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Резюме

Актуальность. Изучение природных очагов инфекций, передаваемых клещами, является неотъемлемой составляющей 

в исследовании клинико-эпидемиологических особенностей данной группы заболеваний и их проявлений на различных энде-

мичных территориях. Цель работы – получение актуальной информации в отношении распространения наиболее эпидемиче-

ски значимых возбудителей бактериальных инфекций, переносимых клещами в природных очагах Прибайкалья, с применени-

ем молекулярных методов анализа. Материалы и методы. Проведен анализ спонтанной зараженности клещей I. persulcatus 

возбудителями инфекций, передающихся клещами (Borrelia spp., Ehrlichia spp., Anaplasma spp.), в природных очагах на 

территории Байкальского региона России с определением видового разнообразия боррелий (B. afzelii, B. garinii, B. miya motoi) 

в изучаемом материале. В качестве лабораторного метода детекции использована технология ПЦР-РВ. Результаты. Общая 

зараженность клещей боррелиями составила 45,3%, эрлихиями – 16,0% и анаплазмами – 15,9%. Показана неравномерность 

зараженности клещей патогенами на изучаемой территории. Доминирующим видом боррелий оказался B. ga rinii – 44,0% 

случаев, на втором месте B. miyamotoi – 15,9 %, B. afzelii – 13,6 %, боррелии неустановленных видов – 34,0%. Зафиксиро-

ваны различия в зараженности клещей B. afzelii, B. garinii и B. miyamotoi между отдельными частями Прибайкалья. Заключе-

ние. Полученные данные дополняют и расширяют представления о видовом разнообразии природно-очаговых инфекций, 

переносимых клещами на территории Прибайкалья, и могут быть использованы в дальнейших научных исследованиях 

и в организации профилактических и лечебных мер при заражении рассмотренными в исследовании патогенами.

Ключевые слова: боррелии, эрлихии, анаплазма, природно-очаговые инфекции, инфекции, переносимые клещами, Бай-

кальский регион
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Abstract

Relevance. The study of natural foci of infections transmitted by ticks is an integral part of the study of the clinical and epidemiological 

characteristics of this group of diseases and their manifestations in various endemic areas. The aim of this work was to obtain 

up-to-date information regarding the spread of the most epidemically significant pathogens of bacterial infections carried by ticks 

in natural foci of the Baikal region using molecular analysis methods. Materials & Methods. Analyzed infections of I. persulcatus 

with pathogens transmitted by ticks (Borrelia spp., Ehrlichia spp., Anaplasma spp.) in natural foci in the Baikal region of Russia with 

determination of the species diversity of Borrelia (B. afzelii, B. garinii, B. miyamotoi) in the studied material. The study used RT-PCR 

for detection. Results. The total infection of ticks with Borrelia - 45.3%, Ehrlichia - 16.0% and Anaplasma - 15.9%. The study shown 

the unevenness of infection of ticks by pathogens in the study area. The dominant species of Borrelia was B. garinii - 44.0% of cases, 

in second place was B. miyamotoi - 15.9%, B. afzelii - 13.6%, Borrelia of unidentified species - 34.0%. The analysis recorded the 

differences in the infection ticks with B. afzelii, B. garinii and B. miyamotoi between different parts of the Baikal region. Conclusions. 

The obtained data complement and expand the understanding of the species diversity of natural focal infections carried by ticks in 

the Baikal region and can be used in further scientific research and in organizing preventive and therapeutic measures in case of 

infection with the pathogens considered in the study.
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Введение
Проблема природноочаговых инфекционных 

болезней и их возбудителей, переносимых клеща
ми, не теряет своей актуальности. В 2022 – 2023 гг. 
в некоторых регионах зафиксирован значительный 
рост заболеваемости клещевыми инфекциями, 
в том числе в Прибайкалье. За последние 20 лет 
произошло значительное расширение ареала воз
будителей и их переносчиков в связи с освоением 
все более северных широт, увеличение численно
сти клещей в природе и их контактов с человеком, 
возрастание числа антропургических очагов, ре
гистрация все большего числа сочетанных форм 
заболеваний [1].

