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Статья посвящена пространственно-временному анализу распространения клещевых инфекций в 
Еврейской автономной области (ЕАО). В исследовании использованы материалы по укусам клещами 
людей и зараженности клещей возбудителями особо опасных инфекций за период с 2018 по 2022 г. Со-
брана информация по пяти актуальным для региона инфекциям: клещевой вирусный энцефалит (КВЭ), 
иксодовые клещевые боррелиозы (ИКБ), сибирский клещевой тиф (СКТ), гранулоцитарный анаплаз-
моз человека (ГАЧ), моноцитарный эрлихиоз человека (МЭЧ). 

Проведен анализ распространения клещевых инфекций по административным районам области. 
Выявлено, что наибольшее распространение имеют ИКБ. На основе точечных данных о местах реги-
страции зараженных клещей и привлечения ряда природных факторов создана карта потенциально-
го ареала клещевых инфекций в ЕАО. С учетом прогностических климатических данных на период 
2081–2100 гг. для условий наиболее жесткого климатического сценария SSP5-8.5 построена карта про-
гнозного ареала клещевых инфекций для территории ЕАО на конец XXI в.
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ВВЕДЕНИЕ
Клещевые инфекции являются важной состав-

ляющей в структуре природноочаговых болезней 
России и представляют серьезную проблему здра-
воохранения для регионов умеренного климата, 
особенно в весенне-летний сезон – период наи-
большей активности клещей. Актуальность клеще-
вых инфекций в настоящее время связана также с 
тем, что они рассматриваются в рамках концепции 
«Одно здоровье» (One Health), согласно которой 
здоровье людей тесно связано со здоровьем живот-
ных и состоянием окружающей среды. Понимание 

особенностей распространения этих болезней не-
возможно без синтеза информации о возбудителях, 
носителях и переносчиках инфекций, а также влия-
ющих на них факторах окружающей среды и хозяй-
ственной деятельности человека [Lippi et al., 2021].

В последнее десятилетие на территории РФ на-
блюдается устойчивая тенденция к повышению 
уровня заболеваемости населения клещевыми ин-
фекциями и расширению их нозоареалов [Лубова, 
2020; Малхазова и др., 2023]. Для поддержания 
эпидемиологического благополучия территорий не-
обходима непрерывная инвентаризация имеющейся 
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информации, анализ факторов, определяющих рас-
пространение болезней, моделирование эпидемио-
логической ситуации и прогноз ее развития в связи 
с изменениями природной среды.

Одной из эндемичных территорий по этим забо-
леваниям является Еврейская автономная область 
(ЕАО). При этом территория недостаточно изуче-
на в медико-географическом плане. Выбор региона 
исследования обусловлен также наличием государ-
ственной границы между Россией и Китаем, тес-
ными экономическими и миграционными связями 
и регистрацией очагов клещевых инфекций в при-
граничных регионах обеих стран. 

Работ, которые бы показывали современную ком-
плексную медико-географическую оценку региона, 
в том числе распространение отдельных болезней в 
регионе, практически нет [Владимиров и др., 2023]. 
Остается актуальным вопрос о возможном измене-
нии границ ареалов клещевых инфекций, что может 
быть обусловлено действием различных факторов: 
от глобального потепления климата [Попов и др., 
2021] до локальной и региональной антропогенной 
трансформации экосистем. 

Цель исследования – выявление пространствен-
но-временных особенностей распространения кле-
щевых инфекций в Еврейской автономной области.

Для выполнения этой цели были поставлены 
следующие задачи: 

 сбор и обработка материала по клещевым 
инфекциям и переносчикам их возбудителей в Ев-
рейской автономной области за период с 2018 по 
2022 г.; 

 картографический анализ распространения 
клещевых инфекций в Еврейской автономной обла-
сти;

 моделирование потенциального ареала кле-
щевых инфекций в Еврейской автономной области; 

 прогноз возможных изменений распростра-
нения клещевых инфекций в связи с глобальным 
потеплением. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В исследовании использованы материалы 

Управления Федеральной службы по надзору в 
сфере защиты прав потребителей и благополучия 
человека по Еврейской автономной области по 
укусам клещами людей и зараженности клещей 
возбудителями особо опасных клещевых инфек-
ций. Государственные доклады «О состоянии са-
нитарно-эпидемиологического благополучия насе-
ления в Еврейской автономной области», а также 
ежегодные зоологические отчеты и лабораторные 
журналы исследований клещей, снятых с людей, 
на наличие возбудителей клещевых инфекций за 
2018–2022 гг.

