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ДНК Ehrlichia muris и Anaplasma phagocytophilum была обнаружена методом nested ПЦР в клещах Ixodes persulcatus, 

собранных в Новосибирской, Свердловской и Челябинской областях, и в образцах крови мелких млекопитающих, отлов-

ленных в Новосибирской и Свердловской областях. На территории Новосибирской области в образцах крови и клещах бы-

ло выявлено два генетических варианта A. phagocytophilum. 
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Ehrlichia muris and Anaplasma phagocytophilum DNA were detected using nested PCR among Ixodes persulcatus collected 

in Novosibirsk, Sverdlovsk and Chelyabinsk regions and in blood samples of small mammals from Novosibirsk and Sverdlovsk re-

gions. Two genetic variants of A. phagocytophilum were revealed in blood samples and ticks from Novosibirsk region. 
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Эрлихиозы и анаплазиозы являются трансмиссив-

ными природно-очаговыми инфекциями. Представи-

тели родов Ehrlichia и Anaplasma, относящиеся к се-

мейству Anaplasmataceae, представляют собой ма-

ленькие грамотрицательные кокки, локализованные 

чаще всего внутри фагосом лейкоцитов. Внутрифаго-

сомальные эрлихии делятся, образуя кластеры клеток, 

или так называемые морулы, выявляемые микроско-

пически после окрашивания по Гимзе. [23]. 

Эрлихиозные и анаплазмозные инфекции у домаш-

них животных были описаны еще в середине ХХ в., од-

нако широкий интерес к изучению эрлихий и ана-

плазм возник после обнаружения в семействе Anap-

lasmataceae патогенных для человека видов в 1987—

1994 гг.  

В настоящее время известно три инфекционных аген-

та, вызывающих эрлихиозы и анаплазмозы у людей. 

Ehrlichia chaffeensis поражает мононуклеарные лейко-

циты, вызывая моноцитарный эрлихиоз человека [16], 

а Ehrlichia ewingii и Anaplasma phagocytophilum — 

гранулоцитарные лейкоциты, вызывая гранулоцитар-

ный эрлихиоз и анаплазмоз человека [12, 15]. A. pha-

gocytophilum — новое название вида, присвоенное 

после проведенного филогенетического анализа пред-

ставителей семейства Anaplasmataceae, объединивше-

го в себе микроорганизмы, ранее известные как Ehrli-

chia phagocytophila, Ehrlichia eque и HGE-агент [17]. 

Клинические проявления заболеваний неспеци-

фичны и являются грииппоподобными. У больных 

наблюдаются острая лихорадка, сильная головная 

боль, боли в мышцах, тошнота. При лабораторном 

исследовании выявляются уменьшение числа лейко-
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цитов и тромбоцитов, а также повышение активно-

сти аминотрансферазы [9]. В США было зарегестри-

ровано 338 подтвержденных случаев моноцитарного 

эрлихиоза человека (в 1997—2001 гг.) и 654 случая 

гранулоцитарного анаплазмоза человека (в 1994—

2001 гг.), при этом смертность составляла около 1%. 

В Европе выявлено около 20 случаев гранулоцитар-

ного анаплазмоза у людей [23]. 

Переносчиками A. phagocytophilum в США являют-

ся клещи Ixodes scapularis и Ixodes pacificus [9, 18, 28], 

а в Европе — лесной клещ Ixodes ricinus [20, 22]. На 

севере США от 7,6 до 53,0% взрослых клещей
 
I. scapula-

ris и от 1,5 до 20,6% нимф инфицированы A. phagocy-

tophilum [20, 28]. В Швеции, Швейцарии, Великобри-

тании, Словении, Болгарии и на северо-западе России 

уровень зараженности I. ricinus гранулоцитарными ана-

плазмами варьирует от 1 до 5%, тогда как в Италии этот 

показатель достигает 24,4% [8, 20, 22]. К настоящему 

времени у клещей показана трансфазовая передача A. 

phagocytophilum [18, 28]. Трансовариальная передача в 

клещах не установлена [22], поэтому наличие резер-

вуара инфекции играет важную роль в распростране-

нии данного патогена. Основными резервуарными 

хозяевами анаплазм в США являются белоногие мы-

ши (Peromyscus leucopus) и белохвостые олени (Odo-

coiles virginianus) [27, 28], а в Европе — лесные мыши 

(Apodemus sylvaticum), рыжие полевки (Clethrionomys 

glareolus), а также косули (Capreolus capreolus), олени 

(Cervus elaphus), овцы [11, 20—22]. Помимо I. ricinus, 

в поддержании паразитарной системы A. phagocytophi-

lum в лесных районах Англии участвуют норные кле-

щи Ixodes trianguliceps, прокармливающиеся на мел-

ких млекопитающих [11].  