Патогенные для человека боррелии, переноси
мые клещами рода Ixodes, являются возбудителя
ми иксодовых клещевых боррелиозов (ИКБ), зани
мающих ведущее место по уровню заболеваемости 
и социальноэкономическому ущербу среди транс
миссивных природноочаговых инфекций в России 
[2]. Территории Иркутской области и Республики 
Бурятия относятся к регионам среднего риска по 
уровню инцидентности ИКБ в Российской Феде
рации (2,9–6,5 о/

оооо)
, уступая в Восточной Сибири 

лишь Красноярскому краю (11,3 о/
оооо

). В Иркутской 
области ИКБ регистрируются в 28 из 33 админи
стративных районов региона (в т.ч. в южных – Ан
гарский, Иркутский, Шелеховский, Слюдянский) [3]. 
На территории Республики Бурятия случаи ИКБ ре
гулярно регистрируются в 7 районах (Кабанском, 
Баргузинском, Тарбагатайском, Закаменском, Тун
кинском, Иволгинском и Прибайкальском), кроме 
того, еще в двух районах были выделены возбуди
тели ИКБ от клещей, собранных в природных оча
гах инфекции (Окинский и Северобайкальский) [4].

К группе ИКБ в настоящее время относят 14 ви
дов боррелий, включая B. burgdorferi sensu stricto 

(болезнь Лайма в Северной Америке и Европе), 
B. garinii, B. afzelii (в Евразии) и реже встречающи
еся – B. lusitaniae, B. valaisiana, B. spielmanii. Не
которые виды боррелий занимают промежуточное 
положение между иксодовыми и аргасовыми кле
щевыми боррелиозами, однако по своей генетиче
ской структуре стоящие ближе к ИКБ (B. miyamotoi, 
B. barbouri, B. lonestari) [5]. Патогенность для че
ловека B. miyamotoi в настоящее время активно 
изучается, в частности, с этим возбудителем связы
вают некоторые случаи безэритемной формы ИКБ 
[6–8].

В Российской Федерации ИКБ этиологически 
связаны преимущественно с B. afzelii и B. garinii, 
часто формирующими сочетанные природные оча
ги, сопряженные с очагами возбудителя клещевого 
энцефалита. Это объясняется тем, что все пере
численные патогены имеют одних и тех же пере
носчиков – клещей комплекса I. persulcatus/I. ri - 
cinus. Наряду с этим сообщалось также о возмож
ности инфицирования боррелиями группы ИКБ 
клещей родов Dermacentor и Haemaphysalis и их 
возможной роли в функционировании природных 
очагов инфекции [3]. В Сибири и на Дальнем Вос
токе в заражении могут принимать участие клещи 
I. pavlovskyi [9]. Известно, что в России B. afzelii 
и B. garinii определяют не только этиологию, но 
и эпидемиологические и клинические особенности 
ИКБ [1]. Несмотря на то, что методика определе
ния видовой принадлежности боррелий использу
ется достаточно давно, время от времени находят 
новые генетические варианты детектируемых об
ластей генома бактерий, требующие таксономиче
ского уточнения [10]. Зараженность боррелиями 
таежных клещей в Иркутской области, по данным 
микроскопии, составляет до 58% [11], а по резуль
татам ПЦР этот показатель может быть еще выше. 
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Кроме того, по данным некоторых исследований, 
в России нередки случаи микстинфицирования 
клещей: сочетание боррелий и вируса клещевого 
энцефалита у 5–10% клещей и у до 7% – сочетание 
нескольких видов боррелий в одном клеще [2].

Эрлихии и анаплазмы представляют собой гра
мотрицательные небольшого размера облигатные 
внутриклеточные бактерии, отнесенные к семей
ству Anaplasmataceae. Семейство Anaplasmataceae 
относится к порядку Rickettsiales и включает бо
лее 20 видов микроорганизмов, объединен
ных в 4 рода: Anaplasma, Ehrlichia, Neorickettsia 
и Wolbachia. В патологии человека наибольшее 
значение имеют A. phagocytophilum – возбудитель 
гранулоцитарного анаплазмоза человека (ГАЧ) 
и E. chaf feensis – возбудитель моноцитарного эр
лихиоза человека (МЭЧ). В России возбудители ГАЧ 
впервые были выявлены в клещах I. persulcatus 
из Балтийского региона России, Приморского и Ха
баровского краев. После включения ГАЧ в посто
янный мониторинг, наряду с возбудителями дру
гих трансмиссивных природноочаговых инфекций 
(с 2014 г.), область их обнаружения постоянно рас
ширяется и, вероятно, распространяется на весь 
ареал I. persulcatus. Первые серологически уста
новленные случаи МЭЧ в России описаны в 1999 г. 
в г. Пермь. В клещах I. persulcatus, собранных на 
территории Пермского края, были генотипирова
ны микроорганизмы из рода эрлихий – E. muris. 
До настоящего времени этиологическое значение 
E. muris в развитии МЭЧ остается неподтвержден
ным. Возбудитель был изолирован в различных 
частях Евразии в клещах I. ricinus, I. granulatus, 
H. fla va. Информация о распространении возбу
дителей МЭЧ и ГАЧ попрежнему носит фрагмен
тарный характер, в то же время у больных раз
личными природноочаговыми инфекциями после 
присасывания клеща с достаточной частотой выяв
ляются антитела к возбудителям ГАЧ и реже – МЭЧ. 
Объективно существует необходимость дальнейше
го изучения этих инфекций и их дифференциации 
с другими заболеваниями: клещевым энцефали
том, ИКБ и риккетсиозами [1, 12–13].

