше, чем 
по РФ в целом. Заболеваемость взрослых 
(1562,4 0/000) превышала детскую (978,2 0/000) 
в 1,6 раза. Население женского пола (60,7 %) 

вовлекалось в инфекционный процесс чаще 
мужского. В возрастной структуре заболевших 
наибольший удельный вес среди взрослых 
пришёлся на лиц 30‒49 лет (36,9 %), среди 
детей до 17 лет — в группе 7‒14 лет (48,7 %). 
Выздоровело 97,2 % от общего числа инфици-
рованных. Умерло 9499 человек, доля леталь-
ных исходов составила 2,6 % от общего числа 
случаев, смертность 149,4 0/0000. 

Заражение происходило чаще всего при 
тесных контактах в семейных очагах (57,3 %). 
На долю неустановленных контактов при-
шлось 35,0 % случаев заболевших (вероятно, 
инфицирование происходило через бессимп-
томных носителей). Удельный вес заболевших 
в медицинских организациях составил 2,5 %. 
Доля завозных случаев — 0,4 %.  

В структуре клинических форм новой 
коронавирусной инфекции у заболевших пре-
обладала лёгкая степень тяжести (80,9 %). По 
клиническим проявлениям диагноз «Острая 
респираторная вирусная инфекция» установ-
лен у 84,2 % больных (308 658), внебольнич-
ная пневмония — у 10,1 % (36 832). 

За время пандемии в Алтайском регионе 
зарегистрировано 33 очага COVID-19 с общим 
количеством инфицированных 1145 человек 
и контактных с источниками инфекции — 2188 
человек, индекс очаговости составил 33,4. 

В двух субъектах Алтайского региона 
организовано 18 лабораторий по диагностике 
COVID-19, из них две лаборатории в центрах 
гигиены и эпидемиологии двух субъектов 
и Алтайской противочумной станции. Всего 
за период пандемии проведено 4 244 677 ис-
следований методами ПЦР и ИФА, из них 
с положительным результатом — 514 424 
(12,1 %). Методом ПЦР на выявление РНК 
вируса SARS-Cov2 проведено 3 996 697 ис-
следований, из них положительные — 
380 515 (9,5 %). Методом ИФА проведено 
247 980 исследований, из них в 53,9 % 
(133 909) случаев обнаружены антитела 
к возбудителю COVID-19. 

Для специфической иммунизации насе-
ления использованы пять видов вакцин: 
«Гам-КОВИД-Вак» («Спутник V») (ФГБОУ 
«Национальный исследовательский центр 
эпидемиологии и микробиологии имени 
Н.Ф. Гамалеи»), «ЭпиВакКорона» (ФБУН 
«Государственный научный центр вирусоло-
гии и биотехнологии «Вектор»), «КовиВак» 
(Федеральный научный центр исследований 
и разработки иммунобиологических препара-
тов им. М.П. Чумакова РАН), «Спутник 
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Лайт» и для подростков от 12 лет 
«Гам-КОВИД-Вак-М»/Спутник М» (ФГБОУ 
«НИЦЭМ им. Н.Ф. Гамалеи»). За период пан-
демии в двух субъектах Алтайского региона 
иммунизировано 1 767 508 человек (75,6 % от 
совокупного населения), в том числе закон-
ченную вакцинацию получили 1 573 448 чело-
век (67,3 % от совокупного населения и 86,8 % 
лиц старше 18 лет). Среди детей в возрасте 
12‒17 лет иммунизирован 8731 ребёнок (4,8 % 
от детского населения 12‒17 лет). 

Заключение. Пандемия новой корона-
вирусной инфекции в Алтайском регионе ха-
рактеризовалась волнообразным течением. 
Зарегистрировано семь подъёмов различной 
интенсивности эпидемического процесса и 
его длительности. Наибольшее число случаев 
отмечалось в пятую волну, пик её пришёлся 
на 4‒6 к.н. 2022 г. На 5 мая 2023 г. с нараста-
ющим итогом зарегистрировано 366 277 слу-
чаев COVID-19. Болели в основном взрослые 
в возрасте 30‒49 лет и дети 7‒14 лет. Леталь-

ные исходы в большей мере связаны с вне-
больничными пневмониями. Заражение про-
исходило чаще всего при тесных контактах 
в семейных очагах, у заболевших преоблада-
ла лёгкая степень тяжести. В 33 очагах 
COVID-19 организованных коллективов ин-
декс очаговости составил 33,4. В 18 лабора-
ториях по диагностике COVID-19 проведено 
4,2 млн исследований методами ПЦР и ИФА. 
Специфической профилактикой охвачено 
75,6 % взрослого населения и 4,8 % детского 
населения 12‒17 лет. 

Оперативный мониторинг новой коро-
навирусной инфекции в Алтайском регионе 
позволил эффективно оценить эпидемиологи-
ческую ситуацию COVID-19 в динамике, про-
гнозировать эпидемиологические риски, ре-
комендовать управлениям Роспотребнадзора 
двух субъектов научно обоснованные ограни-
чительные мероприятия, применение которых 
способствовало сдерживанию распростране-
ния инфекции и снижению заболеваемости.  

Авторы подтверждают отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых интересов, 
связанных с написанием статьи. 
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ВАКЦИНЫ ДЛЯ ПРОФИЛАКТИКИ 
ГЕМОРРАГИЧЕСКОЙ ЛИХОРАДКИ 
С ПОЧЕЧНЫМ СИНДРОМОМ 
И КЛЕЩЕВОГО ЭНЦЕФАЛИТА В РОССИИ 
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Геморрагическая лихорадка с почечным синдромом (ГЛПС) и клещевой энцефалит (КЭ) являются наибо-
лее распространёнными природно-очаговыми заболеваниями вирусной этиологии в России. Несмотря на таксо-
номическое отличие возбудителей этих инфекций, показано некоторое сходство их экологических свойств. На 
основании анализа литературных и собственных данных, изложенных в данном обзоре, открываются дополни-
тельные аспекты, особенно в изучении экологии хантавирусов и вируса КЭ, а также представлены эпидемиоло-
гические аспекты этих инфекций: подавляющее количество видов мелких млекопитающих — прокормителей 
клещей — инфицированы хантавирусами, хотя в их эстафетной передаче участвуют лишь резервуарные хозяева 
вирусов; мелкие млекопитающие из отрядов Rodentia и Insectivora сохраняют хантавирусы и могут передавать их 
неинфицированным зверькам и клещам; клещи сохраняют хантавирусы и могут передавать их млекопитающим 
и клещам; передача вируса КЭ от клещей человеку общепризнана, а хантавируса — возбудителя ГЛПС — воз-
можна только гипотетически на основании косвенных данных. Из 85 административных регионов России в 42 
регионах регистрируется заболеваемость ГЛПС и КЭ, в 18 — только ГЛПС, в 13 — только КЭ, в 12 регионах не 
выявлено клинически диагностируемых случаев заболевания ГЛПС и КЭ. Данные сравнительного эпидемиоло-
гического анализа заболеваемости ГЛПС и КЭ в России указывают на перспективность применения комбиниро-
ванной вакцины для профилактики этих инфекций. 

Ключевые слова: хантавирус, геморрагическая лихорадка с почечным синдромом, клещевой энцефалит, 
резервуарные хозяева, переносчики, природный очаг, показатель заболеваемости, летальность 
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Hemorrhagic fever with renal syndrome (HFRS) and tick-borne encephalitis (TBE) are the most common natural 
focal diseases of viral etiology in Russia. Despite the taxonomic differences in the causative agents of these infections, 
some similarity in their ecological properties has been shown. The article considers the additional aspects based on the 
analysis of literary and our own data presented in this review, especially in the study of the ecology of hantaviruses and 
TBE virus. The epidemiological aspects of these infections are presented: the overwhelming majority of small mammal 
species — tick feeders — are infected with hantaviruses, although only reservoir hosts of the viruses participate in their 
relay transmission; small mammals from the orders Rodentia and Insectivora retain hantaviruses and can transmit them to 
uninfected animals and ticks, Ticks retain hantaviruses and can transmit them to mammals and ticks; transmission of the 
TBE virus from ticks to humans is generally recognized, and hantavirus — the causative agent of HFRS — is possible 
only hypothetically based on indirect data. We analyzed 85 administrative regions of Russia, and found out that 42 re-
gions register cases of HFRS and TBE, 18 — only HFRS, 13 — only TBE, 12 regions have not identified clinically diag-
nosed cases of HFRS and TBE. Data from a comparative epidemiological analysis of the incidence of HFRS and TBE in 
Russia underline the prospects for using a combination vaccine to prevent these infections. 

Keywords: hantavirus; hemorrhagic fever with renal syndrome; tick-borne encephalitis; reservoir hosts; carriers; 
natural foci; incidence rate; mortality rate 

Введение. В связи с увеличением в по-
следнее время количества вакцин и соответ-
ственно расширением в разных странах кален-
даря прививок возникла необходимость 
упростить применение существующих вакцин 
путём объединения нескольких препаратов, то 
есть создания комбинированных вакцин, кото-
рые смогут решить проблему вакцинации про-
тив нескольких болезней одновременно. Пре-
имуществами комбинированных вакцин 
являются: снижение антигенной нагрузки на 
организм; уменьшение количества инъекций; 
экономия средств (стоимость одной вакцины 
в составе комбинированной меньше, чем сто-
имость моновакцины); необходимо меньше 
затратных материалов, рабочего времени на 
проведение вакцинации; уменьшение количе-
ства вспомогательных веществ в вакцине (кон-
сервантов и стабилизаторов), психоэмоцио-
нальной нагрузки, снижение риска развития 
поствакцинальных реакций и осложнений.  

В последние годы для вакцинопрофи-
лактики применяется более десятка комбини-
рованных вакцин, и в будущем актуальность 
создания и применения новых комбинирован-
ных вакцин будет расти [1]. Среди инфекци-
онных и паразитарных болезней социально 
значимой проблемой в России являются при-
родно-очаговые инфекции [2].  

ГЛПС — нетрансмиссивный зооноз 
вместе с КЭ — трансмиссивная инфекция, 
передающаяся клещами, — является наиболее 
распространенным природно-очаговым забо-
леванием вирусной этиологии в России [3, 4]. 
Несмотря на таксономические различия воз-
будителей этих инфекций, наблюдаются не-
которые сходства их экологических свойств. 

В настоящем обзоре проанализированы 
этиологические, экологические и эпидемио-
логические особенности ГЛПС и КЭ в Рос-
сии, обоснована актуальность и целесообраз-

ность применения комбинированной вакцины 
для профилактики этих инфекций. 

Этиология ГЛПС и КЭ. Возбудителя-
ми ГЛПС в России являются шесть видов 
хантавирусов, которые, иммунологически 
и генетически значительно отличаясь друг от 
друга, поддерживают своё существование 
в природе посредством шести видов млекопи-
тающих, являющихся источниками заражения 
людей. В дальневосточных регионах России 
ГЛПС вызывают вирусы Хантаан, Амур 
и Сеул, резервуарными хозяевами которых 
являются восточный подвид полевой мыши 
(A. agrarius mantchuricus), восточноазиатская 
мышь (A. peninsulae) и серая крыса (Rattus 
norvegicus) соответственно. В европейских 
регионах России ГЛПС вызывают вирусы 
Пуумала, Куркино и Сочи с резервуарными 
хозяевами: рыжая полёвка (M. glareolus), за-
падный подвид полевой мыши (A. agrarius 
agrarius) и кавказская лесная мышь 
(S. ponticus) соответственно [5]. При этом бо-
лее 97 % случаев ГЛПС в России вызваны 
вирусами Пуумала.  

Заражение человека хантавирусами мо-
жет происходить разными путями, включая 
аэрогенный (воздушно-пылевой) [6], контакт-
ный [7], через укусы грызунов [8], алиментар-
ный [9, 10], внутриутробный [11], кроме того, 
при воспроизведении экспериментальной кли-
ники ГЛПС введения людям взвеси гамазовых 
(Gamasoidea) клещей [12]. 

В совокупности эти результаты бросают 
вызов нынешней парадигме, согласно которой 
грызуны являются единственным резервуаром 
патогенных для человека хантавирусов и че-
ловек заражается этими вирусами только при 
вдыхании инфицированных аэрозолей. Штам-
мы — агенты КЭ у людей, относятся к пяти 
филогенетически различным подтипам [13, 
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14]. Заражение людей вирусом КЭ происходит 
при укусе клеща (трансмиссивный механизм) 
или при попадании в рану гемолимфы раздав-
ленного инфицированного клеща, а также 
алиментарным путём при употреблении моло-
ка от коз или крупного рогатого скота, инфи-
цированных ВКЭ [15, 16].  

Экология возбудителей ГЛПС и КЭ. 
Возбудители ГЛПС и КЭ могут существовать 
только в образованной ими паразитарной си-
стеме, где каждый участник системы выполня-
ет определённую «функцию», без которой 
невозможно длительное существование пара-
зитарной системы в целом (эпизоотический 
процесс) [17].  

Инфицированность хантавирусами на 
территории России была выявлена у мелких 
млекопитающих шести семейств (Talpidae, 
Soricidae, Sciuridae, Cricetidae, Muridae, Gliri-
dae) двух отрядов (Rodentia и Insectivora), 
а также у 13 видов птиц [5]. 

Спонтанная заражённость вирусом КЭ 
установлена у 18 видов иксодовых клещей [18, 
19]. Из них только два вида, относящиеся 
к роду Ixodes, основные переносчики которого 
и долговременные хранители — таёжный 
(I. persulcatus) и лесной (I. ricinus) клещи. 

Важная роль в диссеминации вируса КЭ 
принадлежит мелким млекопитающим, имею-
щим ключевое значение в существовании па-
разитарной системы [20]. Наибольшее значе-
ние в качестве прокормителей личинок и нимф 
клещей по всей лесной зоне имеют лесные по-
лёвки рода Myodes: рыжая полёвка, красная 
полёвка и красно-серая полёвка, а также буро-
зубки рода Sorex: обыкновенная бурозубка, 
средняя бурозубка, малая бурозубка и другие 
виды бурозубок. В европейской части России 
неполовозрелых клещей прокармливают глав-
ным образом рыжая полёвка и обыкновенная 
бурозубка, а в азиатской части — красная по-
лёвка и красно-серая полёвка [20, 21]. В неко-
торых европейских очагах существенное зна-
чение имеют европейская лесная мышь 
и желтогорлая мышь, а в дальневосточных оча-
гах — полевая мышь и восточноазиатская 
мышь [22]. Эти виды чаще всего доминируют 
среди мелких млекопитающих на очаговых 
территориях КЭ в разных регионах России [22]. 

От грызунов и насекомоядных, играю-
щих различную роль в эпизоотическом про-
цессе, были выделены штаммы и получены 
изоляты РНК всех генотипов вируса КЭ, 
включая такие виды, как: красная полёвка, 

красно-серая полёвка, полёвка-экономка, во-
сточноазиатская мышь, узкочерепная полёв-
ка, рыжая полёвка, длиннохвостый суслик, 
домовая мышь, европейская лесная мышь, 
тёмная полёвка, полевая мышь, обыкновенная 
полёвка, плоскочерепная полёвка, больше-
ухая полёвка, обыкновенная бурозубка, евро-
пейский крот, обыкновенная белка [23]. 

Удивительными находками явились 
случаи выделения штаммов вируса КЭ евро-
пейского подтипа из лёгочной ткани диких 
грызунов в Южной Корее [24] (подобно 
общепринятому методу выделения хантави-
русов). 

Следует отметить практически одина-
ковый видовой состав мелких млекопитаю-
щих, инфицированных хантавирусами и ви-
русом КЭ (6 семейств: Talpidae, Soricidae, 
Sciuridae, Cricetidae, Muridae, Gliridae двух 
отрядов Rodentia и Insectivora). Однако их 
роль в эпизоотическом и эпидемиологиче-
ском процессах при ГЛПС и КЭ в некоторых 
случаях принципиально отличается из-за ви-
доспецифичности («моногастальности») каж-
дого из хантавирусов [25]. Клещи 
I. persulcatus и I. ricinus паразитируют на 
птицах, которые проводят много времени на 
земле в поисках корма [25].  

Полевые паразитологические и экспе-
риментальные вирусологические исследова-
ния свидетельствуют о том, что из числа про-
кормителей клещей I. persulcatus и I. ricinus 
главную роль в циркуляции вируса КЭ игра-
ют разные виды мелких млекопитающих [25]. 

Эпидемиологический анализ заболе-
ваемости ГЛПС и КЭ. Природные и соци-
альные факторы, влияющие на заболевае-
мость ГЛПС и КЭ, остаются неизменными: 
процессы, происходящие в природных очагах 
(колебания численности переносчиков, резер-
вуарных хозяев и т. п.), с одной стороны, а 
также масштабы и интенсивность заболевае-
мости населения — нахождение людей на 
территориях очагов (посещение и прожива-
ние на эндемичных территориях), определя-
ющих контакты с источниками инфекций. 
Границы природных очагов ГЛПС и КЭ из-
меняются, постепенно вовлекая в этот про-
цесс территории, ранее считавшиеся свобод-
ными от этих инфекций. 

В результате эпидемиологического ана-
лиза показателей заболеваемости ГЛПС и КЭ 
в России за период с 2000 по 2022 г. выявлено 
164 582 случая ГЛПС при среднегодовой 
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частоте 4,9 случая на 100 тыс. населения, 
а также 71 579 случаев КЭ со среднегодовым 
показателем 2,5 случая на 100 тыс. населения; 
668 (0,4 %) и 1136 (1,6 %) летальных исходов 

от ГЛПС и КЭ соответственно; 4030 (2,5 %) и 
9414 (13 %) детей в возрасте до 14 лет среди 
больных ГЛПС и КЭ соответственно [2] 
(табл. 1). 

Таблица 1 

Сравнительные показатели заболеваемости ГЛПС и КЭ в России в 2000‒2022 гг. 

Территории России Число случаев 
Среднегодовые 

показатели на 100 
тыс. населения 

Дети до 14 лет Число смертельных 
исходов 

ГЛПС КЭ ГЛПС КЭ ГЛПС % КЭ % ГЛПС % КЭ % 
Всего  164 582 71 579 4,9 2,5 4030 2,5 9414 13,0 668 0,4 1136 1,6 
Европейская часть 162 044 28 355 9,7 1,2 3957 2,4 3949 14,0 572 0,4 442 1,6 
Азиатская 2538 43 224 0,6 5,6 73 2,9 5465 12,6 96 3,8 694 1,6 
Западная Сибирь 300 22 206 0,4 8,0 6 2,0 2848 13,0 5 1,7 295 1,3 
Восточная Сибирь 9 17 765 0,1 8,6 0 ‒ 2190 12,3 2 2,9 224 1,3 
Дальний Восток 2228 3251 1,4 1,3 67 3,0 427 13,0 89 4,0 175 5,4 

Случаи заболевания ГЛПС и КЭ распре-
делены по стране неравномерно. Однако 
разные географические регионы весьма суще-
ственно различаются по показателям заболе-
ваемости ГЛПС и КЭ. Так, в европейской ча-
сти России зарегистрировано 162 044 случая 
ГЛПС (98,5 % от всей заболеваемости 
в России) со среднегодовым показателем 9,7 
случая на 100 тыс. населения, а также 28 355 
случаев КЭ (39,6 % от всей заболеваемости в 
России) со среднегодовым показателем 1,2 
случая на 100 тыс. населения. В то же время 
в азиатской части зарегистрировано 2538 
случаев ГЛПС (1,5 % от всей заболеваемости 
в России) со среднегодовым показателем 0,6 
случая на 100 тыс. населения, а также 43 224 
случая КЭ (60,4 % от всей заболеваемости 
в России) со среднегодовым показателем 5,6 
случая на 100 тыс. населения (см. табл. 1).  

Заболеваемость ГЛПС за последние 23 
года характеризуется цикличностью каждые 
3‒4 года, главным образом за счёт циклично-
сти эпизоотического процесса в очагах вируса 
Пуумала [3]. Характерной особенностью КЭ 
является периодическое увеличение заболева-
емости с интервалом в 3 года, что во многом 
обусловлено экологией возбудителя и его пе-
реносчиков (иксодовые клещи) [4]. 

85 административных регионов России 
с населением 146 325 520 чел. можно условно 
разделить на 4 группы географических терри-
торий, в которых регистрируются (или нет) 
случаи заболевания ГЛПС и КЭ: 

1) 42 региона с населением 92 164 755 чел.
(64 % от численности населения в России), 
в каждом из которых регистрируются случаи 
ГЛПС и КЭ;  

2) 18 регионов с населением 28 414 216 чел.
(19 %), где регистрируются только случаи 
ГЛПС; 

3) 13 регионов с населением 19 340 318 чел.
(13 %), где регистрируются только случаи КЭ; 

4) 12 регионов с населением 6 406 230 чел.
(4 %), где случаи ГЛПС и КЭ не зарегистриро-
ваны. 

В целом заболеваемость ГЛПС и КЭ 
на 100 тыс. населения в России была выше сре-
ди сельских жителей, чем среди городских 
(табл. 2). 

Заключение. ГЛПС и КЭ являются 
наиболее распространёнными природно-
очаговыми заболеваниями вирусной этиоло-
гии в России. Несмотря на таксономическое 
отличие возбудителей этих инфекций, пока-
зано некоторое сходство их экологических 
свойств. На основании анализа литературных 
и собственных данных, изложенных в данном 
обзоре, открываются дополнительные аспек-
ты, особенно в изучении экологии хантавиру-
сов и вируса КЭ, а также представлены эпиде-
миологические аспекты этих инфекций:   

• подавляющее количество видов мел-
ких млекопитающих — прокормителей кле-
щей — инфицированы хантавирусами, хотя 
в их эстафетной передаче участвуют лишь ре-
зервуарные хозяева вирусов;  
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Таблица 2 

Соотношение сельских и городских жителей, инфицированных ГЛПС и КЭ, в России за период  
с 2000 по 2022 г. 

Террито-
рии России 

ГЛПС КЭ 

Всего Сельские 
жители 

На 
100 
тыс. 

Город-
ские 

жители 

На 
100 
тыс. 

Се-
ло/ 
го-
род 

Всего Сельские 
жители 

На 
100 
тыс. 

Город-
ские 

жители 

На 
100 
тыс. 

