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аннотация

цель исследований: оценка естественной встречаемости Francisella tularensis в клещах рода Dermacentor; выясне-
ние связи физиологического возраста и зараженности клещей возбудителем туляремии.

Материалы и методы. За период с 2015 по 2019 гг. на зараженность туляремией исследовано 8449 экз. Dermacentor 
marginatus (916 пулов), 8674 экз. D. reticulatus (705 пулов) и 109 экз. D. niveus (40 пулов). Для оценки зависимости об-
наружения возбудителя туляремии в клещах разного физиологического возраста нами за период с 2016 по 2019 гг. 
исследовано 2440 экз. D. marginatus (360 пулов) и 3349 экз. D. reticulatus (412 пулов). Исследования на зараженность 
иксодовых клещей возбудителем туляремии проводили в лаборатории природно-очаговых инфекций Ставрополь-
ского противочумного института. Пулы иксодовых клещей исследовали на наличие ДНК возбудителя туляремии с 
использованием наборов реагентов для выявления ДНК Francisella tularensis методом полимеразной цепной реак-
ции с гибридизационно-флуоресцентным учетом результатов в режиме реального времени. 

Результаты и обсуждение. Зараженность клещей возбудителем туляремии в Центральном Предкавказье в разные 
годы колеблется в пределах 0,044–1,127% у D. marginatus и 0,035–1,455% у D. reticulatus. В наибольшем количестве 
F. tularensis выделяли от клещей III физиологического возраста. Для клещей D. reticulatus не выявлено статистически 
значимой зависимости обнаружения возбудителя туляремии от физиологического возраста.

ключевые слова: иксодовые клещи, Dermacentor reticulatus, Dermacentor marginatus, Francisella tularensis, туляремия, 
зараженность, физиологический возраст
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Введение
Клещи рода Dermacentor Koch, 1844 на тер-

ритории Центрального Предкавказья пред-
ставлены тремя видами. Обычными и распро-
страненными являются Dermacentor reticulatus 
(Fabricius, 1894) и D. marginatus (Sulzer, 1776). 
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abstract

the purpose of the research is the assessment of the Francisella tularensis occurrence in nature in ticks of the genus 
Dermacentor; understanding the physiological age in terms of tick infection with tularemia pathogen. 

materials and methods. For the period from 2015 to 2019, we examined 8449 specimens of Dermacentor marginatus (916 
pools), 8674 specimens of D. reticulatus (705 pools), and 109 specimens of D. niveus (40 pools) for tularemia infection. To 
assess the dependence of tularemia pathogen found in ticks of different physiological ages, we examined 2440 specimens 
of D. marginatus (360 pools), and 3349 specimens of D. reticulatus (412 pools) for the period from 2016 to 2019. Studies of 
ixodid ticks infected with tularemia pathogen were performed by the Natural Focal Infection Laboratory of the Stavropol 
Anti-Plague Institute. Pools of ixodid ticks were examined for the pathogen DNA of tularemia using reagent kits for 
identifying Francisella tularensis DNA by polymerase chain reaction with fluorescence hybridization of results recorded in 
real time.

Results and discussion. The infection rate of the tularemia pathogen in ticks in the Central Pre-Caucasian region ranged 
from 0.044–1.127% in D. marginatus and 0.035–1.455% in D. reticulatus in different years. The greatest number of  
F. tularensis was isolated from the III physiological age ticks. For D. reticulatus ticks, no statistically significant dependence of 
the detected tularemia pathogen on physiological age was found.

keywords: ixodid ticks, Dermacentor reticulatus, Dermacentor marginatus, Francisella tularensis, tularemia, infection rate, 
physiological age 
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Наибольшей численности эти виды достига-
ют в лесостепной зоне. Обитают в различного 
типа степях, луговых и кустарниковых био-
топах, приопушечных пространствах, лесо-
полосах. Обитание третьего вида – D. niveus 
Neumann, 1897 известно только в восточной 
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части рассматриваемой территории (Терско-
Кумское междуречье). Это наиболее редкий и 
малоизученный вид рода. 

Широкое распространение на территории 
Центрального Предкавказья, высокая числен-
ность и длительный период активности имаго 
указывают на большое эпидемиологическое 
значение клещей рода Dermacentor. Предста-
вителям рода отводится ведущая роль в оча-
гах туляремии на изучаемой территории. 

Туляремия – актуальное инфекционное за-
болевание для региона. Активность природного 
очага туляремии на данной территории под-
тверждена выделением штаммов возбудителя 
туляремии из иксодовых клещей, мелких мле-
копитающих и воды открытых водоемов. Транс-
миссивный тип заболевания людей в общей 
структуре заболеваемости составляет 2,0% [2]. 