Цель исследования – получение актуаль
ной информации в отношении распространения 
наиболее эпидемически значимых возбудителей 
бактериальных инфекций, переносимых клеща
ми (микроорганизмов Borrelia spp., Ehrlichia spp. 
и Anaplasma spp.) в природных очагах Прибай
калья с применением молекулярных методов ана
лиза.

Материалы и методы
Исследуемые эндемичные по клещевым 
инфекциям территории Прибайкалья

В исследование были включены 3 администра
тивных района Иркутской области (Иркутский, 
Ангарский и Слюдянский) и 6 административных 
районов Республики Бурятия – Джидинский, Кях
тинский, Закаменский, Тункинский, Курумканский 

и Баргузинский, куда был также включен природ
ный очаг на полуострове «Святой Нос» озера Бай
кал).

Иркутская область и Республика Бурятия рас
положены на юге Восточной Сибири, на западном 
и восточном побережье Байкала, древнейшего 
озера на Земле с уникальной экосистемой. Кли
мат в Прибайкалье – резко континентальный с мо
розной продолжительной зимой и теплым летом, 
режим осадков подвержен значительным колеба
ниям. Среднегодовая температура воздуха на всей 
территории – отрицательная, за исключением по
бережья Байкала. На территории Иркутской обла
сти и Республики Бурятия зарегистрированы попу
ляции шести видов клещей: I. persulcatus, I. lividus, 
I. trianguliceps, D. nuttalli, D. silvarum и H. concinna, 
при этом основным эпидемически значимым пе
реносчиком клещевых инфекций является клещ 
I. persulcatus. Каждый район, включенный в ис
следование, обладает своими ландшафтными, кли
матическими и экологическими характеристиками 
(табл. 1).

Сборы иксодовых клещей  
на эндемичных территориях Прибайкалья

Полевой сбор клещей на исследуемых тер
риториях осуществлялся в соответствии с МУ 
3.1.301212 от 4.04.2012г. «Сбор, учет и подготов
ка к лабораторному исследованию кровососущих 
членистоногих в природных очагах опасных инфек
ционных болезней» в местностях, изобилующих пе
реносчиками I. persulcatus в период наибольшей 
активности клещей (май–июнь) с 2015 по 2017 гг. 
Клещи собираются в широкий (14 см) увлажненный 
бинт и хранятся при температуре 2–8 оС. Первона
чально отмывали клещей: помещали в микроцен
трифужные пробирки объемом 1,5 мл куда вносили 
1мл 96% этанола, встряхивали на вортексе и цен
трифугирировали в течение 3–5 с при 2000 g на 
микроцентрифуге для удаления капель с крышки 
пробирки; с помощью вакуумного аспиратора от
дельными наконечниками для каждой пробы уда
ляли спирт из пробирки; вносили в пробирку 1 мл 
0,15 М раствора хлорида натрия, встряхивали про
бирку и осаждали капли с крышки пробирки, как 
описано выше; с помощью вакуумного аспиратора 
удаляли раствор хлорида натрия из пробирки. Го
могенизация проводилась в стерильных фарфоро
вых ступках с пестиками, которые обрабатывались 
96% этиловым спиртом, обжигали и просушивали 
после каждого образца. Всего было собрано и об
работано 973 особи (см. табл. 2).