Село/ 
город 

Всего 164 582 58 384 6,6 106 198 4,3 1,5 71 579 24 709 2,8 46 870 1,9 1,5 
Европа 162 044 5758 8,7 104 537 6,4 1,4 28 355 8827 2,1 19 528 1,2 1,8 
Азия 2538 876 0,4 1661 0,2 2 43 224 15 882 7,1 27 342 3,4 2,1 
Западная 
Сибирь 300 37 0,06 263 0,05 1,2 22 206 8156 9,1 14 050 3,0 3,0 
Восточная 
Сибирь 9 2 0,04 5 0,03 1,3 17 765 6251 12,2 11 516 6,1 2,0 
Дальний 
Восток 2229 837 1,0 1393 0,8 1,3 3251 1475 1,8 1776 1,1 1,6 

• мелкие млекопитающие из отрядов
Rodentia и Insectivora сохраняют хантавирусы 
и могут передавать их неинфицированным 
зверькам и клещам;  

• клещи сохраняют хантавирусы и
могут передавать их млекопитающим и кле-
щам; 

• передача вируса КЭ от клещей чело-
веку общепризнана, а хантавируса — возбуди-
теля ГЛПС — возможна только гипотетически 
на основании косвенных данных; 

• для выяснения истиной роли клещей
разной таксономической принадлежности в 
природных очагах ханавирусов и передачи 
клещами возбудителя ГЛПС человеку необхо-
димы дальнейшие полевые и эксперименталь-
ные исследования; 

• среди больных ГЛПС и КЭ леталь-
ность составляет 0,4 и 1,6 % соответственно, 
а дети в возрасте до 14 лет — 2,5 и 13 % соот-
ветственно; 

• заболеваемость ГЛПС и КЭ на 100
тыс. населения выше среди сельских жителей; 

• из 85 административных регионов
России в 42 регионах регистрируется заболе-
ваемость ГЛПС и КЭ, в 18 — только ГЛПС, в 
13 — только КЭ, в 12 регионах не выявлено 
клинически диагностируемых случаев заболе-
вания ГЛПС и КЭ. 

Данные сравнительного эпидемиологи-
ческого анализа заболеваемости ГЛПС и КЭ 
в России указывают на перспективность со-
здания и применения комбинированной вак-
цины для профилактики этих инфекций. 
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ЗАВОЗНОЙ СЛУЧАЙ КРЫМСКОЙ 
ГЕМОРРАГИЧЕСКОЙ ЛИХОРАДКИ 
В г. МОСКВЕ В 2023 г. 
Н.О. Ткаченко, А.А. Жирова, А.С. Волынкина, Я.В. Лисицкая 
ФКУЗ «Ставропольский противочумный институт» Роспотребнадзора 

       Ставрополь, Россия 

В работе представлено описание летального случая КГЛ, зарегистрированного в г. Москве в 2023 г. При-
ведены результаты вирусологического исследования образцов секционного материала и секвенирования полно-
размерной геномной последовательности штамма вируса ККГЛ. При вирусологическом исследовании секцион-
ного материала выделен штамм вируса ККГЛ СВ-663. В результате молекулярно-генетической идентификации 
установлена принадлежность штамма вируса ККГЛ, вызвавшего случай заболевания КГЛ в г. Москве, к генети-
ческой линии Европа-1 подгруппе турецких штаммов, штаммы которой не встречаются на территории России. 

Ключевые слова: Крымская геморрагическая лихорадка, заносной случай, полногеномное секвенирова-
ние, филогенетический анализ, Грузия. 

IMPORTED CASE OF CRIMEAN-CONGO HEMORRHAGIC FEVER 
IN MOSCOW IN 2023 

N.O. Tkachenko, A.A. Zhirova, A.S. Volynkina, Ya.V. Lisitskaya 
Stavropol Anti-Plague Research Institute  
         Stavropol, Russia 

The paper presents a description of a fatal case of CCHF registered in Moscow in 2023. The results of a virologi-
cal study of autopsy samples and sequencing of the full-length genomic sequence of the CCHF virus strain are presented. 
During the virological study of the autopsy material, the CCHF virus strain SV-663 was isolated. As a result of molecular 
genetic identification, it was established that the CCHF virus strain that caused the case of CCHF in Moscow belongs to 
the Europa-1 genetic lineage, a subgroup of Turkish strains, which are not found in Russia. 

Keywords: Crimean-Congo hemorrhagic fever, an imported case, whole-genome sequencing, phylogenetic analy-
sis, Georgia 

Крымская геморрагическая лихорадка 
(КГЛ) — особо опасная трансмиссивная ви-
русная инфекция, этиологическим агентом 
которой является вирус Крымской-Конго ге-
моррагической лихорадки (вирус ККГЛ, Or-
thonairovirus haemorrhagiae). Случаи заболе-
вания КГЛ регистрируются в странах Африки, 
Азии, Южной и Восточной Европы, на терри-
тории которых расположены природные очаги 
КГЛ, также отмечаются единичные завозные 
случаи КГЛ на неэндемичные территории 
[1, 2]. В Российской Федерации с 1999 г. забо-
леваемость КГЛ регистрируется ежегодно 
в субъектах Южного и Северо-Кавказского 
федеральных округов (ЮФО и СКФО), занос-
ные случаи КГЛ выявлены в г. Москве (в 2013 
и 2017 гг.) и Воронежской области (в 2015 г.). 
В июле 2023 г. в Москве зарегистрирован за-
носной летальный случай КГЛ из Грузии.  

Целью работы является описание выяв-
ленного заносного случая КГЛ, молекулярно-
генетическая характеристика штамма вируса 
ККГЛ, вызвавшего заболевание. 

Больной, мужчина 56 лет, в течение ше-
сти дней находился в Грузии, область Самцхе-
Джавахети. В период пребывания отмечал 
укус клеща, клещ был удалён. Заболел после 
возвращения в РФ на третьи сутки после укуса 
клещом. В первый день заболевания отмечал 
недомогание, повышение температуры до 
37,5 ºС, на второй день болезни — повышение 
температуры до 40 ºС, рвоту, озноб, головную 
боль, ломоту, мышечную слабость. Госпитали-
зирован на вторые сутки после начала заболе-
вания. При исследовании плазмы крови, взя-
той на пятые сутки от начала заболевания, 
методом ПЦР РНК вируса ККГЛ не обнару-
жена. На шестой день болезни отмечались 
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тромбоцитопения, гематомы в местах инъек-
ций, состояние больного ухудшалось, на вось-
мой день болезни наступил летальный исход.  

В результате исследования образцов 
секционного материала (пробы печени, селе-
зёнки, лёгкого) методом ПЦР в образцах вы-
явлена РНК вируса ККГЛ.  

Образцы секционного материала ис-
пользовали для выделения штамма вируса 
ККГЛ и секвенирования полноразмерной ге-
номной последовательности. Изоляцию штам-
мов вируса ККГЛ проводили путём заражения 
перевиваемой культуры клеток SW-13 и ново-
рождённых белых мышей. Двухсуточный мо-
нослой клеток (с конфлюэнтностью 70‒90 %) 
заражали суспензией образцов секционного 
материала, инфицированный монослой куль-
тивировали в CO2 инкубаторе при 37 °С и 5  % 
CO2  в течение 14 суток, ежедневно просмат-
ривая на наличие цитопатического действия 
(ЦПД), при развитии ЦПД отбирали аликвоту 
культуральной жидкости для идентификации 
вируса. Новорождённых белых мышей инфи-
цировали интрацеребрально 20 мкл исследуе-
мого материала. За инфицированными живот-
ными наблюдали в течение 14 суток, при 
появлении признаков заболевания (вялость, 
нарушение координации движений, подвиж-
ности, судороги) и гибели животных проводи-
ли вскрытие, отбирали головной мозг для 
идентификации вируса. Идентификацию виру-
са проводили молекулярно-генетическими ме-
тодами (ПЦР, секвенирование генома). 

Для проведения секвенирования полно-
размерной геномной последовательности 
штаммов вируса ККГЛ использовали образцы 
вируссодержащей культуральной жидкости. 
Аликвоты культуральной жидкости (объёмом 
250 мкл) предварительно фильтровали через 
шприцевую фильтровальную насадку с диа-
метром пор 0,22 мкм.  

Выделение нуклеиновых кислот из 
предварительно подготовленных образцов 
осуществляли на спин-колонках с использова-
нием набора реагентов HiPure Viral DNA/RNA 
Kit (Magen, Китай), в процессе выделения про-
водили обработку полученного препарата рас-
твором ДНКазы DNase Set (Magen, Китай).  

Для получения препарата кДНК исполь-
зовали набор реагентов «РЕВЕРТА-L-100» 
(ООО «ИнтерЛабСервис», Россия). Очистку 
полученного препарата кДНК от компонентов 
реакционной смеси и фрагментов кДНК раз-
мером менее 150 п.н. выполняли с использо-
ванием магнитных частиц для очистки ДНК 

MGI Easy DNA Clean Beads (MGI, Китай). Ме-
тагеномное секвенирование проводили на ге-
нетическом анализаторе DNBSEQ-G50RS, 
(MGI, Китай). Подготовку библиотек и секве-
нирование осуществляли с использованием 
наборов и проточной ячейки ДНК MGIEasy FS 
DNA Library Prep Set (Kit Version: V2.1), FCL 
для запуска секвенатора DNBSEQ-G50RS 
High-throughput Sequencing Set (FCL PE100) 
(Set version: V3.1), (MGI, Китай) согласно ре-
комендациям производителя. Для сборки и ана-
лиза геномной последовательности использова-
ли программу Bowtie2. Множественное 
выравнивание нуклеотидных последовательно-
стей проводили, используя пакет «DECIPHER» 
языка R (версия 4.2.2). Филогенетические дере-
вья строили в программе Mega 11 методом 
Neighbor joining по алгоритму Kimura-2.  

В результате вирусологического иссле-
дования выделен штамм вируса ККГЛ СВ-663. 
Появление ЦПД при инфицировании образца-
ми секционного материала на первом пассаже 
отмечено на четвёртые сутки. При инфициро-
вании новорождённых белых мышей исследу-
емым материалом симптомы заболевания ла-
бораторных животных отмечались с 4-х по 8-е 
сутки, гибель животных наблюдалась с 5-х по 
8-е сутки. 

Секвенирована полноразмерная геном-
ная последовательность вируса ККГЛ. В ре-
зультате филогенетического анализа по после-
довательностям кодирующей области S, M и L 
сегментов генома установлена принадлеж-
ность штамма СВ-663, вызвавшего случай за-
болевания, к генетической линии Европа-1 
группе турецких штаммов. 

Результаты генетической идентифика-
ции штамма, изолированного из образцов 
секционного материала от умершего от КГЛ 
в г. Москве в 2023 г., показали, что заболева-
ние вызвано штаммом вируса, близким к 
штаммам, циркулирующим в Турции и неха-
рактерным для территории РФ, что подтвер-
ждает регистрацию заносного случая КГЛ.  

К настоящему времени сведения о гене-
тических особенностях штаммов вируса 
ККГЛ, циркулирующих на территории Гру-
зии и других стран Закавказья, отсутствуют. 
Необходимо проведение молекулярно-гене-
тических исследований штаммов вируса ККГЛ, 
циркулирующих в странах Закавказья, что поз-
волит описать генетические варианты вируса, 
характерные для региона, и усовершенствовать 
существующие ПЦР-тест-системы для диагно-
стики КГЛ. 
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С 2009 г. наблюдается ухудшение эпи-
демиологической ситуации по КГЛ в странах 
Закавказья: в Грузии в период с 2009 по 2023 г. 
зарегистрировано 176 случаев КГЛ (22 
летальных — 12,5 %), в том числе в 2022 г. — 
42 случая (4,7 % летальных), в 2023 г. — 12 
случаев (1 летальный), в Республике Армения 
выявлено 3 случая заболевания КГЛ в 2022 г. 
Требуется повышение настороженности меди-

цинского персонала в отношении КГЛ в связи 
с возможным завозом случаев заболевания 
гражданами РФ, посещающими данный реги-
он. С целью своевременной постановки диа-
гноза КГЛ необходимо проведение комплекс-
ного исследования клинического материала 
методами ПЦР и ИФА с использованием аль-
тернативных наборов для выявления РНК ви-
руса ККГЛ, зарегистрированных в РФ.  
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УДК 616-036.22 

ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ  
ЦИСТНОГО ЭХИНОКОККОЗА В ОМСКОЙ ОБЛАСТИ 
С.В. Адаманюк, К.Б. Степанова 
ФБУН «Тюменский научно-исследовательский институт краевой инфекционной 
патологии» Роспотребнадзора 

  Тюмень, Россия 

Представлены результаты анализа эпидемиологической ситуации по цистному эхинококкозу в Омской 
области в 2014‒2023 гг. в сопоставлении с данными литературы, характеризующими эпизоотическую ситуацию 
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в регионе в предшествующее десятилетие. На территории области сохраняется риск заражения населения возбу-
дителем Echinococcus granulosus. 

Ключевые слова: эхинококкоз, заболеваемость населения, риск заражения, эпизоотическая ситуация 

EPIDEMIOLOGICAL FEATURES OF CYSTIC ECHINOCOCCOSIS 
IN THE OMSK REGION 

S.V. Adamanyuk, K.B. Stepanova 
Tyumen Region Infection Pathology Research Institute 

  Tyumen, Russia 

The article presents the analysis of the results of the epidemiological situation of cystic echinococcosis in the 
Omsk region in 2014-2023 in combination with literature data characterizing the epizootic situation in the region in the 
previous decade. The risk of infection with Echinococcus granulosus pathogens remains in the region. 

Keywords: echinococcosis, population morbidity, risk of infection, an epizootic situation 

Введение. Эхинококкоз — паразитарное 
заболевание, имеющее социально-экономи-
ческое значение (несущее социальный и эко-
номический ущерб) для здравоохранения 
и ветеринарии. Это широко распространённый 
гельминтоз, характеризующийся длительным, 
зачастую бессимптомным течением и тяжёлы-
ми нарушениями внутренних органов и си-
стем. Возбудителем цистного эхинококкоза 
для человека является личиночная стадия 
Echinococcus granulosus, или ларвоциста, ко-
торая при росте в тканях и органах вызывает 
различные клинические проявления, патоло-
гические процессы [1]. Наличие синантропных 
и природных очагов эхинококкоза обязано не-
которым видам животных, что определяет 
эпизоотическую и эпидемиологическую ситу-
ацию на территории. На интенсивность пере-
дачи возбудителя влияет численность оконча-
тельных (собаки, волки) и промежуточных 
(овцы, свиньи, крупный рогатый скот, лоси, 
олени и т. д.) хозяев. Заражение человека осу-
ществляется непосредственно от собак в ре-
зультате:  

‒ проглатывания с загрязнённых рук он-
косфер, находящихся на шерсти и языке жи-
вотного;  

‒ употребления в пищу немытых ово-
щей, ягод, фруктов, зелени, загрязнённых фе-
калиями собак, содержащими онкосферы 
и членики эхинококка;  

‒ питья воды из источников, служащих 
местом водопоя диких животных.  

Риск заражения связан с хозяйственной и 
социально-бытовой деятельностью человека — 
животноводством, охотой, домашним убоем 
скота и скармливанием продуктов убоя до-
машним собакам, отсутствием гигиенических 
навыков [1]. 

Цель работы — проанализировать эпи-
демиологическую ситуацию по цистному эхи-
нококкозу на территории Омской области 
в 2014‒2023 гг.  

Материалы и методы. Заболеваемость 
цистным эхинококкозом в Омской области 
изучалась по данным формы федерального 
статистического наблюдения № 2 «Сведения 
об инфекционных и паразитарных заболевани-
ях» за 2014‒2023 гг. Проанализированы карты 
эпидемиологического обследования очагов 
цистного эхинококкоза в Омской области за 
2019‒2023 гг. Полученные при исследовании 
данные проанализированы и обработаны 
в программе Мicrosoft Exсel. 

Результаты и обсуждение. В Россий-
ской Федерации ежегодно регистрируют сотни 
случаев инвазии, вызванной Echinococcus 
granulosus. За последние 10 лет в стране заре-
гистрировано 4115 случаев цистного эхино-
коккоза, средний многолетний показатель — 
0,28 на 100 тысяч населения. Ретроспективный 
анализ многолетних данных указывает на ста-
бильность тенденции заболеваемости эхино-
коккозом. Темп снижения за период с 2014 по 
2023 г. составил 1,07 %. В Омской области за 
период с 2014 по 2023 г. зафиксировано 40 
случаев цистного эхинококкоза. Средний мно-
голетний показатель заболеваемости не пре-
высил аналогичного показателя по стране 
и составил 0,21 на 100 тысяч населения (0/0000). 
Ежегодно в области регистрировали от 2 до 8 
случаев данного гельминтоза. Максимальное 
число случаев зарегистрировано в 2014 г. 
(8 случаев, показатель — 0,41 на 100 тысяч 
населения). В многолетней динамике заболе-
ваемости эхинококкозом населения Омской 
области наблюдается отсутствие тенденции 
(Тпр. = 0,43 %). Однако в 2023 г. уровень 
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заболеваемости достиг допандемических зна-
чений. Показатель заболеваемости эхинокок-
козом в 2023 г. составил 0,38 0/0000, что выше 
аналогичного показателя за 2022 г. (0,21 0/0000) 
и среднемноголетнего показателя в 1,8 раза.  

В возрастной структуре инвазированных 
преобладает взрослое население (92,5 %). Доля 
детского населения составила 7,5 %. Единич-
ные случаи эхинококкоза регистрировались 
у детей 3‒6 лет, 7‒14 лет и 15‒17 лет — по 
одному случаю. Случаи среди детского насе-
ления регистрировались в 2015 г. (1 случай, 
2,5 %) и 2023 г. (2 случая, 5 %).  

Показатель заболеваемости сельского 
населения области оказался выше аналогично-
го показателя среди городских жителей в 1,8 
раза со средним многолетним показателем 
0,30 на 100 тысяч сельского населения против 
0,17 на 100 тысяч городского. Зарегистрирова-
но 2 случая эхинококкоза с летальным исхо-
дом среди сельских жителей в 2017 и 2023 гг. 
Омская область является сельскохозяйствен-
ным регионом, в котором сельскохозяйствен-
ные угодья занимают 47,6 % общей её террито-
рии. Животноводческое направление области 
представлено молочно-мясным скотоводством, 
птицеводством и свиноводством [2]. Более 
высокий уровень заболеваемости эхинококко-
зом сельского населения, как правило, связан 
с развитием сельскохозяйственной отрасли: 
скотоводства мясо-молочного направления, 
разведения овец, коз, свиней, лошадей и, как 
следствие, повышенным риском заражения 
среди сельских жителей [3]. 

Анализ представленных карт эпидемио-
логического обследования показал, что среди 
больных эхинококкозом преобладали женщи-
ны, их удельный вес составил 78,6 %, удель-
ный вес мужчин — 21,4 %. Наиболее часто 
эхинококкоз выявляли среди неработающего 
населения (42,9 % случаев), квалифицирован-
ных рабочих (28,6 % случаев), пенсионеров 
(14,3 % случаев). Единичные случаи зареги-
стрированы у детей (учащийся 17 лет и «орга-
низованный» ребёнок 7 лет). Наибольшее чис-
ло случаев приходится на возрастные группы 
20‒29 лет, 40‒49 лет и 50‒59 лет, доля которых 
суммарно составила 71,4 %. Доля лиц 60‒69 
лет — 14,3 %. Выявление инвазии у старшего 
поколения свидетельствует о возможном дли-
тельном течении заболевания и позднем выяв-
лении. Как известно, эхинококкоз может года-
ми оставаться незамеченным и проявляться 
при уже значительных размерах эхинококко-
вых кист. Клиническая картина эхинококкоза 

определяется числом, величиной и локализа-
цией ларвоцист и обусловленными ими меха-
ническими нарушениями [1].  

Согласно данным карт эпидемиологиче-
ского обследования, наиболее часто регистри-
ровался эхинококкоз печени, в 85,7 % случаев 
наблюдалось поражение только этого органа. 
В единичных случаях выявлено поражение 
лёгкого и сочетанное поражение печени и лёг-
кого. В большинстве случаев пациенты жало-
вались на боль и тяжесть в правом подреберье 
(75 %). Кроме этого отмечались кожные вы-
сыпания по типу крапивницы, желтушность 
кожных покровов, повышение температуры 
тела, тошнота, рвота, сухой кашель, одышка, 
слабость. В одном случае инвазия протекала 
бессимптомно и была выявлена при профоб-
следовании. Заражение цистным эхинококко-
зом происходило преимущественно (в 78,6 % 
случаев) на территории Омской области. 
В 14,3 % случаев заражение произошло на 
территории Новосибирской области. Зареги-
стрирован один завозной случай из Кыргыз-
ской Республики.  

Население Омской области активно за-
нимается сбором и заготовкой лесных ягод и 
грибов. Большая часть сельского населения 
содержит личное подсобное хозяйство: круп-
ный рогатый скот (КРС), мелкий рогатый скот 
(МРС), хозяйственно полезных собак. Риск 
заражения возбудителем эхинококкоза зависит 
от условий ухода за сельскохозяйственными 
животными, содержания собак и тесных кон-
тактов с ними [4]. Согласно данным карт эпи-
демиологического обследования, основным 
фактором заражения на территории Омской 
области был сбор лесных ягод (64,3 %) и кон-
такты с домашними собаками (35,7 %). Во 
всех случаях не исключалось пренебрежение 
гигиеническими навыками (употребление ди-
коросов в немытом виде, несоблюдение пра-
вил гигиены при тесном общении с собаками). 

Сероэпидемиологические исследования 
также подтверждают напряжённость эпидеми-
ческой ситуации по эхинококкозу в Омской 
области. Так, согласно данным О.Ю. Старо-
стиной (2019), антитела к эхинококкам обна-
руживали у жителей практически всех сель-
ских районов области. Показатели 
серопозитивности колебались в разных райо-
нах от 4,9 до 15,2 %. Среди сельского населе-
ния доля серопозитивных лиц среди взрослых 
оказалась значительно выше, чем среди детей 
до 17 лет (10,4±1,5 % и 2,3±2,3 % соответ-
ственно, P<0,01). У городского населения 
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серологические маркеры эхинококкоза встре-
чались с одинаковой частотой как среди детей 
до 17 лет (2,6±0,9 %), так и среди взрослых 
лиц (2,8±1,4 %) в случайной выборке [5]. 

Приведённые выше данные согласуются 
с данными литературы, свидетельствующими 
о неблагополучной эпизоотической ситуации 
по эхинококкозу на территории Омской обла-
сти в предшествующие годы. Так, по данным 
С.В. Блохиной (2009), средняя многолетняя 
экстенсивность инвазии (ЭИ) крупного рога-
того скота составила 1,05 % при интенсивно-
сти инвазии (ИИ) 3,7±0,2 цисты на одно пора-
жённое животное; ЭИ свиней — 0,17 % при 
ИИ — 2,7±0,1 цисты; ЭИ овец — 0,47 % 
при ИИ — 2,3±0,3 цисты. Наиболее высокая 
поражённость крупного рогатого скота наблю-
далась в хозяйствах Тюкалинского (ЭИ — 
3,4 %), Тарского (ЭИ — 2,3 %), Называевского 
(ЭИ — 2,2 %) районов; свиней — Исилькуль-
ского (ЭИ — 2,3 %), Любинского (ЭИ — 
1,1 %); овец — Исилькульского (ЭИ — 
2,13 %), Крутинского (ЭИ — 0,9 %) районов. 