Таежный клещ I. persulcatus Shculze широко рас-

пространен в таежных, лесных и лесостепных зонах 

России от Прибалтики до Тихого океана [1], а также в 

Китае [13] и Корее [19]. В настоящее время в таежных 

клещах обнаружено два вида эрлихий и анаплазм: Eh-

rlichia muris и A. phagocytophilum. Моноцитарные эр-

лихии E. muris, первоначально изолированные из мы-

шевидных грызунов в Японии [29], филогенетически 

близки к возбудителю моноцитарного эрлихиоза че-

ловека E. chaffeensis. E. muris были обнаружены в та-

ежных клещах на северо-западе России [8], а также в 

Пермской [26], Тюменской, Омской, Новосибирской 

областях и в Алтайском крае [6]. Уровень инфициро-

вания таежных клещей эрлихиями варьирует от 3 до 

13%. Патогенность E. muris для человека не установ-

лена, хотя в районе распространения данного вида в 

Пермской области наблюдалось четыре серологически 

подтвержденных случая моноцитарного эрлихиоза че-

ловека после укусов клещами [26]. A. phagocytophilum 

была выявлена в таежных клещах на северо-западе 

России [3], в Алтайском и Приморском краях [6], в 

Китае [13] и Корее [19]. Уровень инфицирования I. 

persulcatus анаплазмами не превышал 4%. 

В данной работе изучалось видовое разнообразие 

эрлихий и анаплазм в паразитарных системах, располо-

женных в местах, близких к оптимуму обитания таеж-

ного клеща на юге Западной Сибири (в Новосибирской 

и Томской областях) и на Южном Урале (Челябинская 

область), а также на северной границе ареала таежного 

клеща на Северном Урале (Свердловская область, запо-

ведник «Денежкин камень»). ДНК эрлихий и анаплазм 

выявляли методом nested ПЦР в образцах от голодных 

имаго клещей с использованием родоспецифичных 

праймеров из области гена 16S рРНК. Видовую при-

надлежность и генетические варианты выявленных 

анаплазм и эрлихий определяли как при проведении 

ПЦР с использованием праймеров, специфичных для 

A. phagocytophilum и E. muris, так и посредством оп-

ределения нуклеотидных последовательностей про-

дуктов ПЦР [25]. Как и в предшествующих работах, 

было выявлено два вида эрлихий и анаплазм. ДНК E. 

muris была обнаружена у 8,6% клещей из Новосибир-

ской и Томской областей, у 6,3% таежных клещей из 

Челябинской области и у 2,2% клещей из Свердлов-

ской области. A. phagocytophilum была выявлена у 

2,4% клещей из Новосибирской и Томской областей 

[25], у 1,3% клещей из Челябинской и 0,7% клещей из 

Свердловской области. Следует отметить, что доля 

клещей, в которых была детектирована ДНК эрлихий 

и анаплазм, на Северном Урале существенно меньше, 

чем на Южном Урале и в Западной Сибири. Ни в од-

ном из 87 исследованных луговых клещей Dermacen-

tor reticulatus, собранных в Новосибирской и Омской 

областях, и 18 Dermacentor marginatus, собранных в 

Челябинской области, ДНК эрлихий и анаплазм не 

была обнаружена [25]. 

Роль резервуарных хозяев в поддержании при-

родных очагов A. phagocytophilum в ареале распро-

странения таежного клеща изучена очень мало. На 

Западном Урале (Пермская область) в образцах крови 

примерно у 12% рыжих полевок была выявлена ДНК 
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A. phagocytophilum [5]. В проведенном исследовании 

была детектирована ДНК эрлихий и анаплазм мето-

дом nested ПЦР в крови мелких млекопитающих, от-

ловленных в окрестностях г. Новосибирска и в запо-

веднике «Денежкин камень» на Северном Урале. В 

образцах крови зверьков, отловленных вблизи 

г. Новосибирска, ДНК E. muris была обнаружена в 

1,1% случаев, A. phagocytophilum — в 4,2%, а ДНК 

двух видов — в 2,1% (табл. 1). На исследуемой терри-

тории Северного Урала доля мелких млекопитающих, 

в крови которых детектирована ДНК эрлихий и ана-

плазм, была существенно выше. ДНК E. muris была 

выявлена в 5,8% образцов, A. phagocytophilum — в 

13,2%, а ДНК двух видов — в 1,1% образцов крови. 