Показатель физиологического возраста 
(ФВ) является важным критерием состояния 
природных популяций иксодовых клещей и 
имеет важное эпидемиологическое значение. 
С физиологическим возрастом иксодовых 
клещей связаны их жизнеспособность, актив-
ность, агрессивность. Особое значение имеет 
связь между возрастом клещей и их воспри-
имчивостью к патогенам [4, 6].

Цель работы – оценка естественной 
встречаемости F. tularensis в клещах рода 
Dermacentor; выяснение связи физиологиче-
ского возраста и зараженности клещей возбу-
дителем туляремии. 

Материалы и методы
В период с 2015 по 2019 гг. на заражен-

ность туляремией исследовано 8449 экз. D. 
marginatus, из которых сформировано 916 пу-
лов, 8674 экз. D. reticulatus (705 пулов) и 109 
экз. D. niveus (40 пулов).

Для оценки зависимости обнаружения воз-
будителя туляремии в клещах разного физио-
логического возраста нами за 2016–2019 гг. ис-
следовано 2440 экз. D. marginatus (360 пулов), 
3349 экз. D. reticulatus (412 пулов). 

Исследования на зараженность иксодовых 
клещей возбудителем туляремии проводили 
в лаборатории природно-очаговых инфекций 
Ставропольского противочумного института 
в соответствии с нормативно-методическими 
документами [МУ 3.1.2007-05; МУК 4.2.2939-
11]. Пулы иксодовых клещей исследовали 
методом ПЦР на наличие ДНК возбудителя 

туляремии с использованием наборов реаген-
тов для выявления ДНК Francisella tularensis 
методом полимеразной цепной реакции с 
гибридизационно-флуоресцентным учетом 
результатов в режиме реального времени 
(Ген F. tularensis – РГФ) (производства ФКУЗ 
РосНИПЧИ «Микроб», Саратов). Выделение 
ДНК проводили с использованием набора 
реагентов «Рибо-Преп» (производства ФБУН 
ЦНИИЭ Роспотребнадзора, Москва).

Процент зараженных клещей в популяции 
(Х) рассчитывали по формуле Беклемишева:

где log N – десятичный логарифм общего 
числа исследований; log no – десятичный ло-
гарифм числа исследований, давших отрица-
тельный результат; m – число эктопаразитов в 
пробе (пробах).

Статистическую обработку данных прово-
дили с использованием Statistica 10.0, анализ 
таблиц сопряжённости – с использованием 
критерия χ2 (Chi-square, хи-квадрат) с поправ-
кой Йейтса, если хотя бы одна частота была 
меньше 10 c последующей проверкой связи 
искомой переменной относительно других ка-
тегорий.

Визуальную оценку возраста осуществля-
ли, используя признаки, предложенные И. В. 
Разумовой [3]: полноту тела, внешний вид ку-
тикулы (морщинистость, цвет), просматрива-
емость сквозь кутикулу отдельных внутрен-
них органов. 

По внешним признакам отобраны наи-
более различающиеся по физиологическому 
возрасту особи. Выделены три возрастные 
группы: молодые (II физиологический воз-
раст), зрелые (III физиологический возраст) 
и старые (IV физиологический возраст). Для 
определения состояния клещей использовали 
световой бинокулярный микроскоп МБС-10.

Результаты и обсуждение
В 2015 г. исследовано 1912 экз. клещей D. 

marginatus и 2863 экз. клещей D. reticulatus, 
из которых составлено 229 и 230 проб соот-
ветственно. ДНК возбудителя туляремии об-
наружена в восьми пробах D. marginatus и в 
одной пробе D. reticulatus. Число зараженных 
проб составило 3,49 и 0,43% соответственно. 
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В 2016 г. исследовано 702 экз. D. marginatus, 
1104 экз. D. reticulatus и 59 экз. D. niveus. ДНК 
возбудителя туляремии обнаружена в шести 
пробах D. marginatus (6,97%), в восьми пробах 
D. reticulatus (11,76%) и в двух пробах D. niveus 
(11,76%).

В 2017 г. из исследованных 233 проб кле-
щей D. marginatus и 179 проб D. reticulatus ДНК 
возбудителя туляремии обнаружена соответ-
ственно в 29 (12,45%) и 24 (13,40%) пробах. 

В 2018 г. на наличие ДНК F. tularensis ис-
следовано 2253 экз. D. marginatus (263 про-
бы), 1775 экз. D. reticulatus (228 проб) и 44 
экз. D. niveus (18 проб). Положительные ре-

зультаты получены в одной пробе (0,38%) 
из клещей D. marginatus и в семи пробах 
(2,63%) из клещей D. reticulatus. Пробы, со-
ставленные из клещей D. niveus, не дали по-
ложительных результатов. 

В 2019 г. исследовано 818 экз. клещей D. 
marginatus (105 проб), из которых пять (4,7%) 
дали положительный результат. Из 1149 экз. 
клещей D. reticulatus (154 пробы), две (1,3%) 
дали положительный результат. При исследо-
вании 6 экз. клещей D. niveus (пять проб) по-
ложительных результатов не получено. 