При этом автором была установлена прямая 
зависимость роста экстенсивности инвазии 
крупного скота от плотности размещения жи-
вотных на 100 га сельскохозяйственных угодий. 
Так, при плотности до 5 голов ЭИ составила 
0,01 %, до 7 голов — 0,02 %, до 9 голов — 
0,27 %, 13 голов — 0,9 % [6]. 

Согласно исследованиям А.М. Быковой 
(2007), природные очаги цистного эхинокок-
коза (волк — дикие копытные) выявлены 
в таёжной зоне Омской области. Половозре-
лые особи Echinococcus granulosus выявлены 
у волков, экстенсивность инвазии составила 
23,07±11,67 %. [7] 

Заключение. На территории Омской 
области сохраняются условия для циркуляции 
возбудителя цистного эхинококкоза с форми-
рованием синантропных и природных очагов, 
что определяет актуальность проблемы и дик-
тует необходимость мониторинга эпизоотоло-
го-эпидемиологической ситуации по цистному 
эхинококкозу с привлечением специалистов 
медицинских и ветеринарных организаций. 

Авторы подтверждают отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых интересов, 
связанных с написанием статьи. 
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СИТУАЦИЯ ПО АЛЬВЕОЛЯРНОМУ 
ЭХИНОКОККОЗУ В ОМСКОЙ ОБЛАСТИ 
О.Ю. Старостина1, А.А. Никитин2, А.В. Свердлова1, Т.С. Рязанова1, 
Ю.В. Кочетков2, Н.Ю. Григорова3 
1ФБУН «Омский научно-исследовательский институт природно-очаговых инфекций» 
 Роспотребнадзора 
2Управление Федеральной службы в сфере защиты прав потребителей 
 и благополучия человека по Омской области 
3ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Омской области» 

 Омск, Россия 

Омская область относится к территории риска заражения Echinococcus multilocularis. Для изучения со-
временной ситуации по альвеолярному эхинококкозу на территории Омской области проанализированы карты 
эпидемиологического обследования очагов инфекционного заболевания в отношении 98 случаев эхинококкозов, 
зарегистрированных за период 2006 — август 2024 гг.; данные серологического обследования на эхинококкозы 
населения Омской области (2613 жителей сельских районов, 1396 городских жителей); результаты ПЦР на аль-
веококкоз (498 образцов печени мелких млекопитающих, 250 образцов фекалий собак и лисиц). На долю альвео-
лярного эхинококкоза приходится 28,9 % всех местных случаев заболеваний эхинококкозами. Большинство 
(77,3 %) случаев альвеококкоза выявляется у жителей сельских поселений, преимущественно в лесостепной зоне. 
По данным ПЦР, заражённость мелких млекопитающих в этой зоне составляет 14,3 %. Генетические маркеры 
E. multilocularis выявлены в 5,3 % проб фекалий собак из двух посёлков Большереченского района и в одной из 
семи проб из пригородной зоны г. Омска. Включение собак в жизненный цикл E. multilocularis может привести 
к формированию новых очагов этого опасного гельминтоза и росту риска заражения человека. Необходимо про-
должение изучения современного состояния очагов альвеолярного эхинококкоза на территориях Западной Сиби-
ри и прогнозирование ситуации по альвеолярному эхинококкозу с учётом полученных данных. 

Ключевые слова: альвеолярный эхинококкоз, Echinococcus multilocularis, заражённость людей альвеоляр-
ным эхинококкозом, промежуточные хозяева возбудителя альвеококкоза, заражённость собак эхинококками 
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SITUATION WITH ALVEOLAR ECHINOCOCCOSIS IN OMSK REGION 

O.Yu. Starostina1, A.A. Nikitin2, A.V. Sverdlova1, T.S. Ryazanova1, Yu.V. Kochetkov2,  
N.Yu. Grigorova3 
1Federal budgetary Institution of Science «Omsk Research Institute of Natural Foci Infectious» 
 of Federal Service on Customers Rights Protection and Human Well-Being Surveillance  
2Directorate for the Omsk region, Russian Federal Service for Supervision of Consumer Rights 
 Protection and Human Welfare  
3 Center of Hygiene and Epidemiology in the Omsk region 

 Omsk, Russia 

Omsk region belongs to the territory at risk of infection with Echinococcus multilocularis. The purpose of the 
study is to investigate the current situation of alveolar echinococcosis in the Omsk region. The authors analyzed the maps 
of the epidemiological examination of foci of infectious disease in relation to 98 cases of echinococcosis registered dur-
ing the period 2006 — August 2024; data from the serological examination for echinococcosis of the population of the 
Omsk region (2613 rural residents, 1396 urban residents); results of PCR for alveococcosis of 498 liver samples of small 
mammals, 250 fecal samples of dogs and foxes. Alveolar echinococcosis accounts for 28.9 % of all local cases of echino-
coccosis. The majority (77.3 %) of cases of alveococcosis are detected in residents of rural settlements, mainly in the 
forest-steppe zone. According to PCR data, the infection rate of small mammals in this zone is 14.3 %. Genetic markers 
of E. multilocularis were detected in 5.3 % of dog fecal samples from two villages of the Bolsherechensky district and in 
one of seven samples from the suburban area of Omsk. The inclusion of dogs in the life cycle of E. multilocularis can 
lead to the formation of new foci of this dangerous helminth, and an increased risk of human infection. It is necessary to 
continue studying the current state of foci of alveolar echinococcosis in the territories of Western Siberia and forecasting 
the situation of alveolar echinococcosis taking into account the data obtained. 

Keywords: alveolar echinococcosis, Echinococcus multilocularis, human infection with alveolar echinococcosis, 
intermediate hosts of the causative agent of alveococcosis, infection of dogs with echinococci 

Введение. Альвеолярный эхинококкоз 
человека, вызванный личиночной стадией 
Echinococcus multilocularis, является одним из 
наиболее патогенных зоонозных гельминто-
зов в умеренном и арктическом регионах Се-
верного полушария. При отсутствии своевре-
менного лечения летальность при этом 
заболевании приближается к 100 %. Возбуди-
тель альвеолярного эхинококкоза E. multi-
locularis в ленточной форме паразитирует 
в кишечнике диких плотоядных — лисиц, 
песцов, волков, а также домашних собак 
и кошек, а в личиночной, альвеолярной — 
в тканях и органах (преимущественно в пече-
ни) мелких млекопитающих и человека.  

Человек как промежуточный хозяин 
является эпидемиологическим тупиком для 
возбудителей эхинококкозов и заражается 
случайно при попадании в организм яиц этих 
цестод. Развивается тяжёлое, прогрессирую-
щее заболевание с ростом паразитарных опу-
холей преимущественно в печени, лёгких 
и метастазированием в различные органы и 
ткани. Препараты для химиотерапии эхино-
коккозов малоэффективны, так как имеют 
низкую биодоступность, радикальное лечение 
альвеококкоза — только хирургическое. За 
последние три десятилетия происходит рас-
ширение ареала распространения E. multi-
locularis, что связывают преимущественно 

с антропогенным влиянием: вырубка лесов, 
способствующая увеличению плотности про-
межуточных хозяев в эндемичных районах 
[1], включение домашних животных в цикл 
паразитов и возрастание их роли в передаче 
паразитов человеку [2], врастание городов 
в естественные места обитания плотоядных 
[3]. В Российской Федерации очаги аль-
веококкоза разной степени напряжённости 
встречаются по всей территории: в европей-
ской части [4], на Урале, в регионах Европей-
ского Севера, Сибири, в Азиатско-Дальне-
восточном регионе — на Курилах, Сахалине, 
Камчатке, в Якутии [5, 6, 7]. Наиболее круп-
ные и активные природные очаги инвазии 
распространены в Западной и Восточной Си-
бири (Новосибирская, Омская, Томская, Тю-
менская области, Красноярский и Алтайский 
края, Республика Алтай, Республика Саха — 
Якутия), а также в Дальневосточном регионе 
(Хабаровский край, Амурская, Магаданская 
области, Камчатка, Чукотка).  

Цель исследования — изучение совре-
менной ситуации по альвеолярному эхинокок-
козу на территории Омской области. 

Материалы и методы. Проанализиро-
ваны карты эпидемиологического обследова-
ния очагов инфекционного заболевания (учёт-
ная форма № 357/у) в отношении лиц, 
заражённых возбудителями эхинококкозов, за 
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период 2006 — август 2024 гг.; результаты 
многолетних серологических исследований на 
эхинококкозы среди населения Омской обла-
сти. Всего за 2016‒2023 гг. обследовано 2613 
жителей сельских районов Омской области в 
различных природных зонах, 1396 городских 
жителей. Сыворотки крови исследованы 
в ИФА с тест-системами «Эхинококк-IgG-
ИФА-Бест» производства АО «Вектор-Бест» 
согласно инструкции производителя. Сборы 
мелких млекопитающих — промежуточных 
хозяев E. multilocularis — осуществляли 
в 2014‒2016 гг. и в 2021‒2022 гг. Всего иссле-
довано 498 образцов печени мелких млекопи-
тающих. Фекалии лисиц и собак собирали 
в одноразовые контейнеры с 95 %-ным этано-
лом и выдерживали при температуре ‒80 ºС не 
менее 7 дней для обеззараживания, далее хра-
нили при ‒20 ºС до исследования. Всего со-
брано 22 образца копроматериала лис и 228 
образцов фекалий собак. Выделение ДНК про-
водили согласно инструкции набора реагентов 
«ДНК-сорб-В» производства ФБУН ЦНИИ 
эпидемиологии. Паразитарную ДНК выявляли 
в ПЦР с видоспецифическими праймерами: 
прямым 5'-CCA-TAT-TAC-AAC-AAT-ATT-
CCT-ATC-3', обратным 5'-GTG-AGT-GAT-
TCT-TGT-TAG-GGG-AAG-3', направленными 
на участок 12S rRNA гена, с целевым продук-
том размером 200 bp. Условия амплификации 
включали начальную денатурацию при 95 ºС —
15 мин, затем 40 циклов при 95 ºС — 30 сек.; 
55 ºС — 30 сек.; 72 ºС — 30 сек., элонгацию 
72 ºС — 5 мин. Продукты амплификации для 
визуализации в УФ-свете разделяли в 2 %-ном 
агарозном геле с 0,01 % бромистого этидия. 
Определение последовательностей получен-
ных ампликонов определяли прямым секвени-
рованием на генетическом анализаторе AB 
3500xL (Life Technologies, США). Нуклеотид-
ные последовательности были секвенированы 
и проанализированы в BLAST с использовани-
ем базы данных NCBI. Статистическую обра-
ботку материала проводили в программе 
Microsoft Excel 2010. Вычислялась доля 
и ошибка доли (P±m), коэффициент t Стью-
дента. Статистически значимыми считали раз-
личия при p < 0,05. 

Результаты и обсуждение. Из 98 заре-
гистрированных случаев эхинококкозов среди 
жителей Омской области за период 2006‒ 
2024 гг. у 76 человек заражение расценено как 
местное, поскольку пациенты не выезжали на 
другие эндемичные территории. На долю аль-
веолярного эхинококкоза приходится 28,9 % 

(22 чел.) всех местных случаев заболевания 
эхинококкозами. Большая часть случаев аль-
веококкоза закономерно диагностируется 
у жителей сельских поселений — 77,3 % 
(17 чел.). Случаи альвеококкоза за период 
наблюдения зарегистрированы в 2006 г. (2 сл.), 
2008 г. (2 сл.), 2010 г. (5 сл.), 2011 г. (2 сл.), 
2012 г. (3 сл.), 2014 г. (1 сл.), 2019 г. (2 сл.), 
2022 г. (3 сл.), за 7 месяцев 2024 г. зарегистри-
ровано 2 случая. Анализ снижения или роста 
заболеваемости эхинококкозами в годовом 
разрезе не показателен, так как паразитарная 
опухоль развивается длительно, от момента 
заражения до клинических проявлений и уста-
новления диагноза проходит несколько лет. 
При отсутствии своевременной диагностики 
заболевание альвеолярным эхинококкозом 
заканчивается летально. Так, в 2022 г. из трёх 
зарегистрированных случаев альвеококкоза 
два были установлены при патологоанатоми-
ческом исследовании умерших лиц. Из числа 
заболевших альвеолярным эхинококкозом 
2 человека проживали в Омской районе, 1 — 
Тевризском, 2 — Кормиловском, 1 — Азов-
ском, 3 — Большереченском, 2 — Москален-
ском, 1 — Горьковском, 1 — Оконешников-
ском, 2 — Таврическом, 1 — Нижнеомском, 
1 — Большеуковском, 1 — Русско-Полянском 
районе, 4 — в г. Омске. Хотя заражения аль-
веолярным эхинококкозом регистрируются на 
территориях всех природных зон, 72,7 % 
(16 из 22 чел.) больных проживали в районах, 
расположенных в лесостепной зоне (рис. 1).  

Альвеолярный эхинококкоз — гельмин-
тоз с ярко выраженной природной очаговостью, 
циркуляция возбудителя в природе зависит не 
только от наличия восприимчивых промежу-
точных и окончательных хозяев, но и от тем-
пературного и влажностного режимов, а кли-
матические условия лесостепной зоны Омской 
области благоприятны для длительного сохра-
нения жизнеспособности яиц гельминта. Сре-
ди заболевших преобладали женщины — 
63,6±10,2 % (14 чел.), хотя различия статисти-
чески не значимы (p > 0,05). Случаи заболева-
ния в 95,5 % (21 чел.) наблюдались у взрослых 
лиц, при этом максимальное их число — 14 
случаев (63,6 %) — у жителей Омской области 
старше 40 лет, что объяснимо, так как эта воз-
растная группа подвергалась риску заражения 
в течение более длительного периода времени. 
У подавляющего большинства (20 чел.) с аль-
веококкозом отмечалось поражение печени, 
при этом у одного пациента наблюдалось также 
поражение надпочечника, у двух человек — 
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прорастание паразитарной опухоли в лёгкие, 
перикард, полые вены, у одного человека — 
метастазирование в головной мозг. 

   — зарегистрированные случаи  
альвеолярного эхинококкоза

Рис. 1. Территории, на которых зарегистрированы 
случаи альвеолярного эхинококкоза у жителей  

Омской области (2006–2024 гг.) 

У двух человек диагностирован аль-
веококкоз забрюшинного пространства. Учи-
тывая, что для альвеококкоза характерно зло-
качественное течение, представляется важной 
видовая дифференциация возбудителя, вы-
звавшего развитие паразитарной опухоли. В то 
же время результаты гистологических иссле-
дований, представленные в картах эпидемио-
логического обследования, не всегда дают од-
нозначный ответ о видовой принадлежности 
возбудителя. На наш взгляд, дополнительно 
к морфологическому исследованию операцион-
ного материала необходим анализ операцион-
ного материала с применением молекулярно-
биологических методов для определения вида 
возбудителя, однако на сегодняшний день на 
рынке отсутствуют отечественные ПЦР-тест-
системы для диагностики эхинококкозов. Риск 
заражения альвеолярным эхинококкозом 
наиболее выражен в сельских районах и связан 
с тесными контактами населения с почвой, 
водой из природных источников, различными 

дикоросами, шерстью собак, потенциально 
контаминированными яйцами E. multilocularis. 
Яйца паразита могут выживать и оставаться 
заразными в течение нескольких месяцев 
и даже лет при благоприятных условиях (вы-
сокая влажность, низкие температуры) [8].  

Обследование почвы было проведено 
только в 6 из 15 придомовых территорий 
больных альвеолярным эхинококкозом жите-
лей Омской области. Яйца гельминтов не были 
выявлены ни в одном случае. Из животных 
наибольшую опасность представляют собаки, 
содержащиеся во дворе, особенно если собак 
отпускают с привязи на свободный выгул, не 
проводят регулярно их дегельминтизацию. Из 
15 больных, проживающих в частных домах, 
14 человек содержали собак во дворе. Собаки 
являются эффективными окончательными хо-
зяевами эхинококков, загрязняющими окру-
жающую среду яйцами этих гельминтов. 
Показано, что собаки восприимчивы 
к E. multilocularis в той же степени, что и ли-
сы, и у них развивается высокая нагрузка 
гельминтами [9]. Значимым фактором риска 
заражения является также охота и работа со 
шкурами, так как шерсть может быть загряз-
нена яйцами альвеококков. В нашем случае 
третья часть (27,3 %) больных занималась вы-
делкой шкур и (или) охотой. В ряде исследо-
ваний встречаются противоречивые мнения 
о роли сбора ягод, дикоросов и употреблении 
их в пищу в немытом виде как факторов риска 
заражения эхинококкозами. Так, к примеру, на 
Аляске и в Австрии не выявили связи альвео-
лярного эхинококкоза со сбором и употребле-
нием в пищу сырых продуктов с огорода или 
ягод и грибов с полей и лесов [10, 11]. В Ом-
ской области роль данного фактора риска за-
ражения может быть существенной и требует 
изучения, так как 31,8 % (7 чел.) больных аль-
веококкозом сообщили о регулярном сборе 
дикорастущих ягод и употреблении их в пищу 
в немытом виде. Данные о серологическом 
подтверждении заражения альвеококкозом 
присутствовали в эпидкартах только пяти че-
ловек, антитела к эхинококкам обнаружены 
у всех больных с паразитарными опухолями 
в титрах 1/200–1/6400.  

Необходимо отметить, что на сегодняш-
ний день отечественная коммерческая ИФА-
тест-система не позволяет дифференцировать 
видовую принадлежность выявленных анти-
тел, что затрудняет как постановку диагноза 
до операции, так и оценку риска заражения 
альвеококкозом, а также его изменение во 
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времени по результатам серологического мо-
ниторинга в различных группах населения 
и ландшафтных зонах. В Омской области сре-
ди жителей сельских поселений антитела 
к эхинококкам обнаружены у 7,9±0,6 % обсле-
дованных лиц (у 206 человек из 2613 обследо-
ванных), у городских жителей значительно 
реже — 2,6±0,2 % (у 36 человек из 1396 обсле-
дованных, p<0,01). При этом показатели серо-
позитивности среди лиц, проживающих на 
территориях разных природных зон, сопоста-
вимы (p>0,05) и составляют от 7,6±0,8 % 
в лесной зоне (75 человек из 981 обследован-
ного) до 8,4±1,8 % в степной зоне (19 человек 
из 226 обследованных). Однако определить 
видовую принадлежность антител, а следова-
тельно, какой вид возбудителя — Е. granulosus 
или E. multilocularis — является преобладаю-
щим на той или иной территории, не пред-
ставляется возможным. Во всех природных 
зонах преобладали пробы крови с низким 
уровнем антител (титр 1/100), составляющие 
в среднем 71,4±3,1 % (147 от 206 положитель-
ных проб). Преобладание проб сывороток кро-
ви с низким уровнем антител может отражать 
факт встречи с возбудителем без развития за-
болевания. Большинство заразившихся лиц 
устойчивы к альвеококку. Альвеококкоз разви-
вается преимущественно у больных с иммуно-
супрессией и лишь у немногих здоровых лиц 
(12]. В лесной, лесостепной и степной зонах 
проведены отловы мелких млекопитающих — 
промежуточных хозяев E. multilocularis — для 
оценки их заражённости (рис. 2). 

Генетические маркеры альвеококка об-
наружены у рыжей полёвки, полевой мыши, 
бурозубок обыкновенной и средней, отловлен-
ных в лесной зоне, общая заражённость соста-
вила 1,7±0,7 %. В лесостепной зоне ДНК воз-
будителя альвеококкоза обнаружена у трёх 
видов грызунов: красной полёвки, мыши поле-
вой и малой лесной мыши, общая заражён-
ность по зоне составила 14,3±6,6 % (4 из 
28 зверьков). В степной зоне заражённые аль-
веококком мелкие млекопитающие выявлены 
в пойме р. Иртыш в Нововаршавском районе. 

Результаты ПЦР показали наличие гене-
тических маркеров E. multilocularis у узкоче-
репных, красных полёвок, лесной и полевой 
мышей с общей заражённостью 9,2±2,6 % (11 
из 120 отловленных зверьков). На территории 
заказника в Курумбельской степи не выявлено 
заражённых альвеококком мелких млекопита-
ющих, отрицательные результаты были полу-
чены также при исследовании в ПЦР образцов 

— места отлова

— обнаружены генетические маркеры E. multilocularis

Рис. 2. Места отлова мелких млекопитающих  
и положительные результаты ПЦР на альвеококкоз

фекалий лисиц с данной территории. Подоб-
ное мозаичное распределение E. multilocularis 
в природных ландшафтах характерно для 
альвеококка, так как решающую роль 
в длительном сохранении яиц гельминта 
в почве играет температурно-влажностный 
режим [13]. Условия в пойме реки более бла-
гоприятны для формирования очагов аль-
веококкоза, чем в засушливой зоне Курум-
бельской степи.  

Полученные нуклеотидные последова-
тельности были секвенированы и проанализи-
рованы в BLAST с использованием базы 
данных NCBI. Сравнение полученных после-
довательностей показало 97‒98 %-ную гомо-
логию с европейскими образцами E. multi-
locularis, опубликованными в GenBank. В при-
родных очагах альвеококкоза окончательными 
хозяевами гельминта является лисица (в лес-
ной, лесостепной зонах) или лисица и корсак 
(степная зона). Заражённость лисицы возбуди-
телем альвеококкоза на территории Омской 
области оценивается в 5,3 %, корсака — 2,3 % 
[14]. Изменения в экологии как окончатель-
ных, так и промежуточных хозяев паразита, 
вызванные хозяйственной деятельностью 
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человека в непосредственной близости от при-
родных очагов альвеококкоза, приводят к то-
му, что домашние собаки становятся не только 
источником заражения человека [15], но и ло-
кально выступают в качестве основного окон-
чательного хозяина в очагах альвеококкоза 
смешанного типа. При исследовании образцов 
фекалий собак, собранных в населённых пунк-
тах из семи районов Омской области, генети-
ческие маркеры E. multilocularis выявлены 
в 5,3 % (2 пробы из 38) проб из двух посёлков 
Большереченского района и в одной из семи 
проб из пригородной зоны г. Омска. Обнару-
жение ДНК альвеококков в копроматериале 
собак говорит о включении собак в жизненный 
цикл паразита и вероятности формирования на 
этих территориях очагов альвеококкоза сме-
шанного типа. Люди могут заражаться 
E. multilocularis в процессе своей хозяйствен-
ной деятельности, даже не контактируя с окон-
чательными хозяевами. 