Использованные в работе молекулярно
генетические методы выделения и идентификации 
возбудителей инфекций, переносимых клещами

Все лабораторные исследования выполнялись 
на базе НИИ Биомедицинских технологий ФГБОУ 
ВО «Иркутский государственный медицинский уни
верситет» Минздрава России.
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Экстракция нуклеиновых кислот. Процедура вы
деления тотальной ДНК/РНК из подготовленных 
гомогенатов клещей проводилась с использовани
ем коммерческого набора «РИБОпреп» («Ампли
Прайм», Россия) стандартизированным методом 
осаждения нуклеиновых кислот изопропанолом 
и дальнейшей экстракцией их в раствор с пред
варительным лизисом клеток и денатурацией кле
точных белков с помощью раствора для лизиса, 
содержащего хаотропный агент (гуанидин тиоци
анат). Все манипуляции производились согласно 
инструкции к набору с применением внутреннего 
контроля экстракции.

Детекция ДНК возбудителей методом ПЦР 
в реальном времени. Идентификацию ДНК воз
будителей клещевых инфекции производили 
стандартизированным методом ПЦР в реальном 
времени с гибридизационнофлуоресцентной де
текцией, с использованием коммерческого набора 

«AmpliSens B. burgdorferi sl, A. phagocytophilum, 
E. сhaf feensis/E. muris-FL» («АмплиСенс», Россия), 
на амплификаторе RotorGene Q (QIAGEN, Герма
ния). Выявление ДНК основано на амплифика
ции фрагмента ДНК микроорганизма при помощи 
смеси олигонуклеотидных зондов с флуоресцент
ной меткой и специфичных к данному участку ДНК 
праймеров. Все манипуляции проводились соглас
но инструкции к набору, на каждом этапе использо
вались отрицательные контроли.

Типирование до вида изолятов бактерий рода 
Borrelia

Для определения видовой принадлежности бор
релий применяли специфичные праймеры и зон
ды для выявления изолятов B. afzelii, B. garinii 
и B. miyamotoi [15]. К 10,0 мкл пробы добавляли 
10,0 мкл смеси, содержащей буфер для ПЦР, прай
меры, зонды, сульфат магния, смесь dNTPs, TaqF
полимеразу («Интерлабсервис», Москва). Конечный 

Таблица 1. Характеристика обследуемых районов Прибайкалья
Table 1. Characteristics of the territories of the Baikal region

Таблица 2. Результаты сбора клещей в природных очагах Прибайкалья
Table 2. Results of collecting ticks in natural foci of the Baikal region

Северные
Northern

Южные
Southern

Высоко урбанизированные
Highly urbanized – Иркутский, Ангарский

Irkutsky, Angarsky

Преимущественно сельские
Mostly rural

Курумканский
Kurumkansky

Закаменский, Кяхтинский, Джидинский
Zakamensky, Kyakhtinsky, Dzhidinsky

Природоохранные территории
Nature protected areas

Баргузинский
Barguzinsky

Слюдянский, Тункинский
Slyudyansky, Tunkinsky

Исследуемый район
District

N особей
N ticks

Иркутский, ИО
Irkutsky, IO 75

Ангарский, ИО
Angarsky, IO 136

Слюдянский, ИО
Slyudyansky, IO 281

Тункинский, РБ
Tunkinsky, RB 79

Баргузинский, РБ
Barguzinsky, RB 150

Курумканский, РБ
Kurumkansky, RB 9

Джидинский, РБ
Dzhidinsky, RB 20

Кяхтинский, РБ
Kyakhtinsky, RB 58

Закаменский, РБ
Zakamensky, RB 165

∑ (Прибайкалье)
∑ (Baikal region) 973

Примечание: ИО – Иркутская область; РБ – Республика Бурятия.
Note: IO – Irkutsk region; RB – Republic of Buryatia
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объем реакционной смеси – 20 мкл. Химический 
синтез праймеров и зондов осуществляли в НПФ 
«Синтол» (Москва) с определением концентрации 
олигонуклеотидов.

Полученная реакционная смесь использова
лась в полимеразной цепной реакции с детекцией 
продуктов амплификации в реальном времени на 
амплификаторе Rotor Gene Q (QIAGEN, Германия) 
в режиме амплификации ДНК: 95 °C – 15 мин; да
лее 35 циклов, состоящих из трех этапов: 95 °C – 
15 сек – денатурация, 62 °C – 20 сек – отжиг, 
72 °C – 15 сек – элонгация.