На территории Новосибирской области эрлихии и 

анаплазмы были обнаружены только в образцах от 

лесных полевок (Clethrionomys rutilus, Clethrionomys 

rufocanus), а на Северном Урале — как в образцах от 

лесных полевок (Cl. rutilus, Cl. glareolus, Cl. 

rufocanus), так и от бурозубок (Sorex araneus L.) [2]. 

ДНК E. muris также была обнаружена в одном из трех 

исследованных образцов от пашенной полевки Micro-

tus agrestis. Вероятнее всего, резервуарными хозяева-

ми могут служить мелкие млекопитающие различных 

видов. 

Известно, что A. phagocytophilum циркулирует в 

крови мелких грызунов в течение достаточно коротко-

го времени и выявляется только в период активности 

иксодовых клещей [11]. Следовательно, сохранение 

патогена в паразитарной системе в течение зимы под-

держивается клещами, а не мелкими млекопитающи-

ми. В то же время на территории заповедника «Де-

нежкин камень» уровень инфицирования анаплазмами 

мелких млекопитающих значительно выше, чем та-

ежных клещей (табл. 1). Возможно, на данной тер-

ритории A. phagocytophilum циркулирует с участием 

других видов переносчиков.  

Выявление инфекционного агента гранулоцитар-

ного анаплазмоза человека как в клещах, так и в ре-

зервуарных хозяевах в различных регионах России 

свидетельствует о существовании потенциальной 

опасности заражения людей этим патогеном. В на-

стоящее время имеются единичные сообщения о под-

твержденных серологически случаях заболевания гра-

нулоцитарным анаплазмозом человека на Алтае, в 

Новосибирской области [6], а также на Дальнем Вос-

токе [4]. В ходе данного исследования было проанали-

зировано 263 образца крови больных, госпитализиро-

ванных в инфекционные больницы г. Новосибирска с 

признаками инфекционных заболеваний после укусов 

клещами. Ни в одном из исследованных образцов не 

удалось выявить ДНК эрлихий или анаплазм [7], что 

может быть связано как с низким уровнем инфициро-

ванности таежных клещей, так и с коротким временем 

бактериемии A. phagocytophilum. 

Вид A. phagocytophilum объединяет в себе микроор-

ганизмы, ответственные за развитие анаплазмоза не 

только у людей, но и у овец, лошадей, крупного рогато-

го скота, собак. Изучение внутривидового разнообразия 

проводится сравнением нуклеотидных последователь-

ностей как вариабельных генов [10, 14], так и консерва-

тивных: groESL оперона [10, 24] и гена 16S рРНК [10, 

13, 24]. В настоящее время нет однозначных данных о 

корреляции между определенными генетическими ва-

риантами анаплазм и их биологическими свойствами. 

Ген 16S рРНК считается золотым стандартом для 

классификации бактерий. Анализ имеющихся в базе 

данных GenBank нуклеотидных последовательностей 

рибосомального гена A. phagocytophilum позволяет 

выделить, по крайней мере, семь генетических вариан-

тов анаплазм, различающихся по расположенному 

вблизи  

5’ конца гена вариабельному участку [13] (табл. 2).

Т а б л и ц а  1  

Выявление эрлихий и анаплазм в иксодовых клещах и в образцах крови мелких млекопитающих 

Источник выде-

ления ДНК 
Место сбора 

Общее  

число  

проб 

Число образцов, содержащих ДНК 

E. muris A. phagocytophilum 
E. muris +  

A. phagocytophilum 

I. persulcatus 

Западная Сибирь 127 11 3 0 

Южный Урал 79 5 1 0 

Северный Урал 102 3 1 0 

D. reticulatus Западная Сибирь 0 0 0 0 
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D. marginatus Южный Урал 0 0 0 0 

Кровь мелких 

млекопитающих 

Западная Сибирь 95 1 4 2 

Северный Урал 190 11 25 2 
 

Т а б л и ц а  2  

Сравнение вариабельных участков гена 16S рРНК генетических вариантов A. phagocytophilum (позиции 75—86 п.н.  