Заключение. Распространение E. multi-
locularis на территории Омской области охва-
тывает все природные зоны, заражённость про-
межуточных хозяев составляет от 0,36 до 
14,3 % в разных природных зонах. Вероятнее 
всего, распределение природных очагов аль-

веококкоза носит мозаичный характер, обу-
словленный локальным формированием благо-
приятных условий для длительного выживания 
яиц гельминта.  

Риск заражения человека существует на 
всей территории области, однако случаи аль-
веококкоза регистрируются преимущественно 
среди жителей лесостепной зоны. Включение 
собак в жизненный цикл E. multilocularis может 
привести к формированию новых очагов этого 
опасного гельминтоза и росту риска заражения 
человека. Отсутствие ИФА- и ПЦР-тест-систем 
для диагностики альвеолярного эхинококкоза 
затрудняет как постановку диагноза, так и 
мониторинг очагов этой тяжёлой инвазии. 
Необходимы дальнейшие исследования, 
направленные на изучение заражённости 
промежуточных и окончательных хозяев аль-
веококков, роли домашних и безнадзорных 
собак в контаминации почвы и других объек-
тов внешней среды яйцами E. multilocularis на 
территориях Западной Сибири, анализ много-
летних климатических условий, изменений 
ландшафта под влиянием хозяйственной дея-
тельности человека и прогнозирование ситу-
ации по альвеолярному эхинококкозу с учё-
том полученных данных.  

Авторы подтверждают отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых интересов, 
связанных с написанием статьи. 
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Зоолого-паразитологический мониторинг 
природных очагов 

УДК 574.3:574.38: 576.89:616.99 

ЭКОЛОГО-ЭПИЗООТОЛОГИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА ОЧАГОВ БИОГЕЛЬМИНТОЗОВ 
В ЭКОСИСТЕМЕ р. АНГАРЫ 

А.В. Ушаков 
ФБУН «Тюменский научно-исследовательский институт краевой инфекционной 
патологии» Роспотребнадзора  

 Тюмень, Россия 

Биотопы моллюсков рода Codiella в пойменно-речной экосистеме реки Ангары не обнаружены. Исследо-
вано 3434 экз. рыб 5 видов семейства Cyprinidae, инвазированных рыб не выявлено. Исследовано 147 экз. сибир-
ского хариуса, 13 (8,84±2,35 %) были заражены Diphyllobothrium dendriticum с интенсивностью инвазии 1‒2 пле-
роцеркоида на особь. Хариусы также были заражены личинками Triaenophorus nodulosus. 

Ключевые слова: моллюски рода Codiella, рыбы сем. Cyprinidae, сибирский хариус, цестоды 
Diphyllobothrium dendriticum, Triaenophorus nodulosus 

ECOLOGICAL AND EPIZOOTOLOGICAL CHARACTERISTICS 
OF FOCI BIOGELMINTHIASIS IN THE ECOSYSTEM 
OF THE ANGARA RIVER 
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Tyumen Research Institute of Regional Infectious Pathology of the Federal Service for Surveillance 
on Consumer Rights Protection and Human Wellbeing  

 Tyumen, Russia 

There are not biotopes of mollusc of the genus Codiella in the floodplain Angara river ecosystem. The author has 
studied 3434 fish samples of 5 Cyprinidae family type, and identified no invasive species. He also has studied 147 sam-
ples of Siberian grayling, 13 (8.84±2.35 %) were infected with Diphyllobothrium dendriticum with an infestation intensi-
ty of 1‒2 plerocercoids per individual. Graylings have also been infected with Triaenophorus nodulosus larvae.  

Keywords: molluscs of the genus Codiella, fish of the family Cyprinidae, Siberian grayling, Cestoda Diphyllo-
bothrium dendriticum, Triaenophorus nodulosus 

Вопрос о существовании очагов опи-
сторхоза в бассейне р. Ангары носит дискусси-
онный характер. До 80-х гг. прошлого века 
в литературе не было сообщений об описторхо-
зе в бассейнах этих рек. В 1982 г. М.М. Коло-
кольцев с соавт. [1] публикует сообщение 
о случаях описторхоза у населения Тайшетско-
го района Иркутской области. Большинство 
больных связывает своё заражение с употреб-
лением в пищу ельца из р. Бирюсы. Позднее 
автор [2] сообщает о заражённости кошек.  

Целенаправленные поиски моллюсков 
в бассейне р. Ангары ведутся в течение мно-
гих лет. И тем не менее в литературе имеется 
лишь одна публикация [3], где сообщается 
о находке моллюсков на территории Иркут-
ской области в пойменном водоёме Бирюсы 
у с. Джогино. Вместе с тем Г.Л. Плющева 
с соавт. не обнаружила кодиелл в старицах 
р. Тасеева. 

Целью работы являлось выявление био-
топов моллюсков рода Codiella — первых 
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промежуточных хозяев Opisthorchis felineus, 
Metorchis bilis Braun, 1790, M. xanthosomus 
Creplin, 1846 и изучение заражённости рыб 
метацеркариями трематод.  

Исследования осуществлены в июле 
2003 и 2004 гг. на 11 участках Нижней Ангары 
и в устьях 13 её притоков в 468 км от шиве-
ры1 Михайловские Камни (27-й км) вверх по 
течению реки до шиверы Глухая (495-й км). 
Аналогичные исследования выполнены на 
р. Чуне — притоке Ангары.  

Гидрологический режим Ангары зарегу-
лирован озером Байкал и водохранилищами 
Иркутской, Братской, Усть-Илимской и стро-
ящейся Богучанской ГЭС, в связи с чем поло-
водий и высоких паводков на реке не бывает 
[4]. Исследования осуществлены общеприня-
тыми методами. Санитарно-гельминтологи-
ческие исследования 48 проб грунта со дна 
реки и с её уреза проведены методом Н.А. Ро-
маненко [5]. В пойменных биотопах осу-
ществлялся поиск моллюсков рода Codiella по 
схеме, описанной С.А. Беэром с соавт. [6]. Ис-
следование 3434 экз. рыб 5 видов сем. 
Cyprinidae проведено методом компрессии. 
Сеголетки просматривались полностью. Ис-
следование 147 экз. хариуса сибирского, 
35 экз. окуня и 14 экз. щуки на наличие плеро-
церкоидов цестод осуществлено при визуаль-
ном осмотре внутренних органов рыб.  

Особое внимание паразитологов к мол-
люскам рода Codiella обусловлено их ролью 
в очагах описторхоза. Обязательное участие 
их в развитии возбудителя описторхоза слу-
жит одним из главных факторов, определяю-
щих существование и границы очагов опи-
сторхоза. 

Моллюски рода Codiella обитают в при-
брежных зонах небольших с медленным тече-
нием рек, заливов и проток, но основные их 
биотопы — это пересыхающие пойменные 
эвтрофные водоёмы, заливаемые во время по-
ловодий и по мере спада воды обособляющие-
ся от русла реки. Следует отметить, что виды 
родов Codiella и Bithynia могут встречаться 
в одних и тех же биотопах, однако экологиче-
ский спектр Bithynia всё же несколько иной по 
сравнению с Codiella. Первого из них гораздо 
чаще можно встретить в проточных водоёмах 
или открытых заливах рек, водохранилищ [7].  

Вместе с тем необходимо отметить, что 
кодиеллы никогда не обитают в руслах боль-

1 Шивера — каменистый порожистый участок в рус-
ле реки, образованный выходами коренных пород или круп-
ными камнями, разбросанными по всей ширине потока (Гео-
графический энциклопедический словарь, 1988). 

ших рек, а заселяют их поймы [8]. В то же 
время биотопами Codiella в условиях режима 
«антиреки», т. е. при подпорных явлениях со 
стороны магистральных рек, являются прито-
ки третьего-пятого порядков [9]. А наличие 
мелководных пойменных водоёмов, как и ре-
жим «антиреки», возможно только в условиях 
достаточно высоких и длительных половодий, 
которых на Ангаре не бывает. Отсутствие по-
ловодий связано с формированием весеннего 
стока в условиях неоттаявших грунтов, от-
сутствия в бассейне реки значительного ко-
личества болот и озёр, замедляющих водоот-
дачу, и отсутствия регулирующего влияния 
на сток слабовыраженной поймы Ангары и её 
притоков. 

Среди факторов, препятствующих раз-
витию кодиелл на первом месте, несомненно, 
стоит отсутствие температуры воды +15о (или 
выше) в течение всех трёх летних месяцев и, 
как следствие, отсутствие суммы среднеме-
сячных эффективных температур (+45о), необ-
ходимых для развития этих моллюсков.  

Температура воды рек, в том числе 
и Ангары, зависит от климата и гидрорежима 
реки. Большое значение имеет источник пита-
ния, а также сброс глубинных вод из водохра-
нилищ. Температура воды во второй декаде 
июля 2003 г. на участке выше с. Богучаны из-
менялась от 13,5о до 18,4о, а на участке ниже 
него колебалась от 22,5о до 24,0о (2004 г.). Та-
ким образом, температура воды р. Ангары 
выше с. Богучаны определяется, в первую оче-
редь, попусками глубинных вод из водохрани-
лищ ГЭС, где вода не успевает прогреться до 
20о и выше, а ниже с. Богучаны, где сбросы 
воды из водохранилищ уже не оказывают та-
кого влияния, температура воды обусловлива-
ется, в основном, температурой воздуха и во-
ды притоков.  

Вместе с тем температура воды всех 
притоков, за исключением рр. Чуна и Тасеева, 
ниже температуры ангарской воды на 
6‒8о. На температурный режим экосистемы 
Ангары и видовой состав её малакофауны, 
несомненно, влияет размещение русла реки 
в зоне многолетнемёрзлых горных пород. 
В связи с этим можно заключить, что зимой 
при промерзании грунтов на большую глуби-
ну моллюски родов Codiella и Bithynia, оче-
видно, не могут до весны оставаться жизне-
способными. Хотя известно, что они хорошо 
переносят и низкие температуры, о чём 
свидетельствует их зимовка в промерзающем 
грунте временных пойменных водоёмов. 
В эксперименте моллюски успешно перенесли 
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промораживание при ‒6 оС на поверхности 
грунта в течение 2,5 месяца. Таким образом, 
максимальный срок их выживания до гибели 
составляет 75‒77 суток, а продолжительность 
морозного периода в бассейне Ангары колеб-
лется от 245 до 262 суток.  

Исследование рыб семейства Cyprinidae, 
в том числе 2955 сеголеток (без определения 
вида), показало отсутствие у них метацерка-
рий O. felineus и других видов Trematoda. От-
сутствие в конкретном водоёме или участке 
водоёма инвазированных сеголеток рыб сем. 
Cyprinidae указывает на то, что в этом водоёме 
нет биотопов моллюсков родов Codiella 
и Bithynia. Эта взаимосвязь обусловливается 
тем, что в первый год жизни сеголетки не ми-
грируют из биотопов, где появились на свет, 
и, значит, заражаются в них же. Следователь-
но, заражённые сеголетки служат своеобраз-
ными индикаторами наличия биотопов мол-
люсков и, соответственно, природных очагов 
описторхоза и других трематодозов. Таким 
образом, отрицательный результат исследова-
ния сеголеток свидетельствует о том, что 
в экосистеме Ангары и её притоков нет мол-
люсков родов Bithynia и Codiella.  

Данные о заражённости рыб плеро-
церкоидами Diphyllobothrium latum в экоси-
стеме р. Ангары в литературе отсутствуют. 
В населённых пунктах по нижнему течению 
Ангары и её притоков: рр. Тасеева, Бирюсы 
и Чуны — местных случаев дифиллоботриоза 
не выявлено, что не позволяет говорить о 
наличии природных очагов биогельминтоза на 
данной территории. 

Заражённость рыб сем. Esocidae и 
Percidae плероцеркоидами D. latum определя-
ется наличием первого промежуточного хозя-
ина дифиллоботриид — веслоногих ракооб-
разных — основы зоопланктона. Таковых 
в водоёмах Нижней Ангары, судя по отсут-
ствию заражённой рыбы, очевидно, нет. А это, 
в свою очередь, обусловливается гидрорежи-
мом экосистемы р. Ангары. Аналогичными 
могут быть причины отсутствия заражённости 
хариуса. В то же время необходимо указать, 
что выше по течению, на участке Нижней Ан-
гары с 320-го по 495-й км, при количественно 
бедном зоопланктоне и чрезвычайно низкой 
численности птиц — дефинитивных хозяев 
чаечного лентеца, появляется заражённый 
хариус, который мигрирует, очевидно, из 
верховий и среднего течения Ангары — 
из зоны водохранилищ, где размещаются 

природные очаги дифиллоботриоза. Ниже 
строящейся плотины Богучанской ГЭС хари-
ус, по-видимому, мигрирует в определённых 
границах.  

Анализ результатов исследования 
147 экз. сибирских хариусов показал, что 13 
(8,84±2,35 %) из них были заражены 
Diphyllobothrium dendriticum с интенсивно-
стью инвазии (ИИ) 1‒2 плероцеркоида на 
особь. У одного хариуса ИИ была значительно 
выше, и подсчёт плероцеркоидов у него не 
проводился. Капсулы с плероцеркоидами 
D. dendriticum диаметром 5‒8 мм размещались 
на наружных стенках внутренних органов. 
Вместе с тем 18 хариусов (12,24±2,65 %) были 
заражены также личинками Triaenophorus 
nodulosus Pallas, 1781 с ИИ 1‒6 личинок на 
рыбу. Плероцеркоиды этого вида имели анало-
гичную локализацию. Щука в незначительной 
степени (7,14±6,88 %) также была инвазирова-
на личинками T. nodulosus. Патогенных для 
человека паразитов у щук не обнаружено. 
Практически такая же картина наблюдалась 
и в паразитофауне окуня, однако вместо 
T. nodulosus у окуня в 5,71±3,92 % случаев 
паразитировали нематоды — специфические 
паразиты рыб. 

Наличие плероцеркоидов дифиллобо-
триид у 6‒7-летних особей хариусов свиде-
тельствует о том, что они могли инвазировать-
ся в ядрах очагов — участках стойкого 
сохранения возбудителя [10],  

Подводя черту под данными ихтиопара-
зитологических исследований, необходимо 
отметить, что рыба, инвазированная плеро-
церкоидами D. dendriticum и T. nodulosus, 
нематодами и миксоспоридиями, встречается 
только на участке Нижней Ангары с 320-го по 
495-й км. Ниже по течению с 27-го по 320-й 
км и на р. Чуне популяции рыб всех обследо-
ванных видов и возрастов свободны от геми-
популяций личиночных стадий указанных 
выше паразитов, а также от метацеркарий 
O. felineus, M. xanthosomus и M. bilis. 

Выводы. Итак, практически вся терри-
тория Средне-Сибирского плоскогорья, в том 
числе и бассейн р. Ангары, находится в мно-
голетней криолитозоне, т. е. в зоне многолет-
немёрзлых горных пород, что, вне всякого 
сомнения, накладывает свой неизгладимый 
отпечаток на малакофауну экосистем поймен-
но-речных биоценозов и на абиотические ос-
новы формирования в этих ландшафтах при-
родных очагов зоонозов. 
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ЭНТОМОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ ФАУНЫ 
МОСКИТОВ КРЫМСКОГО ПОЛУОСТРОВА
Е.В. Беднарская, Р.В. Проскурнин 
ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Республике Крым и городе 
федерального значения Севастополе» 

 Симферополь, Республика Крым, Российская Федерация 

На Крымском полуострове среди инфекций, передаваемых москитами, важное эпидемическое значение 
имеют висцеральный лейшманиоз и лихорадка паппатачи, массовые вспышки которой регистрировались 
в прошлом. Наибольшее видовое разнообразие москитов отмечалось в 50‒60 гг. ХХ в., при этом результаты 
работ 1949‒2005 гг., проводимых Крымской республиканской СЭС, не учитываются. За указанный период 
отловлено 33 108 экземпляров москитов семи видов рода Phlebotomus: Ph. papatasi — 15 656 экз., 
Ph. neglectus — 12 598, Ph. Perfiliewi — 4074, Ph. alexandri — 16, Ph. caucasicus — 26, Ph. longiductus —185, 
Ph. similis  — 417. В настоящее время наиболее распространены массовые виды: Ph. neglectus, Ph. perfiliewi. 
В естественных биотопах с 2022 г. отловлено 315 экз. москитов, доминирующий вид — Ph. papatasi, статус ко-
торого ранее определён как «крайне редкий». Наибольшая численность москитов наблюдалась в гротах, заселён-
ных рукокрылыми.  

Ключевые слова: москиты, висцеральный лейшманиоз, лихорадка паппатачи, Республика Крым, руко-
крылые 

ENTOMOLOGICAL MONITORING OF SAND FLIES FAUNA 
IN THE CRIMEAN PENINSULA 

E.V. Bednarskaya, R.V. Proskurnin 
Federal Budgetary Healthcare Institution "Center for Hygiene and Epidemiology 
in the Republic of Crimea and the Federal City of Sevastopol",  

 Simferopol, Republic of Crimea, Russian Federation 

Among the infections transmitted by sand flies on the Crimean peninsula, visceral leishmaniasis and pappataci 
fever, mass outbreaks of which have been recorded in the past, are of great epidemiological significance. The greatest 
sand flies species diversity was observed in 1950‒1960 years, while the results of the 1949‒2005 work carried out by 
Crimean Republican Sanitary and Epidemiological Station are not considered. During 1949‒2005, 33 108 sand flies sam-
ples belonged to 7 species of the genus Phlebotomus were caught: Ph. papatasi — 15656, Ph. neglectus — 12 598, 
Ph. Perfiliewi — 4074, Ph. alexandri — 16, Ph. caucasicus — 26, Ph. longiductus — 185, Ph. similis — 417. Now the 
most widespread species are: Ph. neglectus, Ph. perfiliewi. In natural biotopes since 2022, 315 samples have been cap-
tured. The dominant species is Ph. papatasi, whose status was previously defined as "extremely rare". The largest num-
ber of sand flies was observed in caves inhabited by bats. 

Keywords: sand flies, zoonotic visceral leishmaniasis, pappataci fever, Republic of Crimea, bats 

Введение. Ландшафтные и климатиче-
ские условия Крымского полуострова способ-
ствуют поддержанию устойчивых популяций 
москитов (отряд Diptera, семейство Psicho-
didae, подсемейство Phlebotominae) — транс-
миссивных переносчиков ряда природно-
очаговых инфекций, среди которых в условиях 
Крымского полуострова наибольшее эпидеми-
ческое значение имеют лихорадка паппатачи, 
висцеральный лейшманиоз [1, 2, 3].  

Роль москитов в формировании природ-
ных и антропургических очагов таких природ-
но-очаговых инфекций, как висцеральный 

лейшманиоз, москитные лихорадки, ассоции-
рованные с группой флебовирусов в странах 
Европы, Средиземноморского бассейна 
с весьма схожими с Крымским полуостровом 
ландшафтно-климатическими условиями, опи-
саны в работах многих зарубежных авторов 
[4‒13]. По данным федеральной статистиче-
ской отчётности, в период с 2014 по 2023 г. 
только на территории Крымского полуострова 
зарегистрировано 6 случаев заболевания вис-
церальным лейшманиозом, ассоциированного 
с Leishmania infantum Nicolle 1908, при этом 
случаи заболевания этой инфекцией после 
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пребывания на территории Крыма в других 
регионах РФ регистрируются практически 
ежегодно. Диагностика «местных» москитных 
лихорадок на территории Крыма не проводит-
ся с 70-х гг. ХХ в. 

Несмотря на то что первые упоминания 
москитов встречаются ещё в трудах 
П.С. Палласа, исследователи начала ХХ в. ста-
вили под сомнение аутохтонность фауны мос-
китов, высказывая предположение, что все 
представители подсемейства Phlebotominae — 
инвазионные виды, завезённые с территории 
Закавказья, Малой Азии [14]. Целенаправлен-
ные исследования фауны, фенологии, биотопи-
ческого и ландшафтного распределения моски-
тов Крымского полуострова начаты с 1932 г., 
наибольшее же количество публикаций прихо-
дится на 50‒60-е гг. ХХ в. [15, 16, 17]. Возрос-
ший интерес к подобным исследованиям в 
первую очередь связан с крупными вспышка-
ми лихорадки паппатачи в послевоенные годы 
в городе федерального значения (ГФЗ) Сева-
стополе, городах Алуште, Феодосии, Джанкое, 
Бахчисарае, Ялте и др. Согласно имеющимся 
литературным данным, наибольшее видовое 
разнообразие москитов на Крымском полуост-
рове отмечалось до начала истребительных ме-
роприятий 50‒60-х гг. ХХ в. [18]. В этот период 
на территории Крыма зарегистрированы 7 ви-
дов москитов: Phlebotomus papatasi Scopoli, 
1786, Phlebotomus sergenti Parrot, 1917, 
Phlebotomus alexandri Sinton 1928, Phlebotomus 
perfiliewi Parrot 1930, Phlebotomus chinensis 
Newstead, 1916, Phlebotomus major Annandale, 
1910, Sergentomyia minuta Rondani, 1843 [19].  

Современные авторы указывают на 
обеднение фауны, из 7 видов в настоящее вре-
мя регистрируются только 5: Ph. alexandri, 
S. minuta зарегистрированы не были [1, 20‒22]. 
В большинстве современных публикаций ука-
зывается, что мониторинг численности, опре-
деление видового состава на территории 
Крымского полуострова не проводился более 
50 лет [1, 20‒22]. При этом с 1949 по 2005 г. 
включительно энтомологами Крымской рес-
публиканской СЭС отлов москитов ежегодно 
проводился на территории четырнадцати ад-
министративных районов, при этом получен-
ные результаты современными исследовате-
лями не учитывались. 

Цель работы — обобщить ранее не 
опубликованные данные о фауне москитов 
Крымского полуострова по материалам Крым-
ской республиканской СЭС и анализ её совре-
менного состояния. 