Оценку результата проводили путем регистра
ции сигнала флуоресценции по каналам FAM 
(520 нм) для B. afzelii и B. miyamotoi в двух разных 
реакциях, по R6G (557 нм) для B. garinii.

Все лабораторные исследования выполнялись 
на базе НИИ Биомедицинских технологий ФГБОУ 
ВО «Иркутский государственный медицинский уни
верситет» Минздрава России.

Для проведения сравнительного статистическо
го анализа доли зараженных клещей использовали 
точный метод Фишера (точный φ*критерий) для 
сравнения частоты встречаемости качественного 
признака в двух независимых выборках. Досто
верность различий считали значимыми при значе
нии p < 0,05. Средние значения доли зараженных 
клещей отражены с учётом 95% доверительного 
интервала.

Результаты
С помощью ПЦР в реальном времени была по

лучена информация о доле зараженных клещей 
на территории обследованных районов Иркут
ской области и Республики Бурятия в отношении 
A. phagocytophilum, Ehrlichia spp. и Borrelia spp. 
Территории со сходными географическими и эко
логическими условиями были объединены в три 
группы: «Западное Прибайкалье» (Ангарский, Ир
кутский, Слюдянский районы Иркутской области 
и Тункинский район Республики Бурятия), «Восточ
ное Прибайкалье – Север» (Курумканский и Баргу
зинский районы Республики Бурятия) и «Восточное 

Прибайкалье – Юг» (Джидинский, Закаменский 
и Кяхтинский районы Бурятии). Количество обсле
дованных клещей с территории «Западное При
байкалье» составило 571 особь, с территории 
«Восточное Прибайкалье – Юг» – 243 клеща 
и с территории «Восточное Прибайкалье – Север» – 
159. Наименьшее количество клещей было собра
но с северной территории с относительно неболь
шой численностью переносчика в природе.

Наибольшее количество клещей в Прибайкалье 
заражено боррелиями – 45,3%, эрлихиями и ана
плазмой оказалась приблизительно одинаковой – 
около 16% (табл. 3).

В дальнейшем был проведен сравнительный 
анализ зараженности клещей между тремя объеди
ненными территориями Прибайкалья (рис. 1).

Результаты сравнительного анализа указыва
ют на неравномерное распределение клещей, за
раженных A. phagocytophilum и Ehrlichia spp., на 
территориях «Западное Прибайкалье» и «Восточ
ное Прибайкалье – Север». Зараженность клещей 
A. phagocytophilum на территории Западного При
байкалья оказалась в 2 раза выше, чем на тер
ритории северной части Восточного Прибайкалья, 
а возбудителем рода Ehrlichia – в 2,2 раза выше. 
Зараженность клещей боррелиями на анализируе
мых территориях оказалась сходной (табл. 4). 

При исследовании клещей на зараженность 
патогенами на территориях «Западное При
байкалье» и «Восточное Прибайкалье – Юг» об
наружены значимые различия. Клещи, заражен
ные A. phagocytophilum, Ehrlichia spp. и Borrelia 
spp. достоверно чаще встречались на терри
тории южной части Восточного Прибайкалья: 
A. phagocytophilum – в 1,8 раза чаще, Ehrlichia 
spp., – в 2,4 раза и Borrelia spp. – в 1,3 раза 
(табл. 5).

Доля клещей, зараженных возбудителями 
A. phagocytophilum, Ehrlichia spp. и Borrelia spp., 
различалась по территориям «Восточное При
байкалье – Север» и «Восточное Прибайкалье – 
Юг». Зараженность клещей патогенами в юж
ных районах Восточного Прибайкалья оказалась 

Таблица 3. Результаты скрининга клещей, собранных в Прибайкалье, на зараженность бактериальными 
клещевыми патогенами
Table 3. Results of screening ticks collected in the Baikal region for infection with bacterial tick-borne pathogens

Исследуемая территория
District

Количество проб
Number of samples

Доля зараженных клещей
Proportion of infected ticks

A. phagocytophilum Ehrlichia spp. Borrelia spp.

Западное Прибайкалье
Western Baikal region 571 14,2 ± 2,9 12,8 ± 2,7 41,5 ± 4,0

Восточное Прибайкалье – Север
North-Eastern Baikal region 159 6,9 ± 3,9 5,7 ± 3,6 44,7 ± 7,7

Восточное Прибайкалье – Юг
South-Eastern Baikal region 243 25,9 ± 5,5 30,5 ± 5,8 54,7 ± 6,3