Данные по изучению зараженности иксо-
довых клещей приведены в табл. 1.

Таблица 1 [Table 1] 

зараженность иксодовых клещей рода Dermacentor возбудителем туляремии  
в природной популяции в 2015–2019 гг.

[Infection of Ixodid ticks of the genus Dermacentor with tularemia pathogen 
 in the natural population in 2015–2019]

Год исследований 
[Year of research]

Процент зараженности клещей [Tick infection percentage]

D. marginatus D.reticulatus D. niveus

2015 0,428 0,035 -

2016 0,882 0,773 3,683

2017 1,127 1,455 -

2018 0,044 0 0

2019 0,632 0,176 0

Зараженность клещей неодинакова в раз-
личных ландшафтных зонах. Наибольшее 
число положительных результатов получено 
от голодных клещей, собранных с раститель-
ности в лесостепной ландшафтной зоне – 
32,8% D. marginatus и 31,6% D. reticulatus (от 
общего числа положительных результатов, 
полученных от голодных клещей). В предгор-
ной ландшафтной зоне больше положитель-
ных проб получено от клещей D. reticulatus 
– 15,8%. От D. marginatus установлено девять 
положительных проб, что составило 11,8%. В 
степной ландшафтной зоне положительные 
результаты получены только от D. marginatus 
– 6,6%. В полупустынной ландшафтной зоне 
одну положительную пробу (1,3%) дали кле-
щи D. reticulatus. 

Результаты изучения зависимости частоты 
естественной встречаемости возбудителя ту-
ляремии от физиологического возраста иксо-
дид в течение четырех (2016–2019 гг.) сезонов 
активности приведены в табл. 2. 

При исследовании иксодовых клещей воз-

будителя туляремии преимущественно вы-
деляли от клещей D. marginatus. Этот вид в 
природных условиях тесно связан в своем 
развитии с грызунами. Возбудитель туляре-
мии передается клещами D. marginatus транс-
фазово, что обеспечивает его длительное со-
хранение в природном очаге.

Наши исследования указывают на досто-
верную связь между физиологическим воз-
растом клещей D. marginatus и выявляемо-
стью возбудителя туляремии в них. Значение 
хи-квадрата Пирсона для вида D. marginatus 
равно 23,60153 при числе степеней свободы 
df = 2 и уровне значимости Р = 0,00001. Так-
же имеется достоверно выраженная связь 
более редкого обнаружения зараженных кле-
щей II физиологического возраста по сравне-
нию с экземплярами III (Р = 0,00000) и IV (Р = 
0,000003) физиологического возраста. 

Не обнаружено разницы в зараженности 
клещей вида D. reticulatus в зависимости от 
физиологического возраста. Значение хи-
квадрата Пирсона для данного вида равно 
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3,447288 при числе степеней свободы df 
= 2 и уровне значимости Р = 0,17841.

заключение
Результаты наших исследований по-

казали, что зараженность клещей воз-
будителем туляремии в природных по-
пуляциях Центрального Предкавказья 
колеблется по годам. Максимальный 
процент зараженных клещей в по-
пуляции наблюдали в 2017 г. – 1,127 у  
D. marginatus и 1,455 – у D. reticulatus, 
минимальный процент в 2018 г. – 0,044 
у D. marginatus. Возбудитель туляремии 
в клещах D. reticulatus в 2018 г. не об-
наружен. Положительные результаты 
от клещей D. niveus за время исследо-
вания были получены только в 2016 г. 
(3,683%). 

Зараженность клещей неодинако-
ва по различным ландшафтным зонам. 
Наибольшее число положительных ре-
зультатов получено от голодных клещей, 
собранных с растительности в лесостеп-
ной ландшафтной зоне, наименьшее – в 
полупустынной ландшафтной зоне.

При изучении естественной зара-
женности клещей D. marginatus возбу-
дителем туляремии в зависимости от их 
физиологического возраста в наиболь-
шем проценте случаев (и в наибольшем 
количестве) F. tularensis выделяли от 
клещей III физиологического возраста. 

Для клещей D. reticulatus не выявлено 
статистически значимой зависимости 
обнаружения возбудителя туляремии от 
физиологического возраста.

Согласно данным некоторых исследо-
вателей [1, 5], зараженность патогенами 
увеличивает двигательную активность 
и усиливает реакцию на прокормителя у 
клещей III физиологического возраста. В 
связи с этим, они выступают как более ак-
тивные переносчики патогенов, чем кле-
щи других физиологических возрастов. 

Таким образом, в Центральном Пред-
кавказье из клещей рода Dermacentor 
наиболее успешными переносчиками 
возбудителя туляремии являются иксо-
довые клещи D. marginatus III физиоло-
гического возраста. 
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