Материалы и методы. Работы по учёту 
численности москитов проводились энтомоло-
гами структурных подразделений Крымской 
республиканской СЭС (в настоящее время 
ФБУЗ ЦГиЭ в Республике Крым и ГФЗ Сева-
стополь) с июня по август с 1949 по 2005 г. 
включительно. Отлов проводился на листы 
кальки, смазанные касторовым маслом, а так-
же с использованием эксгаустера. При этом на 
доступной высоте москиты собирались со стен 
и потолка, но практиковался также сбор 
с учётчика. В населённых пунктах учёты про-
водились в жилых и подвальных помещениях, 
временных постройках, в помещениях для 
сельскохозяйственных животных и птиц. Лип-
кие листы развешивались на закреплённом на 
опорах шпагате. Время экспозиции составляло 
1 сутки, количество листов варьировало от 50 
до 100 шт. Для определения видов использо-
вался определитель П.П. Перфильева 1937, 
1966. Результаты учётов фиксировались на 
бумажных носителях и заносились в единую 
картотеку учётов. Отчёты представлялись 
ежемесячно с июня по сентябрь. Вышеуказан-
ные сведения взяты автором из неопублико-
ванных материалов работ, полевых журналов, 
картотеки Крымской республиканской СЭС, 
которые в настоящее время хранятся в ФБУЗ 
ЦГиЭ в Республике Крым и ГФЗ Севастополь. 
Для систематизации и последующего анализа 
все материалы внесены в электронную базу. 
Виды москитов указаны в соответствии с ре-
зультатами последней ревизии фауны моски-
тов Крыма [22]. Установление месторасполо-
жения упразднённых населённых пунктов, 
санаториев, здравниц и других уже не функ-
ционирующих объектов проводилось по лите-
ратурным данным [23, 24].   

Для определения актуального видового 
состава и численности москитов в 2022‒
2024 гг. отлов москитов проводился в Ленин-
ском районе городского округа (ГО) Феодо-
сия, ГО Судак, ГФЗ Севастополь в помещени-
ях — по принятым методикам, изложенным 
в работах отечественных и зарубежных авто-
ров [20, 22, 25], в естественных биотопах 
(труднодоступные прибрежные гроты) прак-
тиковался сбор с учётчика.  

Результаты и обсуждение. С 1949 по 
2005 г. специалистами Крымской республи-
канской СЭС обследованы 14 административ-
ных образований Республики Крым (с 1991 по 
2014 г. находилась в статусе Автономной Рес-
публики Крым) и ГФЗ Севастополь (с 1991 по 
2014 г. — город специального статуса). 
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Обследовано 9 районов: Бахчисарайский, Бе-
логорский, Джанкойский, Кировский, Красно-
гвардейский, Советский, Нижнегорский, Сак-
ский, Ленинский, 5 городских округов: 
ГО Судак, ГО ГФЗ Севастополь, ГО Феодосия, 
ГО Алушта, ГО Большая Ялта, 20 объектов 
социальной инфраструктуры (санатории, дома 
отдыха, детские оздоровительные лагеря). От-
ловлено 33 108 экземпляров москитов. Из них 
наиболее массовым видом (15 656 экз., 
47,2 %), отмеченным практически во всех об-
следованных административных районах, был 
Ph. papatasi, со-доминанты — Phlebotomus 
neglectus Tonnoir, 1921 (до ревизии Ph. major), 
отловлено 12 598 экз. (38 %), Ph. perfiliewi 4074 
экз. (12,3 %). К наиболее редким, малочислен-
ным видам можно отнести Ph. alexandri — 
16 экз., отмечен только на территории ГО Су-
дак, ГО Алушта, ГО Феодосия; Phlebotomus 
caucasicus Marzinovsky, 1917, отловлено 
26 экз., на территории ГО Большая Ялта, ГО 
Севастополь, ГО Алушта, ГО Судак. Этот вид 
никем ранее в фауне Крыма описан не был [1, 
19‒22]. Phlebotomus longiductus Parrot, 1928 
(до ревизии Ph. chinensis) — 185 экз., 
Phlebotomus similis Perfiliev, 1963 (до ревизии 
Ph. sergenti) — 417 экз.  

Наибольшее видовое разнообразие от-
мечено в ГО Алушта, ГО Судак, отмечены все 
7 видов. При этом наибольшая численность 
в отдельные сезоны зарегистрирована в насе-
лённых пунктах между г. Судак и г. Алушта 
(Рыбачье, Солнечногорское, Малореченское). 
По состоянию на 2024 г., наибольшее количе-
ство обращений в медицинские учреждения по 
поводу укусов насекомых (чаще всего моски-
тов), а также крайне высокая численность 
в отдельные годы (2022) даёт основание пола-
гать, что именно юго-восточное побережье 
Крымского полуострова, а не Южный берег 
Крыма (ЮБК) [21], является центром видового 
разнообразия фауны москитов. В первую оче-
редь это связано с высоким уровнем сохранно-
сти старого жилого фонда и значительно более 
низкой степенью антропогенной нарушенно-
сти ландшафтов. При этом в количественном 
отношении, безусловно, наибольшее количе-
ство москитов было отловлено на ЮБК — 
13 393 экз.  

Актуальное состояние фауны, представ-
ленное в работах отечественных авторов, сви-
детельствует о снижении общего количества 
видов и изменении доминанта и со-доминанта. 
К наиболее массовым отнесены Ph. neglectus, 
Ph. perfiliewi [1, 20‒22]. При этом стоит отме-

тить, что работы проводились в основном 
в границах населённых пунктов, в закрытых 
помещениях. Отлов москитов специалистами 
ФБУЗ ЦГиЭ в Р. Крым в основном проводил-
ся в гротах юго-восточного и восточного по-
бережья Крымского полуострова: труднодо-
ступных гротах мысов Меганом, Бугаз, 
гротах бухты Космонавтов. В естественных 
биотопах с 2022 г. отловлено 315 экз. моски-
тов, доминирующим видом (211 экз.) при 
этом является Ph. papatasi, статус которого по 
материалам актуальных публикаций — 
«крайне редкий» [1, 20‒22]. Второй по чис-
ленности в естественных биотопах — 
Ph. neglectus, 80 экз., остальные сборы пред-
ставлены Ph. perfiliewi. При этом наибольшая 
численность москитов наблюдалась в гротах, 
заселённых рукокрылыми, в частности, 
Myotis blythii Tomes, 1857.  

Таким образом, в прибрежных гротах 
формируются устойчивые связанные с лету-
чими мышами популяции москитов. При этом 
численность москитов, вероятнее всего, 
напрямую связана с плотностью и длительно-
стью существования колонии, ввиду того, что 
перегнившее гуано служит субстратом для 
откладывания яиц [6, 7, 11]. Также были 
находки агонизирующих слетков остроухой 
ночницы, подобранных с поверхности, с мас-
совыми следами укусов предплечья, ушной 
раковины, носа.  

Отлов москитов в закрытых помещени-
ях дал результаты, аналогичные литературным 
данным: доминирующим видом является 
Ph. neglectus. При этом во время отлова мос-
китов в черте г. Феодосии выявлена следую-
щая закономерность: в центральных районах 
города, где ведётся активная реконструкция 
жилого фонда, отмечаются только единичные 
особи, при этом наблюдается заселение мос-
китами более высоко расположенных районов 
города. Всего с 2021 г. в подвальных и жилых 
помещениях старой застройки Севастополя, 
Феодосии, Керчи отловлено 127 экз. москитов: 
100 экз. — Ph. neglectus, 20 экз. — 
Ph. perfiliewi, 7 экз. — Ph. papatasi.  

Заселённость москитами старого жило-
го фонда, который в приморских городах 
Крымского полуострова расположен пре-
имущественно в центре городских и сельских  
поселений, поддерживает эпидемическую 
напряжённость по трансмиссивным природно-
очаговым инфекциям. Отсутствие диагностики 
москитных лихорадок, крайне низкий уровень 
выявляемости висцерального лейшманиоза  
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создаёт дополнительные эпидемические риски. 
Ежегодный энтомологический мониторинг 
москитов на территории Крымского полуостро-
ва не проводится с 2005 г., лабораторные ис-
следования в рамках государственного эпиде-
миологического мониторинга не проводятся 
с середины 1980-х гг. В результате в настоя-
щее время невозможно определить уровень 
активности очагов, их фактические границы, 
эпидемиологические риски как для местного 
населения, так и для прибывающих на терри-
торию полуострова туристов. 

Выводы. Ландшафтные и климатиче-
ские условия Крымского полуострова способ-
ствуют поддержанию устойчивых популяций 
москитов — трансмиссивных переносчиков 
ряда природно-очаговых инфекций (москит-
ные лихорадки, висцеральный лейшманиоз), 
среди которых на данной территории 
наибольшее эпидемическое значение имеют 
лихорадка паппатачи, мощные вспышки кото-
рой в прошлом регистрировались во всех 
крупных городах Крымского полуострова. 

В настоящее время самыми исчерпывающими 
ретроспективными данными по численности 
и видовому составу москитов Крымского по-
луострова являются результаты мониторинга 
1949‒2005 гг., проводимого специалистами 
Крымской республиканской СЭС.  

Тенденция снижения численности мос-
китов в пределах населённых пунктов, обед-
нение видового состава, вероятней всего, не 
повторяется в природных биотопах ввиду 
устойчивых межвидовых отношений в труд-
нодоступных биотопах. Актуальное состояние 
фауны москитов, представленное в работах 
отечественных авторов, свидетельствует 
о снижении общего количества видов 
(в настоящее время их 5), изменении доминан-
та и содоминанта. Роль теплокровных живот-
ных в целом, рукокрылых в частности, как ре-
зервуарных хозяев лейшманий и флебовирусов 
на территории Крымского полуострова не изу-
чалась, при этом подобные исследования 
в перспективе могут иметь большое научно-
практическое значение.  

Авторы подтверждают отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых интересов, 
связанных с написанием статьи.  
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЛИЧИНОК КРОВОСОСУЩИХ 
КОМАРОВ (CULICIDAE) В ВОДОЁМАХ ЮГА 
ЛЕСНОЙ ЗОНЫ 
О.Л. Васильева1, В.А. Корзиков1, В.В. Алексанов2  
1ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Калужской области» 
2ГБУ Калужской области «Дирекция парков» 

 Калуга, Россия 

В 2015–2024 гг. обследовано 253 водоёма в Калужской области. Выявлен 21 вид комаров. Наибольшей 
встречаемостью обладают представители р. Anopheles, Aedes cantans и Ae. cinereus. В пересыхающих водоёмах 
личинки комаров встречались чаще, чем в непересыхающих, а в стоячих — чаще, чем в проточных. Плотность 
личинок в стоячих водоёмах выше. Сомкнутость наземной растительности не оказывает влияния на наличие ли-
чинок комаров в целом, но значима для Ae. cinereus. Выявлены виды, населяющие водоёмы с различным уровнем 
pH и минерализацией. 

Ключевые слова: кровососущие комары, Culicidae, Anopheles, Culex, Aedes 

SPREADING OF BLOOD-SUCKING MOSQUITO LARVAE 
(CULICIDAE) IN WATER BODIES IN THE SOUTH 
OF THE FOREST ZONE 

O.L. Vasilieva1, V.A. Korzikov1, V.V. Aleksanov2 
1Federal Budgetary Institution of Health “Center for Hygiene and Epidemiology 
 in Kaluga Region” 

2State Budgetary Institution of Kaluga Region “Parks Directorate” 
 Kaluga, Russia 

During 2015–2024 we explored 253 water bodies in Kaluga region. 21 species of mosquitoes were found. Most 
frequent representatives are Anopheles genus, Aedes cantans, and Ae. cinereus. Larvae were found less frequently in 
perennial water bodies than in ephemeral ones and in stream water more rarely than in stagnant one. Density of larvae 
was more in stagnant waters. Ground vegetation density did not influence to presence of mosquitoes in total, but was 
significant for Ae. cinereus. We revealed species which live in water bodies with different pH and mineralization values. 
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Кровососущие комары –– переносчики 
ряда возбудителей паразитарных и инфекци-
онных болезней человека и животных: лихо-
радки Западного Нила, малярии, лихорадки 
Тягиня, дирофиляриоза и других заболеваний 
[1]. Из Калужской области известно 26 видов 
кровососущих комаров, из них в преимаги-
нальном состоянии обнаружено 9 видов [2]. 
В последние годы мы осуществляли энтомоло-
гический мониторинг различных водоёмов на 
территории региона, что создаёт базу для 
углубления понимания экологии кровососу-
щих комаров. 

Анализировали результаты собственных 
полевых наблюдений зоолого-энтомологи-
ческой группы ФБУЗ «Центр гигиены и эпи-
демиологии в Калужской области» в 2015–
2024 гг. За 10 лет обследована 21 админи-
стративная территория Калужской области: 
Барятинский, Боровский, Дзержинский, Ду-
миничский, Жиздринский, Жуковский, Из-
носковский, Кировский, Козельский, Люди-
новский, Малоярославецкий, Мещовский, 
Мосальский, Перемышльский, Сухиничский, 
Тарусский, Ульяновский, Ферзиковский, Хва-
стовичский и Юхновский районы и г. Калуга. 
Личинок и куколок комаров учитывали в во-
доёмах кюветой [1]. Её погружали в воду и 
с небольшим разворотом вверх продвигали по 
поверхности воды по возможности рядом 
с растительностью. На одном участке водоёма 
брали 10 проб. С марта по ноябрь обследовано 
253 водоёма, выполнено 397 учётов. В каждом 
водоёме устанавливали наличие/отсутствие 
видов комаров, обилие на 1 м2. Личинок опре-
деляли под световым оптическим и стереоско-
пическим (МБС) микроскопами с увеличением 
в 7,5–300 раз по общепринятой литературе [3]. 
Учитывались следующие параметры водоёмов:  

1) степень проточности (0 — стоячий,
1 — полупроточный, 2 — проточный); 

2) площадь (определялась по космиче-
ским снимкам); 

3) сомкнутость наземной растительно-
сти (0 — открытый; берега с луговой расти-
тельностью, 1 — опушечный, берега граничат 
с луговыми и лесными биотопами; 2 — лес-
ной, берега с сомкнутым древостоем);  

4) пересыхаемость (0 — с практически
постоянным гидрологическим режимом; 1 — 
частично теряющий водное зеркало, 2 — пол-
ностью пересыхающий);  

5) pH (точность 0,1‒0,01);
6) TDS (общая минерализация, мг/л;

точность — до целого). 

В 192 водоёмах pH и TDS измерены 
с помощью электронных портативных прибо-
ров. Изучено 13 типов водоёмов. Статистиче-
ская обработка проведена в программе 
R version 4.1.3. Значимость влияния порядко-
вых факторов на наличие личинок оценивали 
по критерию хи-квадрат, а также по значимости 
коэффициентов логистической регрессии 
(функция glm). Влияние факторов на плотность 
комаров оценивали при помощи обобщённой 
линейной модели с квадратичными коэффици-
ентами на основе распределения Гаусса. 

В водоёмах Калужской области нами 
был обнаружен 21 вид кровососущих комаров 
из 4 родов (табл. 1). Ни один вид не встречался 
более чем в 15 % обследованных биотопах. 
Наибольшей встречаемостью обладают пред-
ставители р. Anopheles, Ae. cantans и 
Ae. cinereus. Результаты согласуются с данны-
ми о встречаемости и обилии имаго данных 
видов [2, неопубликованные данные]. 

Личинки комаров чаще встречались 
в пересыхающих, чем в непересыхающих во-
доёмах, и чаще в стоячих и полупроточных, 
чем в проточных водных объектах (табл. 2). 
Сомкнутость наземной растительности не 
оказывает значимого влияния на наличие ли-
чинок комаров. Логистической регрессией 
подтверждается значимое влияние пересыха-
емости водоёмов на встречаемость комаров 
(для квадратичного коэффициента p = 0,029). 
На плотность личинок комаров значимо влия-
ет проточность воды (для линейного коэффи-
циента p = 0,033), она выше в стоячих водных 
объектах. 

Вероятность находок наиболее часто 
встречающихся комаров — Ae. cantans и 
Anopheles — зависит от пересыхаемости во-
доёмов (для первого таксона p = 0,025 — по 
линейному коэффициенту, для второго 
p = 0,043 — по линейному и p = 0,027 — по 
квадратичному). Для Ae. cinereus, наряду 
с пересыхаемостью (линейный p = 0,033), 
значима сомкнутость биотопа (p = 0,026): 
в лесных биотопах встречается чаще, чем 
в открытых и опушечных.  

В наиболее кислых водоёмах (pH ≤ 4,3) 
отмечены Ae. annulipes, Ae. diantaeus, Ae. Com-
munis, Ae. punctor, Ae. cinereus, Cu. morsitans. 

По данным Р.М. Горностаевой [3], 
к «торфяным» видам относится Ae. punctor. 
Малярийные комары избегали водоёмов с низ-
кой pH. В наиболее щелочных водоёмах 
(pH ≥ 8,5) отмечались только личинки комаров 
р. Anopheles.  
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Таблица 2 

Встречаемость личинок комаров в зависимости от параметров водоёма 

Фактор Градация 
Число водоёмов, 

где личинки Статистика 
не найдены найдены 

Пересыхаемость 0 47 30 χ2=8,799 
p=0,0123 1 30 42 

2 22 82 
Проточность 0 42 103 χ2=8,056 

p=0,0178 1 27 38 
2 30 13 

Сомкнутость 0 38 65 χ2=0,219 
p=0,8965 1 46 64 

2 15 25 

Некоторые представители р. Aedes были 
единично отмечены в щелочных водоёмах с pH 
до 8,5. Представители р. Culex избегали как 
сильно закислённых, так и щелочных водоёмов. 
В наиболее высокоминерализованных водоё-
мах (TDS ≥ 709 мг/л) были отмечены предста-
вители р. Culex, Anopheles, Ae. Annulipes, 
Ae. cantans, Ae. cataphylla, Ae. cinereus. 
В водоёмах со слабоминерализованной водой 

были широко представлены представители р. 
Aedes, Culiseta. Изученный перечень факторов 
среды не является исчерпывающим. 
Возможно, что присутствие кровососущих 
комаров определяется иными факторами, 
например, степенью зарастания и особенно 
видовым составом водных и околоводных рас-
тений [3], преобладающим грунтом, конкрет-
ным минеральным составом воды. 

Авторы подтверждают отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых интересов, 
связанных с написанием статьи. 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК REFERENCES 

1. МР 3.1.0322-23 Сбор, учёт и подготовка
к лабораторному исследованию кровососущих члени-
стоногих в природных очагах инфекционных болез-
ней : методические рекомендации. Утв. Главным го-
сударственным санитарным врачом Российской Фе-
дерации 13.04.2023. 

2. Васильева О.Л., Корзиков В.А., Габараева
Е.А., Винникова О.Н., Овсянникова Л.В. Обзор фау-
ны кровососущих комаров (Culicidae) Калужской 
области — потенциальных переносчиков возбудите-
лей опасных болезней человека. Мед. паразитол. и 
паразит. бол. 2019; 3: С. 3–9. DOI:10.33092/0025-
8326mp2019.3.3-9. 

3. Горностаева Р.М., Данилов А.В. Комары
(сем. Culicidae) Москвы и Московской области. М. : 
KMK, 1999. 342 с. 

1. MR 3.1.0322-23 Sbor, uchyot i podgotovka
k laboratornomu issledovaniyu krovososuschikh 
chlenistonogikh v prirodnykh ochagakh infektsionnykh 
bolezney :мetodicheskie rekomendatsii. Utv. Glavnym 
gosudarstvennym sanitarnym vrachom Rossiyskoy 
Federatsii 13.04.2023. 

2. Vasil'eva O.L., Korzikov V.A., Gabaraeva
E.A., Vinnikova O.N., Ovsyannikova L.V. Obzor fauny 
krovososuschikh komarov (Culicidae) Kaluzhskoy 
oblasti — potentsial'nykh perenoschikov vozbuditeley 
opasnykh bolezney cheloveka. Med. parazitol. i parazit. 
bol. 2019; 3: S. 3‒9. DOI:10.33092/0025-
8326mp2019.3.3-9. 

3. Gornostaeva R.M., Danilov A.V. Komary
(sem. Culicidae) Moskvy i Moskovskoy oblasti. M. : 
KMK, 1999. 342 s. 

Ольга Леонидовна Васильева — энтомолог 
зоолого-энтомологической группы; elibrary Author ID, 
ORCID 0000-0002-9605-4817; zooento@yandex.ru; 
Вячеслав Александрович Корзиков — кандидат 
биологических наук, заведующий зоолого-энтомоло-
гической группой; elibrary Author ID 4584-6101, ORCID 
0000-0002-5792-0647; korzikoff_va@mail.ru; Центр ги-
гиены и эпидемиологии в Калужской области. 

Виктор Валентинович Алексанов — канди-
дат биологических наук, главный специалист отдела 
мониторинга биоразнообразия, ГБУ КО «Дирекция 
парков»; elibrary Author ID 1905-7510, ORCID 0000-
0002-4584-8457; victor_alex@list.ru; тел.: 89805130049. 

Olga Leonidovna Vasilieva — Entomologist of
Zoological and Entomological Group; elibrary Author 
ID, ORCID 0000-0002-9605-4817; zooento@yandex.ru; 
Vyacheslav Aleksandrovich Korzikov — Cand. Sc. 
{Biology}, Zoologist of Zoological and Entomological 
Group; elibrary Author ID 4584-6101, ORCID 0000-
0002-5792-0647; korzikoff_va@mail.ru. Federal Hy-
gienic and Epidemiological Center in Kaluga Region. 

Viktor Valentinovich Aleksanov — Cand. Sc. 
{Biology}, Chief Specialist of the Biodiversity Monito-
ring Department, Parks Directorate of Kaluga Region; 
elibrary Author ID 1905-7510, ORCID 0000-0002-
4584-8457; victor_alex@list.ru; Parks Directorate of 
Kaluga Region. 

Статья поступила в редакцию 31.08.2024 г. 

201 

mailto:zooento@yandex.ru
mailto:korzikoff_va@mail.ru
mailto:victor_alex@list.ru
mailto:zooento@yandex.ru
mailto:korzikoff_va@mail.ru


ISSN 2221-7711  Национальные приоритеты России. 2024. № 4 (55)  

УДК 579.841.95:599.323.43 

РОЛЬ ВОДЯНОЙ ПОЛЁВКИ (ARVICOLA AMPHIBIUS 
LINNAEUS, 1758) В ПОДДЕРЖАНИИ ПОЙМЕННО-
БОЛОТНЫХ ОЧАГОВ ТУЛЯРЕМИИ 
НА ТЕРРИТОРИИ ВОРОНЕЖСКОЙ ОБЛАСТИ 

Д.А. Квасов, Е.П. Гайдукова, А.А. Митусов, Ю.И. Стёпкин
ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Воронежской области» 

 Воронеж, Россия 

Рассмотрены результаты наблюдения за численностью водяной полёвки и её инфицированностью туля-
ремией в Воронежской области в 2022‒2024 гг. в сравнении с ретроспективными данными. Локальные колонии 
с высокой численностью этих грызунов выявлены в пойменных участках р. Савала на территории Новохопёрско-
го, Грибановского и Терновского районов Воронежской области. Несмотря на высокую численность водяной 
полёвки, пойменно-болотные очаги туляремии остаются в малоактивной фазе. 