∑ (Прибайкалье)
∑ (Baikal region) 973 15,9 ± 2,3 16,0 ± 2,3 45,3 ± 3,1
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Рисунок 1. Сравнительная характеристика зараженности клещей невирусными патогенами в Прибайкалье
Figure 1. Comparative characteristics of tick infection by non-viral pathogens in the Baikal region

Таблица 4. Сравнительная характеристика зараженности клещей A. phagocytophilum, Ehrlichia spp. и Borrelia spp. 
в природных очагах на территориях «Западное Прибайкалье» и «Восточное Прибайкалье – Север»
Table 4. Comparative characteristics of tick infection with the pathogen A. phagocytophilum, Ehrlichia spp.,  
and Borrelia spp. in the Western and North-Eastern Baikal regions

Таблица 5. Сравнительная характеристика зараженности клещей A. phagocytophilum, Ehrlichia spp. и Borrelia spp. 
в природных очагах на территориях «Западное Прибайкалье» и «Восточное Прибайкалье – Юг» 
Table 5. Comparative characteristics of tick infection with the pathogen A. phagocytophilum, Ehrlichia spp., and Borrelia 
spp. in the Western and South-Eastern Baikal regions

Возбудитель
Pathogen

Доля зараженных клещей (%)
Proportion of infected ticks (%)

p
Западное Прибайкалье

Western Baikal region
Восточное Прибайкалье – Север

North-Eastern Baikal region

A. phagocytophilum 14,2 ± 2,9 6,9 ± 3,9 < 0,05

Ehrlichia spp. 12,8 ± 2,7 5,7 ± 3,6 < 0,05

Borrelia spp. 41,5 ± 4,0 44,7 ± 7,7 > 0,05

Возбудитель
Pathogen

Доля зараженных клещей (%)
Proportion of infected ticks (%)

P
Западное Прибайкалье

Western Baikal region
Восточное Прибайкалье – Юг

South-Eastern Baikal region

A. phagocytophilum 14,2 ± 2,9 25,9 ± 5,5 < 0,05

Ehrlichia spp. 12,8 ± 2,7 30,5 ± 5,8 < 0,05

Borrelia spp. 41,5 ± 4,0 54,7 ± 6,3 < 0,05

достоверно выше, чем в северных: зараженные 
A. phagocytophilum – в 3,8 раза чаще, Ehrlichia 
spp. – в 5,3 раза, а Borrelia spp. – в 1,2 раза 
(табл. 6).

Методом ПЦР в реальном времени был опреде
лен видовой состав возбудителей рода Borrelia у 

зараженных ими клещей, собранных на территории 
Прибайкалья. Использование видспецифических 
праймеров и флуоресцирующих ДНКзондов позво
лило установить принадлежность боррелий к ви
дам B. garinii, B. afzelii и B. miyamotoi. У части возбу
дителей рода Borrelia вид не был установлен.
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На территории Прибайкалья были обнаружены 
клещи, зараженные боррелиями всех изучаемых 
видов. Наибольшая доля боррелий в исследуемых 

клещах относились к B. garinii – 44%, к B. miya-
motoi – около 16%, к B. afzelii – 13,6% (табл. 7). 
Обращает на себя внимание значительная доля 

Рисунок 2. Сравнительная характеристика видового состава боррелий в клещах природных очагов Прибайкалья
Figure 2. Comparative characteristics of the species composition of Borrelia in ticks of the Baikal region

Таблица 7. Видовое разнообразие боррелий из гомогенатов клещей, собранных на территории Прибайкалья
Table 7. Species diversity of Borrelia from tick homogenates collected in the Baikal region

Таблица 6. Сравнительная характеристика зараженности клещей A. phagocytophilum, Ehrlichia spp. и Borrelia spp. 
в природных очагах на территориях «Восточное Прибайкалье – Север» и «Восточное Прибайкалье – Юг»
Table 6. Comparative characteristics of tick infection with the pathogen A. phagocytophilum, Ehrlichia spp., and Borrelia 
spp. in the North-Eastern and South-Eastern Baikal regions

Возбудитель
Pathogen

Доля зараженных клещей (%)
Proportion of infected ticks (%)