В результате обработки полевых и архивных 
данных собрана информация по пяти актуальным 
для региона инфекциям: клещевой вирусный эн-
цефалит (КВЭ), иксодовые клещевые боррелиозы 
(ИКБ), сибирский клещевой тиф (СКТ), гранулоци-
тарный анаплазмоз человека (ГАЧ), моноцитарный 
эрлихиоз человека (МЭЧ). 

Для построения карт современного и прогноз-
ного потенциального ареалов клещевых инфекций 
были выбраны параметры окружающей среды, спо-
собные оказывать влияние на функционирование 
природных очагов этих болезней. Использованы 
климатические данные многолетних наблюдений 
с метеостанций, а также рассчитанные с примене-
нием климатических моделей в рамках междуна-
родного эксперимента CMIP6 для наиболее жест-
кого сценария глобального потепления климата 
SSP5-8.5: среднегодовая температура воздуха, сред-
няя температура июля, средняя температура января, 
среднегодовая относительная влажность и средне-
годовые осадки, а также данные о рельефе терри-
тории (earthexplorer.usgs.gov) и о растительном по-
крове (получены по данным спутниковой системы 
Proba-V [Егоров, 2018]).

При помощи ГИС-пакета ArcGIS Pro 3.0 были 
составлены базы данных с указанием географи-
ческих координат мест регистрации возбудителей 
клещевых инфекций за период 2018–2022 гг. В базе 
данных указывались места выделения возбудите-
лей клещевых инфекций. На основе созданной базы 
данных построены графики, диаграммы и серия 
аналитических карт. Карты были выполнены в про-
грамме ArcGIS Pro 3.0. Визуализация данных осу-
ществлена способом значков. Картографическая 
основа для рис. 2 и 4 выполнена с использованием 
данных о типе земельного покрова Esri [Karra et al., 
2021].

Для выполнения моделирования потенциально-
го и прогнозного ареалов клещевых инфекций при-
менено программное обеспечение MaxEnt – широко 
используемый в настоящее время подход к выявле-
нию экологических ниш на основе алгоритма под-
бора с оптимизацией по принципу максимальной 
энтропии. Данный подход разработан для модели-
рования ареалов различных биологических видов 
на основании информации о предпочитаемых дан-
ным видом условиях окружающей среды [Phillips 
et al., 2006]. Этот метод широко используется для 
выявления нозоареалов заболеваний (прежде всего 
природнообусловленных) на основе моделирова-
ния условий среды, пригодных для существования 
соответствующего патогена [Abdrakhmanov et al., 
2017; Zakharova et al., 2021; Shartova et al., 2022]. 
В основе метода лежит принцип итеративного под-
бора распределения физико-географических фак-
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торов, наиболее полно соответствующих имеюще-
муся пространственному распределению данных 
об известных местоположениях вида [Elith et al., 
2011]. Анализ производился с валидацией по мето-
ду BOOTSTRAP с использованием 10 репликаций 
(в каждой репликации из входного набора точечных 
данных случайным образом 1/10 часть отбиралась 
для тестирования модели, построенной на остав-
шихся 9/10 точек).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Еврейская автономная область (ЕАО) представля-
ет собой небольшой (36,271 км²) дальневосточный 

регион России, который располагается в зоне сме-
шанных и широколиственных лесов. Экосистемное 
разнообразие региона формируется в рамках двух 
биомов: Амуро-Уссурийский подтаежный и Сред-
несихотэ-Алиньский хвойно-широколиственный 
[Огуреева и др., 2015]. Фауна иксодовых клещей – 
переносчиков опасных заболеваний человека – на 
территории ЕАО представлена пятью видами, относя-
щимися к трем родам: Ixodes persulcаtus, I. pavlоvskiy, 
I. lividus, Dermacentor silvaru, Haemaphysalis japonica, 
H. сoncinna [Болотин, 1999]. 

Всего за период с 2018 по 2022 г. на территории 
ЕАО зарегистрировано 1270 случаев укусов людей 
иксодовыми клещами (рис. 1). 

Рис. 1. Количество обращений населения ЕАО в связи с укусами клещей, 2018–2022 гг.