Ключевые слова: водяная полёвка, численность, туляремия, эпизоотология, природно-очаговые инфек-
ции, эпизоотологический мониторинг 

ROLE OF THE WATER VOLE (ARVICOLA AMPHIBIUS LINNAEUS, 
1758) IN MAINTAINING FLOODPLAIN-MARSH FOCI OF TULAREMIA 
IN THE VORONEZH REGION 

D.A. Kvasov, E.P. Gaidukova, A.A. Mitusov, Yu.I. Styopkin 
Federal Medical Institution " Center for Hygiene and Epidemiology in the Voronezh Region" 

 Voronezh, Russia 

The article considers the results of monitoring the number of water voles and their infection with tularemia in the 
Voronezh region in 2022‒2024 in comparison with retrospective data. Local colonies with a high number of these ro-
dents have been identified in the floodplain areas of the Savala River on the territory of Novokhopersky, Gribanovsky 
and Ternovsky districts of the Voronezh Region. Despite the high number of water voles, floodplain-marsh foci of tula-
remia remain in a low-activity phase. 

Keywords: a water vole, abundance, tularemia, epizootology, natural focal infections, epizootological monitoring 

Водяная полёвка (Arvicola amphibius 
Linnaeus, 1758) до середины ХХ в. играла су-
щественную роль в хозяйственной деятельно-
сти человека. Это один из немногих видов 
мелких млекопитающих (ММ), решения по 
борьбе с которым принимались Совмином 
РСФСР [1]. Водяная полёвка относится 
к I группе высоковосприимчивых и высоко-
чувствительных животных по отношению 
к туляремийной инфекции [2]. В первой поло-
вине ХХ в. являлась ценным источником шку-
рок и, как следствие, периодически провоци-
ровала возникновение промысловых вспышек 
туляремии, связанных с добычей водяной по-
лёвки населением в период весеннего разлива 
рек [2]. Промысловые и трансмиссивные 
вспышки регистрировались на территории Во-
ронежской области вплоть до 1949 г. 

С 1950-х гг. прошлого века, несмотря на то что 
активность природных очагов туляремии не 
снижалась, на фоне плановой иммунизации 
в регионе регистрировали единичные случаи 
туляремии среди населения [3]. С 2000 по 2022 
г. в Воронежской области зарегистрировано 49 
лабораторно подтверждённых случаев туляре-
мии, из них 35 случаев в 2005 г., когда подъём 
заболеваемости был связан с реализацией 
трансмиссивного пути передачи возбудителя 
туляремии и характеризовался заболеваниями 
неиммунного населения. 

Водяная полёвка в оптимуме ареала 
размножается в тёплое время года, даёт по 4‒6 
помётов от 6 до 8 эмбрионов в каждом, таким 
образом, в периоды массового размножения 
численность может достигать тысячей особей 
на гектар в абсолютных показателях [1]. 
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В некоторых районах своего ареала во-
дяная полёвка в годы массового размножения, 
которые повторялись почти каждые 10 лет, 
наносила значительный ущерб сельскохозяй-
ственным культурам. Одновременно этот гры-
зун служит источником туляремии в очагах 
пойменно-болотного типа [2, 3, 4], что имеет 
огромное значение в обеспечении биологиче-
ской безопасности территории. 

Цель работы — проанализировать роль 
водяной полёвки в поддержании пойменно-
болотных очагов туляремии на территории 
Воронежской области в 2022‒2024 гг. в срав-
нении с ретроспективными данными. Матери-
алом для анализа послужили данные литера-
туры и результаты собственных наблюдений. 

В 1974‒1991 гг. доля водяной полёвки 
в структуре населения ММ околоводных ста-
ций в вылове ловушками составляла 24,4 % на 
территории Окско-Донской низменной равни-
ны (ОДН) и 10,1 % — на территории Средне-
Русской равнины, снизившись в 1992‒2014 гг. 
до 6,8 и 0,9 % соответственно [5].  

Особую роль водяной полёвки в очагах 
туляремии в Воронежской области отмечали 
до 1970 г. В этот период в Воронежской обла-
сти в структуре населения ММ околоводных 
стаций водяная полёвка занимала одно из ве-
дущих мест, после чего численность её начала 
сокращаться. При изучении Поворинского мо-
ногостального пойменного очага отмечалось, 
что эпизоотии туляремии имели цикличность 
в 7 и 10 лет, а эпизоотическое неблагополучие 
главным образом определялось высокой чис-
ленностью водяной полёвки. Была установле-
на пороговая численность, при которой проис-
ходило развитие эпизоотии туляремии. Она 
составила 30 % попадания водяной полёвки 
в капканы. После 1969 г. численность водяной 
полёвки резко снизилась, и очаг перешёл 
в малоактивную эпизоотическую фазу [6]. 

В исследованиях, проведённых на тер-
ритории Воронежской области в 2011‒2015 гг., 
установлено, что наиболее активные природ-
ные очаги туляремии расположены в том чис-
ле на территории Новохопёрского района. 
В этот период было отловлено и исследовано 
более 1500 экземпляров мелких млекопитаю-
щих, из них всего 2 экземпляра водяной по-
лёвки, исследование которых методом РПГА 
и ПЦР дало отрицательный результат. В око-
ловодных стациях эпизоотический процесс 
в равной мере поддерживали полевые мыши 
и обыкновенные полёвки [7]. Весной 2022 г. 
было зарегистрировано увеличение численно-

сти водяной полёвки в локальных местообита-
ниях на территории Новохопёрского админи-
стративного района.  

В 2022 г. учёты численности и отлов ММ 
(в том числе водяной полёвки) в околоводных 
стациях проводили в бесснежный период с ис-
пользованием больших давилок «Геро» и кап-
канов № 0 с приманкой в виде кубиков свежей 
моркови. Учёты проводились в соответствии 
с утверждёнными методическими документами 
Роспотребнадзора [8, 9]. Все работы проводи-
лись с соблюдением санитарно-эпидемиоло-
гических требований к обеспечению безопасно-
сти при работе с ПБА [10].  

Орудия лова выставлялись у уреза воды, 
по зарослям камыша и тростника в поймах рек 
Воронежской области. Всего было отработано 
1600 ловушко-суток (л-с) и 125 капкано-суток, 
при этом добыто 210 особей ММ. Доминант-
ными видами в отловах являлись Arvicola am-
phibius (34,8 %) и Microtus arvalis и ros-
siaemeridionalis (21,4 %). Также встречались 
Myodes glareolus (16,2 %), Sylvaemus uralensis 
(10,0%), Apodemus agrarius (9,5 %), Sylvaemus 
flavicollis (6,2 %), Sorex araneus (1,4 %), Mi-
cromys minutus (0,5 %). 

Лабораторное исследование зоологиче-
ского материала проводилось на базе про-
фильных лабораторий в: 

‒ ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиоло-
гии в Воронежской области» методом ПЦР 
с гибридизационно-флуоресцентным учётом 
результатов в режиме реального времени (Ген 
Francisella tularensis — РГФ) производства 
ФКУЗ «РосНИПЧИ «Микроб» и методом 
РНГА с применением набора «РНГА-Тул-Иг-
СтавНИПЧИ»; 

‒ ФКУН Российский противочумный 
институт «Микроб» Роспотребнадзора 
(г. Саратов) методом ПЦР с гибридизационно-
флуоресцентным учётом результатов в режиме 
реального времени (Ген Francisella tularensis — 
РГФ) производства ФКУЗ «РосНИПЧИ «Мик-
роб» и методом Дот-ИФА с применением тест-
системы «ДИАТУЛ-М» производства ФКУЗ 
РосНИПЧИ «Микроб»; 

‒ ФБУН ГНЦ ПМБ (п. Оболенск) мето-
дом ПЦР в реальном времени с использовани-
ем набора «Реакционная смесь, PC «Multi-Flu» 
производства ФБУН ГНЦ ПМБ и набора 
«ОМ-скрин-Туляремия РТ» производства 
«Синтол», Москва, и методом ИФА с приме-
нением экспериментального набора лабора-
торного изготовления с ЛПС Francisella 
tularensis. 
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В весенний период 2022 г. водяная по-
лёвка отмечалась в пойме р. Савала в районе 
сёл Некрылово и Троицкое Новохопёрского 
района. Всего было отловлено 5 экз., индекс 
доминирования (ИД) составил 13,5 %, процент 
попадания (ПП) не превышал 4 % на 100 л-с. 
При исследовании этих особей на базе 
РосНИПЧИ «Микроб» ДНК и антитела 
к Francisella tularensis не выявлены.  

При маршрутном обследовании по воз-
можности собирались трупы павших зверь-
ков, помёт хищных млекопитающих, погадки 
хищных и врановых птиц, отбирались пробы 
воды для исследования на наличие возбуди-
телей туляремии. Из 8 трупов водяной полёв-
ки в трёх методом РНГА выявлен туляремий-
ный антиген. 

На протяжении летнего периода обсле-
дование типичных для водяной полёвки ме-
стообитаний проводилось в пределах ОДН 
в пойме реки Хопёр и её притоков (Ново-
хопёрский, Грибановский, Терновский райо-
ны), р. Ворона (Борисоглебский ГО), а также 
р. Битюг (Аннинский р-н), р. Курлак (Аннин-
ский р-н), р. Девица (Семилукский р-н), озёр 
Песчаное (Богучарский р-н), Глушица (Бори-
соглебский ГО). Локальные колонии зверьков 
отмечались лишь в пойме р. Савала. ИД во-
дяной полёвки в учётных линиях достигал 
100 %, а ПП — 9 % на 100 л-с. В осенний пе-
риод 2022 г. учёты численности водяной по-
лёвки проводились в Новохопёрском районе, 
где её ИД достигал 55,2 %, а ПП — 21 %.  

При исследовании на туляремию мате-
риала, отобранного от всех отловленных ММ 
летом и осенью, иммунологическими и моле-

кулярно-биологическими методами был полу-
чен отрицательный результат. В 2023‒2024 гг. 
при проведении учётов в околоводных стациях, 
в том числе на территории Новохопёрского 
района, водяная полёвка не встречалась. Таким 
образом, увеличение численности водяной по-
лёвки в локальных пойменных участках р. Са-
вала в 2022 г. не привело к активизации пой-
менно-болотных очагов туляремии на 
территории Новохопёрского, Грибановского, 
Терновского районов Воронежской области.  

Данные мониторинга показывают, что 
водяная полёвка на современном этапе не игра-
ет основную роль в поддержании природных 
очагов туляремии в Воронежской области вви-
ду локального распространения популяций 
с высокой численностью и низкой численно-
стью в целом по региону. Моногостальность 
природных очагов туляремии, характерная для 
Воронежской области до 1970-х гг., сменилась 
полигостальностью в связи с изменением 
в структуре и численности популяций ММ 
в околоводных стациях. Поскольку в совре-
менных условиях заготовка шкурок 
A. amphibius не производится, появление про-
мысловых вспышек туляремии в этой связи 
крайне маловероятно.  

Вместе с тем, учитывая, что ранее раз-
витие эпизоотий туляремии среди водяных 
полёвок отмечалось при достижении порого-
вого уровня численности (30 %), необходим 
мониторинг за численностью ММ в околовод-
ных стациях для предупреждения вероятных 
трансмиссивных вспышек и своевременной 
организации комплекса профилактических 
противоэпидемических мероприятий.  

Авторы подтверждают отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых интересов, 
связанных с написанием статьи. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ МОНИТОРИНГА ЗА ИКСОДОВЫМИ 
КЛЕЩАМИ В ПРИРОДНЫХ ОЧАГАХ 
КУРСКОЙ ОБЛАСТИ В 2019‒2023 гг. 
П.А. Лисовский1, 2, М.Л. Ковальчук1, Н.С. Малышева2 
1ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Курской области» 
2 ФГБОУВО «Курский государственный университет»  

  Курск, Россия 

Представлены результаты мониторинга за иксодовыми клещами и передаваемыми ими возбудителями 
природно-очаговых инфекций за последние 5 лет. На территории Курской области обитает два вида клещей — 
Dermacentоr reticulatus (Fabricius, 1794) и Ixodes ricinus (Linnaeus, 1758). Наибольшую эпидемиологическую зна-
чимость как переносчик инфекций на территории региона представляет I. ricinus. Среди инфекций, передаваемых 
иксодовыми клещами, наиболее распространённой на территории Курской области является иксодовый клеще-
вой боррелиоз.  

Ключевые слова: иксодовые клещи, иксодовый клещевой боррелиоз, мониторинг, Dermacentоr 
reticulatus, Ixodes ricinus  

RESULTS OF MONITORING OF IXODIC TICKS IN NATURAL 
FOCI OF THE KURSK REGION IN 2019‒2023 

P.A. Lisovsky1, 2, M.L. Kovalchuk1, N.S. Malysheva2 
1 FBHI Hygiene and Epidemiology Centre in the Kursk Region 
2 FSBEIHE "Kursk State University"  
Kursk, Russia 

The article presents the results of monitoring of ixodic ticks and the pathogens of natural focal infections trans-
mitted by them over the past 5 years. There are two species of ticks in the Kursk region — Dermacentor reticulatus (Fab-
ricius, 1794) and Ixodes ricinus (Linnaeus, 1758). I. ricinus is of the greatest epidemiological importance as a vector of 
infections in the region. Among the infections transmitted by ixodic ticks, ixodic tick-borne borreliosis is the most com-
mon in the Kursk region 

Keywords: ixodic ticks, ixodic tick-borne borreliosis, monitoring, Dermacentоr reticulatus, Ixodes ricinus 

Курская область расположена в Цен-
тральном федеральном округе и занимает пло-
щадь 30 000 кв. км. В состав региона входят 
28 муниципальных районов, 5 городских окру-
гов. Климат — умеренно континентальный. 
Регион расположен в лесостепной зоне [1]. 

Иксодовые клещи (Ixodidae) являются 
специализированными эктопаразитами — пе-
реносчиками трансмиссивных заболеваний 
человека. Они играют ключевую роль в цир-
куляции патогенных агентов природно-оча-
говых инфекций. Среди инфекций, связанных 
с клещами, на территории России наиболее 
значимыми являются клещевой энцефалит, 
Крымская геморрагическая лихорадка, иксо-
довые клещевые боррелиозы [2‒3]. В Курской 
области есть устойчивые природные очаги 
клещевых инфекций, наиболее распростра-

нённым и опасным заболеванием является ик-
содовый клещевой боррелиоз.  

Изучение особенностей экологии и ана-
лиз активности иксодовых клещей являются 
одними из приоритетных направлений в раз-
работке комплекса противоэпидемических 
мероприятий и служат основой для понимания 
динамики распространения трансмиссивных 
инфекций. Сведения о видовом составе и изме-
нениях в границах распространения иксодовых 
клещей крайне важны для мониторинга заболе-
ваемости трансмиссивными болезнями среди 
людей и животных.  

Цель исследования — изучить видовое 
разнообразие, динамику численности и эпиде-
миологическую значимость иксодовых клещей 
на территории Курской области. Материалом 
служили данные ФБУЗ «Центр гигиены 
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и эпидемиологии в Курской области» за 2019‒ 
2023 гг. по учётам численности и инфициро-
ванности иксодовых клещей, а также соб-
ственные наблюдения с точки зрения энтомо-
логов, организованные Центром гигиены 
и эпидемиологии в Курской области. Сбор 
и определение обилия иксодовых клещей 
проводились согласно методическим указа-
ниям и рекомендациям сбора на флаг 
(МУ 3.1.3012-12, МР 3.1.0322-23). Идентифи-
кация видовой принадлежности клещей сем. 
Ixodidae проводилась с использованием опре-
делителей Н.А. Филипповой 1977, 1997 гг. 
Относительная численность иксодовых кле-
щей учитывалась на флаго-километр (фл/км).  

Энтомологический мониторинг за иксо-
довыми клещами на территории Курской обла-
сти в 2019‒2023 гг. осуществлялся в ежедекад-
ном режиме в период с марта по октябрь на 
флаго-километр (фл/км) специалистами Центра 
и его филиалов на шести стационарных мони-
торинговых точках, которые расположены 
в Щигровском, Льговском, Железногорском, 
Суджанском районах, а также двух стационар-
ных точках на территории г. Курска (м. Боева 
дача, у. парк Солянка).  

С целью контроля инфицированности 
иксодовых клещей в период наибольшей их 
численности в весенний и осенний периоды 
проводились дополнительно учёты клещей на 
всех административных территориях области. 
На выделенных маршрутах учитывали видо-
вое разнообразие и относительную числен-
ность иксодовых клещей. Учтённые экзем-
пляры иксодовых клещей исследовались 
методом ПЦР лабораторией особо опасных 
инфекций Центра гигиены и эпидемиологии 
в Курской области на наличие возбудителей 
природно-очаговых инфекций.  

В период с 2019 по 2023 г. было отрабо-
тано 730 фл/км и собран 10 901 экз. клещей 
двух видов: Dermacentоr reticulatus (Fabricius, 
1794) и Ixodes ricinus (Linnaeus, 1758). 
В 2019 г. было собрано 2111 экз. клещей 
(D. Reticulatus — 35,7 %, I. ricinus — 64,3 %), 
в 2020 г. — 1492 экз. (D. Reticulatus — 44,8 %, 
I. ricinus — 55,2 %), в 2021 г. — 2017 экземпля-
ров (D. reticulatus — 52,7 %, I. ricinus — 47,3 %), 
в 2022 г. — 2266 экземпляров (D. reticulatus — 
56 %, I. ricinus — 44 %), в 2023 г. — 3015 эк-
земпляров (D. reticulatus — 69,5 %, I. ricinus — 
30,5 %). 

Таблица 1 

Средняя численность иксодовых клещей (экз. на 1 фл/км) 
в Курской области, 2019‒2023 гг. 

Год Месяц 
Март Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь 

2019 0,2 28,7 18,6 18,5 10,6 9,9 3,6 6,2 

2020 13,2 38,5 14,9 15,8 7,1 4,3 4,8 4,8 

2021 0,0 21,8 27,2 14,5 7,5 5,7 9,6 0,0 

2022 3,3 22,9 25,3 22,1 12,9 8,9 11,7 7,4 

2023 35,8 33,3 35,1 18 5,7 6,3 16,4 9,4 

Для иксодовых клещей характерно два 
периода пика активности в году (весенний 
и осенний). Весенний пик численности в зави-
симости от климатических условий варьирует-
ся: в 2019‒2020 гг. приходился на апрель, 
в 2021‒2022 гг. — на май, в 2023 г. клещи бы-
ли наиболее активны с конца марта по конец 
мая. Осенний пик численности, как правило, 
менее выражен и длится с середины сентября 
до начала октября. В летние месяцы числен-
ность клещей снижается, так как имаго клещей 
в данный период наименее активны, а в сборах 
преобладают преимагиальные стадии разви-
тия. С наступлением отрицательных темпера-

тур в октябре-ноябре активность иксодовых 
клещей на территории Курской области пре-
кращается.  

Собранные клещи определялись по ви-
довому и половозрастному составу и затем 
исследовались лабораторией особо опасных 
инфекций методом ПЦР на заражённость воз-
будителями: клещевого энцефалита (КВЭ), 
иксодового клещевого боррелиоза (ИКБ), 
моноцитарного эрлихиоза человека (МЭЧ), 
гранулоцитарного анаплазмоза человека 
(ГАЧ), туляремии, лихорадки Западного Нила 
(ЛЗН), лихорадки Ку, Конго-Крымской ге-
моррагической лихорадки (КГЛ). В ходе 
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мониторинговых исследований за клещевыми 
инфекциями в 2019‒2023 гг. клещи вида 
I. ricinus исследовались на наличие возбуди-
телей КВЭ, ИКБ, ГАЧ, МЭЧ, а клещи вида 
D. reticulatus — на наличие возбудителей ту-
ляремии, ЛЗН, лихорадки Ку, КГЛ. В клещах 
вида I. ricinus были обнаружены возбудители 
ИКБ, ГАЧ, МЭЧ.  

  Таблица 2 

Удельный вес положительных результатов  
исследований клещей вида I. ricinus  

на природно-очаговые инфекции (2019‒2023 гг.), % 
Годы 2019 2020 2021 2022 2023 
Всего 17,1 18,0 14,8 11,8 18,5 
ИКБ 12,4 13,7 10,8 8,5 12,1 
ГАЧ 4,2 4,1 3,7 3,0 5,8 
МЭЧ 0,5 0,1 0,3 0,3 0,7 

Средний показатель инфицированности 
клещей, собранных методом на флаг в 2019‒
2023 гг., в среднем составляет 16,0 %, 
наибольший процент заражённости приходится 

на иксодовый клещевой боррелиоз — 11,5 %. 
В период с 2019 по 2023 г. заражённые бор-
релиями клещи регистрировались в городе 
Курске и в 26 районах Курской области, за-
ражённые анаплазмами клещи регистрирова-
лись в городе Курске и 15 районах, заражён-
ные эрлихиями клещи регистрировались 
в городе Курске и 8 районах. 

Проводя анализ видового состава, оцен-
ку численности иксодовых клещей и уровня их 
инфицированности возбудителями в 2019‒
2023 гг., можно сделать вывод о том, что ситу-
ация по иксодовому клещевому боррелиозу на 
территории Курской области остаётся напря-
жённой, но стабильной. Это даёт возможность 
прогнозировать вероятность заболевания лю-
дей инфекциями, передающимися иксодовыми 
клещами. Постоянный мониторинг за активно-
стью иксодовых клещей и за клещевыми ин-
фекциями позволяет контролировать эпидеми-
ческую ситуацию и организовать проведение 
профилактических и противоэпидемических 
мероприятий. 

Авторы подтверждают отсутствие финансовых/нефинансовых интересов, связанных 
с написанием статьи. 
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УДК 595.421  

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИЧИНЫ 
И ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКИЕ СЛЕДСТВИЯ 
РАССЕЛЕНИЯ IXODES PAVLOVSKYI 
НА ЮГЕ ПРИМОРЬЯ 
А.Я. Никитин, В.Ю. Колесникова 
ФКУЗ «Иркутский научно-исследовательский противочумный институт Роспотребнадзора» 

 Иркутск, Россия 

Анализ изменения встречаемости и индекса доминирования Ixodes pavlovskyi и I. persulcatus среди иксо-
дид на островах залива Петра Великого и в континентальной части юга Приморья выявил улучшение условий 
обитания для I. pavlovskyi в первой четверти ХХI века. На основе изучения действия биотических и абиотических 
факторов показано, что вероятной причиной этого является возрастание среднегодовых температур воздуха. Рас-
селение и рост индекса доминирования I. pavlovskyi в зонах симпатрии с I. persulcatus приведёт к снижению эпи-
демиологического риска, так как между видами не выявлено явных различий в спектре переносимых патогенов, 
а агрессивность I. pavlovskyi ниже, чем у I. persulcatus. 