по последовательности A. phagocytophilum GenBank U02521) 

Генетический  

вариант 

Нуклеотидная  

последовательность 
Источник изоляции 

Номер  

в GenBank 
Ссылка 

1 TAAAGAATAGTT 

Кровь человека, США U02521 [15] 

Кровь человека, Италия DQ029028  

I. ricinus, Швейцария AF084907  

Белоногая мышь, США AF189153  

I. persulcatus, Китай AF227954 [13] 

2 TAAAGAATAATT 

Кровь человека, США AF093789  

I. persulcatus, Корея AF470701 [19] 

Рыжая полевка, Западный Урал AY094353 [5] 

I. persulcatus, Северный Урал   

Данная 

работа 

I. persulcatus, Южный Урал  

Красная полевка, Северный Урал  

Красная полевка, Южный Урал  

3 TGAAGAATAATT 

I. ricinus, Швеция AJ242784  

I. scapularis, Канада AF311343  

Косуля, Швейцария AF384213 [21] 

4 TGAAGAATAGTT 
I. ricinus, Швеция AJ242783  

I. ricinus, Германия AF136714  

5 TAAAGATTAGTT I. persulcatus, Китай AY079425 [13] 

6 TGGAGGATAATT 
I. persulcatus, Китай AF205140 [13] 

I. persulcatus, Новосибирская область AY587607 Данная работа 

7 TAGAGAATAGTT 
Благородный олень, Словения AF481852  [24] 

I. ricinus, Германия AY281807  
 

П р и м е ч а н и е . Вариабельные нуклеотидные остатки в последовательности затенены. 

 

Наиболее широко распространенные первые два гене-

тических варианта были выявлены в иксодовых кле-

щах и в млекопитающих различных видов как в Евро-

пе, так и в США. В крови больных анаплазмозом лю-

дей обнаружены ДНК A. phagocytephilum также только 

первых двух геновариантов. Напротив, генетические 

варианты 5 и 6 до последнего времени были выявлены 

только в таежных клещах в Китае [13], а варианты 4 и 

7 — только в Европе. В настоящих исследованиях 

показано, что нуклеотидные последовательности 

фрагмента рибосомального гена A. phagocytophilum от 

таежных клещей, собранных на Северном и Южном 

Урале, а также из образцов крови мелких млекопи-

тающих из Новосибирской и Свердловской областей 

соответствовали широко распространенному генети-

ческому варианту 2 [2]. Этот же генетический вариант 

был выявлен ранее в Пермской области [5]. В то же 

время последовательности фрагмента рибосомального 

гена анаплазм, обнаруженные в трех образцах от та-

ежных клещей из Новосибирской области (GenBank 

AY587607), соответствовали редкому генетическому 

варианту 6, обнаруживаемому ранее только в Китае 

(см. табл. 2) [25]. Случай обнаружения двух разли-

чающихся генетических вариантов A. phagocytophilum 

в Новосибирской области, один из которых выявляет-

ся только в лесных полевках, а другой в таежных кле-

щах, представляет особый интерес и требует даль-

нейшего изучения. Все определенные нуклеотидные 

последовательности E. muris были идентичны друг дру-

гу (GenBank AY587608) и отличались от последова-

тельности E. muris, изолированной из крови 

Eothenomys kageus в Японии (GenBank U15527) по 

одной нуклеотидной замене. 

Таким образом, в исследуемых паразитарных сис-

темах на юге Западной Сибири и на Урале были обна-

ружены моноцитарные эрлихии E. muris и возбудитель 

гранулоцитарного анаплазмоза человека A. phagocyto-

philum как в имаго I. persulcatus, так и в крови мелких 
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млекопитающих. Анализ последовательностей гена 

16S рРНК A. phagocytophilum выявил два генетических 

варианта анаплазм, один их которых был обнаружен 

только в таежных клещах в Новосибирской области и 

соответствовал генетическому варианту, детектиро-

ванному ранее в Китае в I. persulcatus. 

Исследование поддержано РФФИ (проект № 05-

04-48962а). 
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