P
Восточное Прибайкалье – Север

North-Eastern Baikal region
Восточное Прибайкалье – Юг

South-Eastern Baikal region

A. phagocytophilum 6,9 ± 3,9 25,9 ± 5,5 < 0,05

Ehrlichia spp. 5,7 ± 3,6 30,5 ± 5,8 < 0,05

Borrelia spp. 44,7 ± 7,7 54,7 ± 6,3 < 0,05

Территория
District

Количество 
проб

Number of 
samples

Видовой состав боррелий (%)
Species composition of Borrelia (%)

B. garinii B. afzelii B. miyamotoi
Вид н/о

type not defined

Западное Прибайкалье
Western Baikal region 237 45,6 ± 6,3 16,9 ± 4,8 14,3 ± 4,5 32,1 ± 6,0

Восточное Прибайкалье – Север
North-Eastern Baikal region 71 14,1 ± 8,1 7,0 ± 6,0 19,7 ± 9,3 57,7 ± 11,4

Восточное Прибайкалье – Юг
South-Eastern Baikal region 133 57,1 ± 8,4 11,3 ± 5,4 16,5 ± 6,3 24,8 ± 7,3

∑ (Прибайкалье)
∑ (Baikal region) 441 44,0 ± 4,6 13,6 ± 3,2 15,9 ± 3,4 34,0 ± 4,4
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положительных проб с неустановленным видом 
боррелий – 34%. Кроме того, во время проведения 
исследования были зафиксированы различные со
четания двух и даже трех видов боррелий в одном 
клеще. 

Сравнительный анализ структуры зараженности 
различными видами боррелий в Прибайкалье выя
вило существенные различия между выделенными 
территориями (рис. 2).

Результаты анализа указывают на неравномер
ное распределение клещей, зараженных разновид
ностями боррелий, между территориями «Западное 

Прибайкалье» и «Восточное Прибайкалье – Север»: 
B. garinii встречаются в Западном Прибайкалье 
в 3,2 раза чаще, а B. afzelii – в 2,4 раза. В то же 
время доля боррелий неустановленного вида в се
верной части Восточного Прибайкалья в 1,8 раза 
больше, чем в Западном Прибайкалье. Распро
странение B. miyamotoi на обозначенных террито
риях не имеет достоверных различий (табл. 8).

Сравнительный анализ зараженности клещей 
разновидностями боррелий на территориях «За
падное Прибайкалье» и «Восточное Прибайка
лье – Юг» показал, что доля клещей, зараженных 

Таблица 8. Сравнительная характеристика структуры зараженности клещей боррелиями в природных очагах 
на территориях «Западное Прибайкалье» и «Восточное Прибайкалье – Север»
Table 8. Comparative characteristics of tick infestations structure with Borrelia in the Western and North-Eastern Baikal 
regions

Таблица 9. Сравнительная характеристика структуры зараженности клещей боррелиями в природных очагах 
на территориях «Западное Прибайкалье» и «Восточное Прибайкалье – Юг»
Table 9. Comparative characteristics of tick infestations structure with Borrelia in the North-Eastern and South-Eastern 
Baikal regions

Таблица 10. Сравнительная характеристика структуры зараженности клещей боррелиями в природных очагах на 
территориях «Восточное Прибайкалье – Север» и «Восточное Прибайкалье – Юг»
Table 10. Comparative characteristics of tick infestations structure with Borrelia in the North-Eastern and South-Eastern 
Baikal regions

Возбудитель
 Pathogen

Доля зараженных клещей (%)
Proportion of infected ticks (%)

р
Западное Прибайкалье

Western Baikal region
Восточное Прибайкалье – Север

North-Eastern Baikal region

B. garinii 45,6±6,3 14,1±8,1 < 0,05

B. afzelii 16,9±4,8 7,0±6,0 < 0,05

B. miyamotoi 14,3±4,5 19,7±9,3 > 0,05

Вид не определен
Species not defined 32,1±6,0 57,7±11,4 < 0,05

Возбудитель
Pathogen

Доля зараженных клещей (%)
Proportion of infected ticks (%)

P
Западное Прибайкалье

Western Baikal region
Восточное Прибайкалье – Юг

South-Eastern Baikal region

B. garinii 45,6 ± 6,3 57,1 ± 8,4 < 0,05

B. afzelii 16,9 ± 4,8 11,3 ± 5,4 > 0,05

B. miyamotoi 14,3 ± 4,5 16,5 ± 6,3 > 0,05

Вид не определен
Species not defined 32,1 ± 6,0 24,8 ± 7,3 > 0,05

Возбудитель
Pathogen

Доля зараженных клещей (%)
Proportion of infected ticks (%)