Ключевые слова: Ixodes pavlovskyi, экологические факторы, эпидемиологический риск, Приморский край  

ECOLOGICAL CAUSES AND EPIDEMIOLOGICAL CONSEQUENCES 
OF THE SETTLEMENT OF IXODES PAVLOVSKYI IN THE SOUTH 
OF PRIMORYE 

A.Ya. Nikitin, V.Yu. Kolesnikova 
Irkutsk Anti-Plague Research Institute of Rospotrebnadzor 

  Irkutsk, Russia 

The article deals with the analysis of changes in the occurrence and dominance index of Ixodes pavlovskyi and  
I. persulcatus among ixodid on the islands of Peter the Great Gulf and in the continental part of southern Primorye. 
It revealed an improvement in living conditions for I. pavlovskyi in the first quarter of the 21 th century. Based on a study 
of the effects of biotic and abiotic factors, it is shown that the likely cause for this is an increase in average annual air 
temperatures. The dispersion and increase in the dominance index of I. pavlovskyi in zones of sympatry with I. persulca-
tus will lead to a decrease in epidemiological risk, since no obvious differences in the spectrum of transmitted pathogens 
have been identified between the species, and the aggressiveness of I. pavlovskyi is lower than that of I. persulcatus. 

Keywords: Ixodes pavlovskyi, environmental factors, epidemiological risk, Primorsky Krai 

В азиатской части России по эпидемио-
логической значимости Ixodes pavlovskyi Pom., 
1946 уступает лишь I. persulcatus Sch., 1930 
(таёжный клещ) [1]. В последней четверти 
ХХ – начале ХХI вв. в Сибири выявлено рас-
ширение ареала I. pavlovskyi occidentalis Filip-
pova and Panova, 1998 [2, 3]. В настоящее вре-
мя подобное происходит на юге Приморского 
края — области обитания I. pavlovskyi pavlov-
skyi Pom., 1946 [4, 5].  

Учитывая масштабы и скорость рассе-
ления двух подвидов I. pavlovskyi, его способ-
ность в зонах симпатрии с таёжным клещом 
занимать доминирующее положение, феномен 
расширения ареала опасного вида требует изу-

чения и оценки возможного влияния этого 
процесса на эпидемиологическую ситуацию по 
трансмиссивным зоонозам. 

Цель работы — изучить феномен рас-
селения и провести анализ экологических фак-
торов, способствующих расширению ареала 
I. p. pavlovskyi, дать оценку эпидемиологиче-
ским последствиям этого явления. 

Материалы и методы. В основу работы 
положен анализ литературы и материалов 
исследований, проведённых в 2011–2024 гг. 
совместно специалистами Иркутского научно-
исследовательского противочумного институ-
та и Приморской противочумной станции. 
Рассмотрены сборы иксодовых клещей 

© Никитин А.Я., Колесникова В.Ю., 2024 
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с растительности, выполненные во второй 
половине мая – начале июня на шести остро-
вах залива Петра Великого (рис. 1): Русский 
(№ 1), Попова (№ 2), Рейнеке (№ 3), Рикорда 
(№ 4), Путятина (№ 5), Аскольд (№ 6) и в юж-
ной части материка (г. Владивосток, Примор-
ский край). Диагностика видов клещей осно-
вана на изучении морфологических признаков 
[2, 6]. Анализ показателей климата проведён 
по данным метеостанций городов Владивосток 
и Вакканаи (Wakkanai, Япония) [7].  

Результаты и обсуждение. Анализ изу-
чения условий обитания I. pavlovskyi. В мате-
риковой части Приморья I. pavlovskyi является 
редким видом. Его доля в сборах обычно не 
превышает трёх процентов [4, 8–11]. Един-

ственным исключением является Западный 
макросклон Сихотэ-Алиня, однако данные по 
этой локации за последние четыре десятилетия 
в литературе отсутствуют.  

Наиболее благоприятными для 
I. pavlovskyi являются условия на островах 
Японского моря [4, 5, 8, 10–13]. Для оценки 
изменений условий обитания на них рассмот-
рим наши данные в сравнении с результатами 
исследования Г.В. Колонина (1979–1983 гг.) 
[10]. Автором кроме островов, приведённых 
в разделе «Материалы и методы» (№№ 1‒6), 
проведены также сборы клещей на о. Большой 
Пелис (№ 7) и о. Фуругельма (№ 8), входящих 
в южную группу территорий залива Петра Ве-
ликого (рис. 1). 

Рис. 1. Картосхема расположения в заливе Петра Великого островов, обследованных в 1979–1983 гг. 
(№№ 1–8) [11] и в 2011–2024 гг. (№№ 1–6) [названия островов приведены в тексте] 

В ходе работ Г.В. Колонин [10] обнару-
жил семь видов клещей из трёх родов и пока-
зал, что I. persulcatus обитает на всех обследо-
ванных островах, а I. pavlovskyi — на четырёх 
(встречаемость 50,0 %). Вид отсутствовал на 
островах: Русский, Путятина, Аскольд и Фу-
ругельма. Доминирование I. pavlovskyi 
(44,1 %) обнаружено только на о. Большой 
Пелис (№ 7, см. рис. 1).    

На шести островах залива нами зареги-
стрировано семь видов иксодид из трёх ро-
дов. Причём I. persulcatus обнаружен на всех, 
а I. pavlovskyi не найден только на о. Аскольд 
(встречаемость вида составила 83,3 %). На 
о. Русский, где ранее I. pavlovskyi отсутство-

вал, к настоящему времени он зарегистриро-
ван во всех типах биотопов, в некоторых ло-
кациях вид стал доминирующим [4]. На 
о. Путятина четыре имаго I. pavlovskyi (ин-
декс доминирования (ИД) = 1,1 %) впервые 
обнаружены в 2021 г. [5]. На о. Попова 
в 2022 г. показано возрастание ИД этого вида 
до 76,4 % на мысе Ликандера, имеющем на 
острове максимальную плотность населения 
клещей [5].    

На материке в ботаническом саду Даль-
невосточного отделения РАН, где доминирует 
I. persulcatus, ИД I. pavlovskyi вырос со сред-
немноголетнего (2011–2018 гг.) значения 
2,4 % [4] до 13,8 % (2023) и 8,7 % (2024). 
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Таким образом, условия обитания на 
юге Приморья в настоящее время благоприят-
ны для I. pavlovskyi. Вид встречается на остро-
вах, где ранее отсутствовал, в некоторых слу-
чаях становится доминирующим или его ИД 
постепенно возрастает (ботанический сад). 

Рассмотрим экологические факторы, ко-
торые могли благоприятно повлиять на 
I. pavlovskyi и вызвать расселение этого вида 
на юге Приморья. 

Биотические факторы. На обследован-
ных островах залива обитает от двух 
(о. Рикорда) до 14 (о. Русский) представителей 
мелких и средних млекопитающих из трёх от-
рядов [14], наблюдается высокое биоразнооб-
разие и обилие птиц [8, 10, 13, 15]. Кроме того, 
на островах с населёнными пунктами жители 
содержат сельскохозяйственных и домашних 
животных. То есть причиной отсутствия 
I. pavlovskyi на некоторых островах в послед-
ней четверти ХХ в. не может являться недо-
статок прокормителей.  

Учитывая обилие птиц на островах 
Японского моря, предположение, что орни-
тофильный I. pavlovskyi не успел их заселить, 
несостоятельно, так как эволюционно более 
молодой таёжный клещ [11] встречается на 
всех островах. Наиболее вероятная причина 
отсутствия I. pavlovskyi на некоторых остро-
вах — наличие неподходящих абиотических 
условий. 

Климатические факторы. Анализ ди-
намики суммы осадков за год (1990–2023 гг.) 
показал отсутствие определённых тенденций 
изменений у этого фактора. В этой связи его 
действие невозможно связать с направленным 
улучшением условий жизни для I. pavlovskyi. 

Более важную роль в жизни I. pavlovskyi 
играет фактор температуры воздуха. На по-
вышенную чувствительность вида к его дей-
ствию указывают данные литературы:  

1) сокращение Евразийского ареала
I. pavlovskyi произошло в плиоцене при пони-
жении среднегодовой температуры воздуха и 
сопровождалось расселением по континенту 
более устойчивого к действию этого фактора 
таёжного клеща [11];  

2) непосредственные наблюдения на юге
Приморья указывают на положительное влия-
ние повышения температуры воздуха на оби-
лие I. pavlovskyi [9]. 

В период последнего глобального похо-
лодания в Евразии (ХII–ХIХ вв.) среднегодо-
вая температура воздуха в районе залива Пет-
ра Великого составляла 3–5 °С [16]. Вероятно, 

это похолодание привело к исчезновению 
I. pavlovskyi на некоторых островах. Высокие 
значения ИД вида сохранились лишь на остро-
вах, омываемых тёплыми течениями. Напри-
мер, о. Большой Пелис, где доминирует 
I. pavlovskyi [10], обогревается Цусимским 
течением. Острова Рисири и Ребун (Япония) 
находятся под влиянием течения Сои. Поэто-
му, несмотря на их более северное располо-
жение вблизи о. Хоккайдо, уже в 1995– 
1998 гг. среднегодовая температура воздуха 
здесь составила 6,6 °С, а к настоящему вре-
мени (2019–2023 гг.) возросла до 7,9 °С [7]. 
Соответственно, на о-вах Рисири и Ребун вы-
явлено не только доминирование I. pavlovskyi, 
но и распространение на них сразу двух гапло-
типов этого вида [12, 13].  

В течение 1990–2023 гг. на юге Примо-
рья происходит статистически значимое 
(Р < 0,05) потепление. За 1991–2000 гг. и 
2001–2010 гг. тренд на изменение среднегодо-
вой температуры воздуха в каждый из перио-
дов отсутствовал, но в целом она возросла 
с 5,0 °С до 5,2 °С соответственно. В 2011–2020 
гг. начал проявляться значимый (Р < 0,01) рост 
среднегодовых температур воздуха, который 
продолжается до настоящего времени (рис. 2). 

Потепление 2001–2010 гг., вероятно, 
позволило заносимым с прокормителями на 
о. Русский особям I. pavlovskyi сформировать 
на нём самостоятельные популяции, впервые 
обнаруженные в 2011 г. [4, 5]. На о. Попова ИД 
I. pavlovskyi в 2022 г. составил 76,4 % при сред-
ней температуре воздуха за три предшествую-
щих года 6,1 ºС, в то время как в 2014 г. доля 
вида была 16,7 % при средней температуре трёх 
предыдущих лет 4,5 оС. В 2021 г. I. pavlovskyi 
впервые зарегистрирован на о. Путятина [5], 
который (как и о. Аскольд) находится под вли-
янием холодного Приморского течения. 

За 2021–2023 гг. среднегодовая темпе-
ратура воздуха поднялась в г. Владивостоке до 
6,2±0,21 оС (см. рис. 2). По-видимому, это ста-
ло причиной роста ИД I. pavlovskyi на матери-
ке с предшествующих среднемноголетних 
(2011–2018 гг.) значений в 2,4 % [4] до 13,8 % 
в 2023 г.  

Отметим также, что все первично выяв-
ленные участки возрастания ИД I. pavlovskyi 
находились в южных частях островов (Рус-
ский и Попова), а континентальный ботаниче-
ский сад расположен на берегу внутреннего 
более тёплого Амурского залива, то есть все 
эти локации являются наиболее прогреваемы-
ми территориями. 
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Рис. 2. Изменение среднегодовых температур воздуха (в ºС) в течение трёх десятилетних периодов 
и за 2021–2023 гг. (метеостанция г. Владивостока [7]) 

Таким образом, расселение I. pavlovskyi 
на юге Приморья и рост ИД этого вида проис-
ходят на фоне увеличения среднегодовых тем-
ператур воздуха, которое, вероятно, является 
их причиной. 

Эпидемиологическая ситуация. Область 
расселения I. p. pavlovskyi проходит в границах 
ареала I. persulcatus, формируя новые зоны 
симпатрии. Известно, что I. pavlovskyi менее 
агрессивен в отношении человека по сравне-
нию с таёжным клещом [9, 17]. Непосред-
ственной причиной этого является способ-
ность таёжного клеща при подстерегании 
добычи подниматься выше по растительности, 
чем I. pavlovskyi, что увеличивает для особей 
этого вида шанс прикрепиться к одежде про-
ходящего мимо человека.  

У особей I. pavlovskyi и I. persulcatus на 
юге Приморья обнаружена инфицированность 
вирусом клещевого энцефалита, разными ге-
новидами боррелий (Borrelia afzelii, 
B. bavariensis, B.garinii, B. miyamotoi), риккет-
сий (Rickettsia helvetica, R. mendelii, 

R. tarasevichiae) и некоторыми другими возбу-
дителями (Anaplasma phagocytophilum, 
Ehrlichia muris, Babesia venatorum, B. microti) 
[18]. Различия в списке выявленных патоге-
нов затрагивают только R. raoultii (не найдена 
в I. pavlovskyi), что составляет 7,7 % от числа 
зарегистрированных в этих видах клещей 
возбудителей. Вместе с тем данные по инди-
видуальной инфицированности патогенами 
двух видов клещей рода Ixodes не позволяют 
пока сделать определённых выводов о харак-
тере различий по этому показателю ввиду 
ограниченности объёмов проведённых иссле-
дований. 

Следовательно, расселение и рост ин-
декса доминирования I. pavlovskyi в зонах 
симпатрии с I. persulcatus при сохранении 
среднемноголетних значений суммарного оби-
лия клещей должно приводить к уменьшению 
эпидемиологического риска, так как между 
видами не выявлено явных различий в спектре 
переносимых патогенов, а агрессивность 
I. pavlovskyi ниже, чем у I. persulcatus. 

Авторы подтверждают отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых интересов, 
связанных с написанием статьи. 
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ОЦЕНКА АКТИВНОСТИ ОЧАГОВ  
ГЕМОРРАГИЧЕСКОЙ ЛИХОРАДКИ С ПОЧЕЧНЫМ 
СИНДРОМОМ НА СТАЦИОНАРНЫХ ПУНКТАХ 
УЧЁТА МЕЛКИХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ  
В ТЮМЕНСКОМ РАЙОНЕ (ТЮМЕНСКАЯ ОБЛАСТЬ) 
В.О. Таджидинов, Д.С. Толмачёва 
ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Тюменской области» 

 Тюмень, Россия 

Дана оценка активности очагов геморрагической лихорадки с почечным синдромом на территории Тю-
менского района Тюменской области. Результаты исследования свидетельствуют о низкой активности очагов 
геморрагической лихорадки с почечным синдромом в обследованном районе. 

Ключевые слова: природная очаговость зоонозов, эпизоотическая активность очагов, геморрагическая 
лихорадка с почечным синдромом 
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The article gives an estimate of the activity of foci of hemorrhagic fever with renal syndrome in the territory 
of the Tyumen district of the Tyumen region. The results of the study indicate a low activity of foci of hemorrhagic fever 
with renal syndrome in the surveyed area. 

Keywords: natural foci of zoonoses, epizootic activity of foci, hemorrhagic fever with renal syndrome 

Геморрагическая лихорадка с почечным 
синдромом (ГЛПС) — острый нетрансмиссив-
ный зооноз, занимающий ведущую позицию 
в структуре природно-очаговых заболеваний 
на территории России [1]. Большая часть слу-
чаев заражения ГЛПС фиксируется в европей-
ской части страны, при этом наиболее высоки 
показатели заболеваемости в предгорной зоне 
Урала [2]. Тюменская область является энде-
мичной территорией по геморрагической ли-
хорадке с почечным синдромом, контроль со-
стояния очагов которой проводится с 1985 г. 
Основным переносчиком возбудителя заболе-
вания в регионе является европейская рыжая 
полёвка (Myodes glareolus) [3]. Природные 
очаги ГЛПС, сформированные за счёт цирку-
ляции генотипа Пуумала, на территории обла-
сти распространены локально-мозаично в под-
таёжной зоне от Зауралья до озёрно-болотных 
комплексов Ишим-Иртышского междуречья 
и приурочены к лесным биотопам [1]. 

Целью работы являлось определение 
показателей активности очагов геморрагиче-
ской лихорадки с почечным синдромом на 
территории Тюменского района Тюменской 
области. 

В работе использованы материалы по 
учётам и исследованиям инфицированности 
зверьков с 2018 по 2023 г. на территории Тю-
менского района. Отловы зверьков проводи-
лись ежемесячно на трёх пунктах с примене-
нием ловушек Геро, выставляемых по 
стандартной методике [4]. Видовая принад-
лежность мелких млекопитающих определя-
лась по справочникам-определителям [5, 6].  

Дифференциацию видов M. arvalis и 
M. rossiaemeridionalis не проводили и учиты-
вали представителей обоих видов как 
M. arvalis.  

Исследования биологических проб от 
зверьков проводили на базе отделения особо 
опасных вирусных инфекций ФБУЗ «Центр 
гигиены и эпидемиологии в Тюменской обла-
сти» методом ИФА с использованием тест-
системы «Хантагност» и ФГАНУ «ФНЦИРИП 
им. М.П. Чумакова РАН» (Институт полиомие-
лита) методами ИФА и МФА. Оценка активно-

сти очага оценивалась с помощью показателя 
эпизоотической активности очага ГЛПС [7]. 

За период было отработано 32 700 ло-
вушко-суток (л-с): 2018 — 5700 л-с; 2019 — 
5400 л-с; 2020 — 5100 л-с; 2021 — 5100 л-с; 
2022 — 5700 л-с; 2023 — 5700 л-с, отловлено 
2192 зверька, относящихся к 16 видам 
(табл. 1). 

Относительная численность зверьков 
изменялась по годам: 2018 — 4,87; 2019 — 
7,63; 2020 — 10,14; 2021 — 6,92; 2022 — 5,54; 
2023 — 5,54. В отловах доминировали: 

• обыкновенные бурозубки (2018 —
49,3 %; 2019 — 52,9; 2020 — 43,3; 2021 — 
40,8; 2022 — 33,2; 2023 — 43 %),  

• — рыжие полёвки (2018 — 24,5 %;
2019 — 24,3; 2020 — 23,8; 2021 — 14,7; 
2022 — 8,5; 2023 — 18 %). 

Общая численность зверьков в период 
с 2018 по 2020 г. повышалась с 4,88 особи на 
100 л-с до 10,13 особи на 100 л-с, а затем сни-
зилась в 6,92 особи на 100 л-с в 2021 г. и вы-
шла на «плато» в 2022‒2023 гг. со значением 
5,54 особи на 100 л-с. 

Было исследовано на заражённость 
ГЛПС 555 особей 4 видов. Основное внимание 
при проведении данных исследований было 
уделено лесным полёвкам и полевым мышам. 
Учитывалось как наличие вирусного антигена, 
так и специфических иммуноглобулинов. 
14,95 % всех исследованных особей были 
инфицированы. Стоит отметить, что инфици-
рованными были только лесные полёвки. Дан-
ные об уровне инфицированности по годам 
представлены в таблице 2.  

Был рассчитан показатель эпизоотиче-
ской активности очага ГЛПС: в 2018 — 0,18 %; 
в 2019 — 0,11; в 2020 — 0,69, в 2021 — 0,19; 
в 2022 — 0,01; в 2023 — 0,03 %. По данным, 
полученным в результате исследования на тер-
ритории Саратовской области [7], показатель 
эпизоотической активности очага во время 
вспышки ГЛПС (2014 и 2019 гг.) составил 
2,0 %, а в межэпизоотический период — 0,1‒
0,2 %. Таким образом, полученные результаты 
указывают на низкую активность очагов на об-
следованных территориях Тюменской области. 
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         Таблица 1 

Видовой состав мелких млекопитающих обследованных территорий 

Вид 
Количество отловленных особей 

2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Neomys fodiens  2 
Sorex araneus 137 218 224 144 105 136 
Sorex caecutiens 13  15 4   Sorex minutus 22 29 38 27 31 21 
Eutamias sibiricus   1 1 
Sicista betulina 1  1 1   Myodes glareolus 68 100 123 52 27 57 
Myodes rutilus 10 6 26 9 11 19 
Arvicola amphibius   1 2 1  Lasiopodomys gregalis 3 5 5 24 16 9 
Alexandromys oeconomus   1 4 23 2 
Microtus arvalis 11 16 28 56 86 49 
Agricola agrestis 1  2  2 6 
Micromys minutus 4 4 8 3   Sylvaemus uralensis 2  13 2 6 4 
Apodemus agrarius 6 34 30 24 7 13 
Всего 278 412 517 353 316 316 

Таблица 2 

Показатели инфицированности мелких млекопитающих Тюменского района возбудителями ГЛПС 

Год Myodes glareolus Myodes rutilus Sylvaemus 
uralensis 

Apodemus 
agrarius Общее 

N n D N n D N n D N n D N n D 
2018 43 8 18,6 6 0 0 5 0 0 54 8 14,81 
2019 99 8 8,08 4 0 0 32 0 0 135 8 5,92 
2020 113 47 41,59 25 1 4 29 0 0 167 48 28,74 
2021 48 14 29,17 9 1 11,11 21 0 0 78 15 19,23 
2022 19 1 5,26 8 0 0 3 0 0 4 0 0 34 1 2,94 
2023 55 2 3,64 19 1 5,26 13 0 0 87 3 3,45 

Примечание: N — общее количество обследованных особей; n — количество инфицированных особей; D — 
доля инфицированных особей (%). 
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РЕЗУЛЬТАТЫ 
ЭКОЛОГО-ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКОГО 
МОНИТОРИНГА КЛЕЩЕВЫХ ТРАНСМИССИВНЫХ 
ИНФЕКЦИЙ НА СЕВЕРНЫХ ТЕРРИТОРИЯХ 
АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ В 2021‒2023 гг. 
К.О. Титарчук, А.В. Сергеева, О.Н. Неверова 
ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Архангельской области 
и Ненецком автономном округе» 

 Архангельск, Россия 

Работа посвящена выявлению факторов, способствующих распространению клещевых трансмиссивных 
инфекций на северных территориях Архангельской области в 2021‒2023 годах. На основе ретроспективного ана-
лиза результатов эпидемиологического обследования очагов заболевания клещевыми инфекциями дана их оцен-
ка. Представлены результаты лабораторных исследований иксодовых клещей на наличие возбудителей инфекци-
онных заболеваний,  

Ключевые слова: иксодовый клещ, клещевой энцефалит, клещевой боррелиоз, состояние и охрана окру-
жающей среды, Архангельская область, риски инфицирования, профилактика 
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RESULTS OF ECOLOGICAL AND EPIDEMIOLOGICAL MONITORING 
OF TICK-BORNE TRANSMISSIVE INFECTIONS IN THE NORTHERN 
TERRITORIES OF THE ARKHANGELSK REGION IN 2021‒2023. 

K.O. Titarchuk, A.V. Sergeeva, O.N. Neverova
Federal Budgetary Institution of Health "Center for Hygiene and Epidemiology 
in the Arkhangelsk Region and the Nenets Autonomous district " 

 Arkhangelsk, Russia 

The aim of the study is to identify factors contributing to the spread of tick-borne transmissive infections in the 
northern territories of the Arkhangelsk Region in 2021‒2023. The authors give an assessment based on a retrospective 
analysis of the results of an epidemiological survey of foci of tick-borne infections. The results of laboratory studies of 
ixodid ticks for the presence of pathogens of infectious diseases are presented. 

Keywords: ixodid tick, tick-borne encephalitis, tick-borne borreliosis, environmental status and protection, the 
Arkhangelsk Region, risks of infection, prevention 

Архангельская область является приарк-
тическим регионом. На протяжении 10 лет чис-
ленность постоянного населения в регионе 
уменьшается и составила по состоянию на 
01.01.2023 г. 964 304 человека. Доля сельского 
населения составляет 22,2 %. В структуре насе-
ления удельный вес детей до 18 лет составляет 
9,6 % [1]. Территория Архангельской области 
является эндемичной по туляремии, иксодово-
му клещевому боррелиозу (ИКБ), клещевому 
энцефалиту (КЭ), геморрагической лихорадке 
с почечным синдромом, листериозу, лепто-
спирозу, иерсиниозу. 

В соответствии с эколого-эпидемиоло-
гической ситуацией в отношении природно-
очаговых инфекций в Архангельской области 
и физико-географического районирования це-
лесообразно делить территорию области на 
следующие географические зоны: зона аркти-
ческих пустынь, северную (лесотундра и севе-
ротаёжная зона), центральную (северотаёжная 
зона) и южную (среднетаёжная зона). 

К северным территориям относятся 
Приморский, Пинежский, Лешуконский, Ме-
зенский муниципальные районы, города Ар-
хангельск, Новодвинск, Северодвинск. 

Иксодовые клещи проявляют биологи-
ческую активность в весенне-летний период, 
наибольшая активность клещей регистрирует-
ся в мае-июне. Только в тёплый период года 
происходит питание и осуществляется цикл 
развития [2]. Анализ климатических характе-
ристик в осенне-зимний период не выявил 
значительного влияния на численность члени-
стоногих. 

В период с 2021 по 2023 г. на северных 
территориях зафиксировано резкое увеличение 
числа обращений за медицинской помощью по 

поводу присасывания иксодовых клещей. 
В анализируемом периоде отмечалось сохра-
нение уровня температурных значений выше 
среднемноголетних в среднем на 2,3 % (сред-
немноголетний уровень температуры воздуха 
за 15 лет — +7,22 °С) и уменьшения количе-
ства осадков в тёплый период года в среднем 
на 23,5 % (средний многолетний уровень ко-
личества осадков за 15 лет — 59,6 мм) [3].  

Снижение уровня увлажнённости и уве-
личение продолжительности тёплого периода 
в лесотундровой и северотаёжной зонах спо-
собствует формированию условий, благопри-
ятных для биологической активности клещей, 
и сокращению времени, необходимого для 
прохождения полного цикла развития. 

Сильное воздействие на численность 
клещей оказывает лесоэксплуатация, посколь-
ку на возникающих вырубках, особенно 
вследствие сплошной концентрированной 
рубки леса на большой площади, складывают-
ся значительно более благоприятные биотиче-
ские и абиотические условия для существова-
ния членистоногих и их прокормителей, чем 
были в коренных лесах [4]. 

По данным докладов «Состояние 
и охрана окружающей среды Архангельской 
области за 2013‒2022 годы» министерства 
природных ресурсов и лесопромышленного 
комплекса Архангельской области и ГБУ Ар-
хангельской области «Центр природопользо-
вания и охраны окружающей среды», общий 
объём рубок на территории региона составлял 
от 100 019 га в 2013 г. до 146 459 га в 2021 г. 
В 2022 г. рубки производились на площади 
128 451 га. Доля сплошных рубок за весь ана-
лизируемый период составляла от 60,0 до 
65,0 % [5]. 
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Резкое увеличение общего объёма рубок 
выявлено в Лешуконском районе — с 4651,2 га 
в 2019 г. до 15 768,5 га в 2022 г. (в 3,4 раза), 
что может привести к кратковременному сни-
жению активности иксодовых клещей и даль-
нейшему увеличению их численности на севе-
ре Архангельской области в течение 3‒5 лет. 

К биотическим условиям, способству-
ющим формированию благоприятных факто-
ров для расселения клещей на новые террито-
рии, относится массовая миграция перелётных 
птиц в весенний период. 

В настоящее время на территории Ар-
хангельской области расположено 112 особо 
охраняемых природных территорий (далее — 
ООПТ), включающих в себя: 1 заповедник, 
4 национальных парка, 36 заказников, 65 па-
мятников природы, 2 дендрологических сада 
и 1 ботанический сад, 3 охраняемые природ-
ные территории местного значения [6]. ООПТ 
призваны обеспечить сохранение редких и ти-
пичных участков лесов, лугов, болот, водоё-
мов и других экосистем, а также редких видов 
растений и животных в их естественной среде 
обитания, традиционных трасс пролёта и зи-
мовок птиц, путей прохода и нерестилищ рыб 
и других природных явлений и процессов. На 
территориях некоторых ООПТ сформирова-
лись благоприятные для стоянок и размноже-
ния перелётных птиц участки, что подтвер-
ждается увеличением их численности по 
результатам многолетних наблюдений орни-
тологов. 

Сочетание благоприятных абиотиче-
ских, биотических факторов и увеличение ту-
ристического потока могли послужить причи-
ной регистрации увеличения активности 
членистоногих на территории региона. С це-
лью определения лоймопотенциала и оценки 
рисков инфицирования людей в результате 
присасывания клещей ежегодно проводится 
лабораторное исследование членистоногих, 
снятых с людей и добытых из природных оча-
гов при проведении энтомологического обсле-
дования.  

В 2021‒2023 гг. проведён анализ резуль-
татов лабораторного исследования иксодовых 
клещей в зависимости от места обнаружения. 

За трёхлетний период исследовано 2125 
иксодовых клещей, доставленных из северных 
территорий региона. На наличие вируса КЭ ме-
тодами ИФА и ПЦР исследовано 100 % члени-
стоногих. Обнаружен 21 вирусофорный клещ 
(1,0 %). На наличие других возбудителей кле-
щевых инфекций исследовано 50,1 % собран-
ных членистоногих. Обнаружено 117 клещей, 

инфицированных боррелиями (11,0 %), 5 — 
эрлихиями (0,5 %) и 1 — анаплазмами (0,09 %). 
Положительные находки выявлены при иссле-
довании членистоногих со всех территорий 
северной зоны. Кроме того, были выявлены 
случаи инфицирования несколькими возбу-
дителями инфекций, что способствует воз-
никновению микст-инфекций в различных 
комбинациях. 

Результаты эпидемиологического мони-
торинга свидетельствуют об увеличении 
лоймпотенциала природных очагов инфекций, 
переносчиками которых являются клещи, на 
северных территориях Архангельской области. 
Анализ карт эпидемиологического обследова-
ния очагов инфекционных заболеваний за пе-
риод с 2019 по 2023 г. позволил выявить слу-
чаи заболевания, связанные с присасыванием 
иксодовых клещей: 

‒ КЭ на территориях Приморского, Пи-
нежского муниципальных районов, городов 
Северодвинск и Новодвинск;  

‒ ИКБ на территориях Приморского му-
ниципального района, городов Архангельск, 
Северодвинск и Новодвинск. 

Случаи заболевания эрлихиозом и ана-
плазмозом за анализируемый период не заре-
гистрированы. 

С целью профилактики заражения лю-
дей инфекциями, переносчиками которых яв-
ляются клещи, в северной зоне Архангельской 
области проводится: 

‒ увеличение объёмов акарицидных об-
работок с контролем эффективности; 

‒ увеличение темпов иммунизации про-
тив клещевого энцефалита; 

‒ санитарно-просветительская работа 
среди населения об использовании средств 
индивидуальной защиты (костюмы, репеллен-
ты) в летний период года; 

‒ организация межведомственного взаи-
модействия с хозяйствующими субъектами на 
всех уровнях административного управления. 

По результатам проведённого анализа 
эпидемиологической ситуации по инфекциям, 
переносчиками которых являются иксодовые 
клещи, на северных территориях Архангель-
ской области выявлены: 

‒ достоверное расширение границ ареа-
ла обитания иксодовых клещей; 

‒ тенденция к увеличению активности 
иксодовых клещей при сохранении благопри-
ятных абиотических климатических факторов; 

‒ циркуляция возбудителей трансмис-
сивных клещевых инфекций в приарктической 
зоне Архангельской области. 
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 Зоолого-паразитологический мониторинг природных очагов 

УДК 911.3.613 

ЗАРАЖЁННОСТЬ ЛУГОВЫХ КЛЕЩЕЙ 
ВОЗБУДИТЕЛЯМИ КЛЕЩЕВЫХ 
ТРАНСМИССИВНЫХ ИНФЕКЦИЙ 
НА УРБАНИЗИРОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЯХ 
г. ТЮМЕНИ 

Т.Ф. Степанова, И.В. Бакштановская 
ФБУН «Тюменский научно-исследовательский институт краевой 
инфекционной патологии» Роспотребнадзора 

 Тюмень, Россия 

Представлены результаты многолетних исследований луговых клещей, собранных в антропургических 
очагах г. Тюмени, на носительство РНК/ДНК возбудителей: клещевого энцефалита; гранулоцитарного анаплазмо-
за человека; моноцитарного эрлихиоза человека; иксодового клещевого боррелиоза, а также антигена вируса 
клещевого энцефалита. Установлено, что около 10 % исследованных клещей Dermacentor reticulatus заражены 
возбудителями клещевого энцефалита, гранулоцитарного анаплазмоза человека и иксодового клещевого борре-
лиоза, при этом 0,46 % из них являются носителями одновременно нескольких видов возбудителей. Полученные 
данные свидетельствуют о наличии риска заражения горожан инфекциями, передаваемыми луговыми клещами,  
в том числе микст-инфекциями. 

Ключевые слова: Dermacentor reticulatus, переносчик, городская популяция, клещевой энцефалит, иксо-
довый клещевой боррелиоз 

INFESTATION OF MEADOW TICKS WITH TICK-BORNE 
INFECTIONS IN URBANIZED TERRITORIES OF TYUMEN 

T.F. Stepanova, I.V. Bakshtanovskaya 
Tyumen Research Institute of Regional Infectious Pathology of the Federal Service for Surveillance 
on Consumer Rights Protection and Human Wellbeing 

 Tyumen, Russia 

The article presents the results of long-term studies of meadow ticks collected in anthropurgic foci of Tyumen 
for carriage of RNA/DNA of pathogens: tick-borne encephalitis; human granulocytic anaplasmosis; human monocytic 
ehrlichiosis; ixodid tick-borne borreliosis, as well as tick-borne encephalitis virus antigen. It was found that about 10 % 
of the studied Dermacentor reticulatus ticks are infected with pathogens of tick-borne encephalitis, human granulocytic 
anaplasmosis and ixodid tick-borne borreliosis, while 0.46 % of them are carriers of several types of pathogens at the 
same time. The obtained data indicate the risk of infection of city dwellers with infections transmitted by meadow ticks, 
including mixed infections.  

Keywords: Dermacentor reticulatus, a carrier, urban population, tick-borne encephalitis, ixodid tick-borne bor-
reliosis 

Луговой клещ (Dermacentor reticulatus, 
D. reticulatus) — типичный представитель ака-
рофауны лесолуговых и пойменно-луговых 
стаций лиственных и смешанных лесов. Пред-
почитает луговые стации и кустарниковые за-
росли. В лесах населяет открытые прогревае-
мые участки — опушки леса, вырубки, луга. 
Обладает высокой экологической пластично-
стью, которая позволяет ему успешно приспо-
сабливаться к конкретным местам обитания 
и находить хозяина, что приводит к увеличе-

нию численности клещей на городских терри-
ториях [1].  

Ранее в наших исследованиях было по-
казано, что D. reticulatus широко распростра-
нён на территории города Тюмени (наряду 
с таёжным клещом), именно луговой клещ яв-
лялся доминирующим видом на открытых 
пространствах, часто посещаемых людьми [2]. 

Установлено, что в городах клещи 
переносят те же патогены, которые свой-
ственны данному виду клещей при обитании 
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в естественных условиях. Заражённость кле-
щей на городских территориях различается по 
годам, по биотопам, но в целом бывает не 
меньше, а иногда и больше заражённости кле-
щей в прилегающих к данному городу природ-
ных массивах; различия в степени инфициро-
вания клещей в разных биотопах объясняются 
составом их прокормителей в конкретном био-
топе [3, 4, 5]. Клещам из урбанизированной 
среды в той же степени, что и клещам из дикой 
природы, свойственно явление микст-инфици-
рованности [6, 7, 8].  

Цель — охарактеризовать моно- и 
микст-инфицированность возбудителями кле-
щевых инфекций клещей Dermacentor reticula-
tus, обитающих на урбанизированных терри-
ториях города Тюмени.  

Материалы и методы. Многолетний 
мониторинг численности клещей проводился 
в весенний (март-май) и осенний (август-
октябрь) периоды активности с 2015 по 2018 
и с 2021 по 2023 гг. в антропургических очагах 
г. Тюмени. Клещей собирали с растительности 
методом на флаг.  

Выявление антигена вируса клещевого 
энцефалита (ВКЭ) в клещах проводили имму-
ноферментным методом (ИФА) с использова-
нием наборов «ВектоВКЭ-антиген стрип» 
(АО «Вектор-Бест», г. Новосибирск). Для вы-
деления из гомогенатов клещей нуклеиновых 
кислот и исследования на наличие РНК/ДНК 
возбудителей иксодовых клещевых боррелио-
зов, клещевого энцефалита, моноцитарного 
эрлихиоза и грануцитарного анаплазмоза че-
ловека проводили методом полимеразной цеп-
ной реакции (ПЦР): использовали наборы 
«Рибо-преп», «Реверта» и АмплиСенс TBEV, 
B.burgdorferi sl, A.phagocytophillum, E.chaffeen-
sis/E.muris-FL производства «ИнтерЛабСер-
вис», г. Москва.  

Общее количество исследованных кле-
щей за указанный период составило 1774, 
в том числе методом ИФА исследовано 862 
клеща, методом ПЦР — 912.  

Процент положительных проб (р%) рас-
считывали по стандартной формуле (х/n)*100, 
95 % доверительный интервал — по формуле 
оценки интервала Уилсона (онлайн-калькулятор 
https://www.statskingdom.com/proportion-confi-
dence-interval-calculator.html), где n — число 
исследований. Сравнение групп проводили 
методом расчёта отношения шансов с помо-
щью онлайн-калькулятора [https://med-
statistic.ru/calcu-lators/calcodds.html], статисти-
ческую значимость отношения шансов оце-

нивали по значениям 95 % доверительного 
интервала: если доверительный интервал не 
включал 1, делали вывод о статистической 
значимости (с уровнем достоверности >95 %). 

Результаты и обсуждение. В результате 
исследования методом ПЦР генетический ма-
териал вируса клещевого энцефалита был об-
наружен в 8 образцах клещей D. reticulatus 
в 2015 г., уровень инфицированности составил 
5,46 % (95 % ДИ [2,3; 8,6]). В остальные годы 
РНК ВКЭ не выявлялась, в итоге за все 6 лет 
уровень инфицированности составил 1,08 % 
(95 % ДИ [0,45‒1,72]) (табл. 1). 

Возбудители иксодового клещевого бор-
релиоза были выявлены суммарно в 22 образ-
цах, в 2015 г. уровень инфицированности со-
ставил 10,95 % (95 % ДИ [6,5; 15]), в 2016 г. — 
19,84 % (95 % ДИ [6,2‒33,5]), за все 6 лет — 
2,61 % (95 % ДИ [1,6‒3,6]). 

В 14 образцах D. reticulatus была выяв-
лена ДНК A. phagocytophilum. Уровень инфи-
цированности в 2015 г. составил 7,66 % (95 % 
ДИ [3,9‒11,4]), в 2016 г. — 13,14 % (95 % ДИ 
[2,1‒24,1]), инфицированность за все годы ис-
следования составила 1,74 % (95 % ДИ 
[0,9‒2,6]).   

ДНК возбудителей МЭЧ в собранных 
нами луговых клещах не была обнаружена. 

В ходе исследования было выявлено в 
2015 г. семь и в 2016 г. два случая микст-
инфицирования B. burgdorferi s.l. + 
A. Phagocytophilum, в 2015 г. — четыре случая 
микст-инфицирования B. burgdorferi s.l. + 
ВКЭ и один B. burgdorferi s.l + ВКЭ + 
A. phagocytophilum.  

Частота сочетанного инфицирования 
D. reticulatus за все исследуемые годы от об-
щего числа заражённых клещей составила 
7,66 % (95 % ДИ [4,1‒11,2], 14 случаев из 204), 
все выявленные случаи микст-инфицирования 
являлись ассоциациями боррелий.  

Результаты расчёта отношения шансов 
показали, что частоты инфицирования клещей 
возбудителями ИКБ и ГАЧ в 2015 и в 2016 г. 
достоверно не различаются (отношения шан-
сов соответственно 0,619 [95 % ДИ: 0,192‒
1,997] и 0,867 [95 % ДИ: 0,183‒4,116]). Отсут-
ствие выраженной динамики было выявлено и 
в предшествующий период наблюдений [9]. 
Частота микст-инфекции ИКБ+ГАЧ в 2016 г. 
была вдвое выше, чем в 2015 г., но различие 
статистически не значимо (отношение шансов 
0,491 [95 % ДИ: 0,096‒2,504]). 

По результатам ПЦР-исследований за 
весь период наблюдения общая инфицирован-
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ность вирусом КЭ в 2,8 раза меньше, чем 
боррелиями (различие статистически значи-
мо, отношение шансов 2,79 [95 % ДИ: 1,237‒
6,308]). Шансы обнаружить возбудителей КЭ 
и ГАЧ, ГАЧ и ИКБ в этот период достоверно 
не различаются (отношения шансов соответ-
ственно 0,568 [95 % ДИ: 0,237‒1,360] и 1,586 

[95 % ДИ: 0,806‒3,119]). При выявлении ан-
тигена ВКЭ методом ИФА процент инфици-
рованных клещей за все годы составил 8,08 
(95 % ДИ [6,27‒9,88]) (см. табл. 2), что значи-
тельно выше, чем при использовании метода 
ПЦР (отношение шансов 9,7 [95 % ДИ: 4,623‒
20,259]). 

Таблица 1 

Результаты выявления РНК/ДНК возбудителей клещевых инфекций в клещах D. reticulatus  
(метод ПЦР) 

Год 
Всего 
иссле-
довано 
клещей 

Кол-во клещей с выявленными РНК/ДНК возбудителей: абс. значения / р%, 95 % ДИ 
Моноинфекции Микст-инфекции 

Клещевой 
энцефалит 

(КЭ) 
ИКБ МЭЧ ГАЧ ИКБ+ГАЧ ИКБ+КЭ КЭ+ГАЧ+ИКБ 

2015 178 8 / 5,46 
[2,3‒8,6] 

18 / 10,95 
[6,5‒15] 

0 12 / 7,66 
[3,9‒11,4] 

7 / 4,91 
[1,9‒7,9] 

4 / 3,26 
[0,9‒5,6] 

1 / 1,61 
[0,1‒3,1] 

2016 26 0 4 / 19,84 
[6,2‒33,5] 

0 2 / 13,14 
[2,1‒24,1] 

2 / 13,14 
[2,14‒24,1] 

0 0 

2021 45 0 0 0 0 0 0 0 
2022 357 0 0 0 0 0 0 0 
2023 306 0 0 0 0 0 0 0 
Всего 912 8 / 1,08 

[0,45‒1,7] 
22 / 2,61 
[1,6‒3,6] 

0 14 / 1,74 
[0,9‒2,6] 

    Таблица 2 

Результаты выявления антигена вируса клещевого энцефалита 
в клещах D. reticulatus (метод ИФА) 

Год Количество исследованных 
клещей 

Кол-во клещей с выявленным антигеном ВКЭ: 
абс. значения / р% [95 % ДИ] 

2015 48 13 / 28,78 [16,57‒41] 
2016 55 2 / 6,66 [1,00‒12,32] 
2017 503 53 / 10,84 [8,146‒13,53] 
2018 158 0 
2022 98 0 
Всего 862 68 / 8,08 [6,27‒9,88] 

Частота обнаружения антигена ВКЭ бы-
ла максимальной в 2015 г. (достоверно выше, 
чем в 2016 и 2017 гг. — отношения шансов 
соответственно 7,448 [95 % ДИ: 1,600‒34,680] 
и 3,154 [95 % ДИ: 1,570‒6,334]. Значимых раз-
личий между значениями в 2016 и 2017 гг. не 
выявлено (отношение шансов 0,320 [95 % ДИ: 
0,076‒1,353]). 

Таким образом, в последние годы в го-
роде Тюмени отмечается снижение количе-
ства инфицированных клещей D. reticulatus 
при увеличении их численности. В связи с 
расширением границ города и нарушением 
природных биотопов число посещений круп-
ными и средними лесными млекопитающими 
территорий лесопарков, граничащих с горо-
дом, снизилось, а поддержание популяций 
клещей обеспечивают малочисленные про-
кормители средних размеров, в том числе 

птицы, домашние и бродячие собаки и кошки, 
что может быть одним из факторов снижения 
инфицированности лугового клеща на город-
ских территориях.  

В литературе также отмечено измене-
ние контактов между людьми, клещами и воз-
будителями инфекций по мере урбанизации 
окружающей среды [6].  

Полученные данные свидетельствуют о 
том, что обитающие на территории г. Тюмени 
клещи Dermacentor reticulatus являются пере-
носчиками возбудителей клещевых инфекций, 
в 7 % от всех случаев заражения — несколь-
ких одновременно. На фоне увеличения их 
численности это определяет необходимость 
продолжать анализ эпидемиологической зна-
чимости клещей данного вида для заражения 
горожан инфекциями, передаваемыми клеща-
ми, в том числе и в их сочетании. 
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