р
Восточное Прибайкалье – Север

North-Eastern Baikal region
Восточное Прибайкалье – Юг

South-Eastern Baikal region

B. garinii 14,1 ± 8,1 57,1 ± 8,4 < 0,05

B. afzelii 7,0 ± 6,0 11,3 ± 5,4 > 0,05

B. miyamotoi 19,7 ± 9,3 16,5 ± 6,3 > 0,05

Вид не обнаружен
Species not defined 57,7 ± 11,4 24,8 ± 7,3 < 0,05
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B. garinii в южной части Восточного Прибайкалья 
в 1,3 раза больше, чем в Западном Прибайкалье. 
Распределение боррелий других разновидностей 
среди клещей на обозначенных территориях оказа
лось равномерным (табл. 9).

При изучении зараженности клещей разновид
ностями боррелий в природных очагах на террито
риях «Восточное Прибайкалье – Север» и «Восточ
ное Прибайкалье – Юг» установлено, что B. garinii 
в 4 раза чаще встречались на юге региона, в то 
время как в северной части Восточного Прибай
калья в 2,3 раза чаще боррелии неустановленного 
вида. Различий в зараженности клещей B. afzelii 
и B. miyamotoi между обозначенными территория
ми зафиксировано не было (табл. 10).

Обсуждение
При рассмотрении информации, полученной 

в ходе проведенного исследования на террито
рии Иркутской области и Республики Бурятия, при 
сравнении с другими регионами Сибири и Дальне
го Востока обнаруживаются как общие черты, так 
и некоторые различия.

Общая зараженность клещей боррелиями на 
территории Прибайкалья оказалась несколько 
выше (45,3%), чем в соседних регионах: Республи
ка Алтай – 34,9% [16], Западная Сибирь (Омская, 
Томская и Новосибирская области) – 37,6% [14], 
регионы Дальнего Востока (Амурская область, ЕАО, 
Хабаровский край, Сахалинская область и Примо
рье) – от 21,5 до 43,8% [24,25]. Доминирующим 
видом боррелий на территории всех упомянутых 
регионов оказывается B. garinii, на втором ме
сте – B. af zelii. [14,16–18]. Также нужно принять 
во внимание факт, что, по результатам нашего ис
следования, в 34% случаев видовая принадлеж
ность боррелий не была установлена, что может 
указывать на высокий уровень генетического раз
нообразия возбудителя в пределах обследованных 

природных очагов Прибайкалья. Среди собранных 
в регионе клещей часто встречаются B. miyamotoi 
(15,9%) в сравнении с другими регионами: Респу
блика Алтай – 8,5% [16], Дальний Восток – в сред
нем 8,9% [24,25]. Таким образом, характеристи
ка природных очагов боррелиозов на территории 
Прибайкалья схожа с соседними регионами, но их 
эпидемический потенциал выглядит больше.

Видовой пейзаж A. phagocytophilum и Ehrlichia 
spp. на территории России остается малоиз
ученным. В разные годы зараженность клещей 
A. phagocytophilum в регионах Сибири оценивалась 
в 1,3–2,7%, а на территории Дальнего Востока – от 
2,4 до 4,7%. Зараженность клещей возбудителя
ми Ehrlichia spp. в Сибири и на Дальнем Востоке 
варьировала от 1,4 до 6,6% [1]. Таким образом, 
и в отношении A. phagocytophilum и Ehrlichia spp 
зараженность клещей в Прибайкалье оказывается 
значительно выше (около 16%).

Заключение
По итогам исследования видны различия 

в зараженности клещей изучаемыми патогена
ми в природных очагах Прибайкалья. Поскольку 
обследованные районы Иркутской области и Ре
спублики Бурятия неоднородны по своим клима
тогеографическим и экологическим характери
стикам, нельзя исключать влияние этих факторов 
на структуру возбудителей и активность природ
ных очагов боррелиоза, эрлихиоза и анаплаз
моза.

Результаты работы дополняют и расширяют 
представления о видовом разнообразии природ
ноочаговых инфекций, переносимых клещами на 
территории Прибайкалья, и могут быть использо
ваны в дальнейших научных исследованиях и в ор
ганизации профилактических и лечебных мер при 
заражении рассмотренными в исследовании пато
генами.
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