Fig. 1. Number of appeals in connection with tick bites from the population of the Jewish Autonomous Oblast, 2018–2022

В настоящее время распространение клещей в 
ЕАО довольно обширно (рис. 2). Укусы клещами за-
фиксированы во всех районах области. В Биробид-
жане зафиксировано 403 укуса, в Биробиджанском 
районе – 265, в Ленинском – 92, Облучинском – 159, 
Смидовичском – 50, Октябрьском – 48.

Наибольшее количество укусов приходится на 
2019 г. (284 случая). Наименьшее количество отмече-
но в 2021 г., всего зафиксировано 193 случая (рис. 3).

Из 1270 клещей, снятых с людей, зараженными 
оказались 377 особей. Из них 219 возбудителями 
ИКБ, 80 – ГАЧ, 65 – СКТ, 7 – КВЭ и 6 – МАЧ.

Иксодовые клещевые боррелиозы (ИКБ) вызы-
ваются бактериями комплекса Borrelia и относят-
ся к инфекционным заболеваниям, передающим-
ся трансмиссивно – через укус клещей. В России 
наиболее распространены и имеют основное эпи-
демиологическое значение два вида бактерий из 
комплекса Borrelia – B. afzelii и B. garinii. Данное 

заболевание является хроническим с рецидивиру-
ющим течением, а также характеризуется актив-
ным поражением кожи, нервной системы, опорно-
двигательного аппарата и сердца [Коренберг и др., 
2013]. Резервуарными хозяевами боррелий в при-
роде являются птицы и млекопитающие – грызуны 
(Rodentia), зайцеобразные (Lagomorpha), насекомо-
ядные (Insectivora), в организме которых бактерии 
сохраняются долгое время. Клещи рода Ixodes, осо-
бенно таежный I. persulcatus и в меньшей степени 
I. pavlovskyi – основные переносчики бактерий на 
территории ЕАО [Рудаков и др., 2011]. Клещи, за-
раженные возбудителем ИКБ, встречаются во всех 
районах ЕАО (рис. 4А). Наибольшее количество ре-
гистраций приходится на Биробиджанский район, 
что может быть связано с концентрацией населения 
в административном центре региона – городе Биро-
биджане. Значительное число зараженных клещей 
зарегистрировано также в Облученском районе. 
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Рис. 2. Распространение иксодовых клещей в ЕАО, 2018–2022 гг.

Fig. 2. Distribution of ixodid ticks in the Jewish Autonomous Oblast, 2018–2022

Рис. 3. Число укусов клещами по районам ЕАО, 2018–2022 гг.

Fig. 3. Number of tick bites by districts of the Jewish Autonomous Oblast, 2018–2022
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Рис. 4. Распространение клещей, зараженных возбудителями: А – ИКБ; Б – СКТ; В – МЭЧ; Г – ГАЧ; Д – КВЭ (2018–2022)

Fig. 4. Distribution of ticks infected with: А – borreliosis; Б – rickettsiosis; В – ehrlichiosis; Г – anaplasmosis; 
Д – encephalitis virus (2018–2022)

Гранулоцитарный анаплазмоз человека (ГАЧ) – 
это трансмиссивное заболевание, вызываемое грамо-
трицательной бактерией Anaplasma phagocytophylum. 
Возбудитель ГАЧ является облигатным внутрикле-

точным паразитом, который развивается внутри 
гранулоцитов человека и животных в вакуолях, свя-
занных с клеточной мембраной. Размножение воз-
будителей приводит к ослаблению иммунитета и, 
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как следствие, способствует развитию оппортуни-
стических грибковых и вирусных инфекций, а так-
же воспалительных процессов внутренних органов 
[Коренберг и др., 2013]. Основными резервуарами 
и переносчиками инфекции являются клещи рода 
Ixodes. Грызуны, олени, собаки и другие млекопита-
ющие, а также мигрирующие птицы являются есте-
ственными резервуарами инфекции, способствуя 
распространению инфицированных клещей в дру-
гие регионы. Клещи, зараженные возбудителем ГАЧ, 
встречаются почти во всех районах ЕАО, не отмече-
ны только в Смидовичском районе (см. рис. 4Г).

Сибирский клещевой тиф. Все случаи клеще-
вых риккетсиозов (сибирский клещевой тиф, даль-
невосточный клещевой риккетсиоз) в Сибири и на 
Дальнем Востоке, вызванные различными видами 
риккетсий, регистрируются под названием «сибир-
ский клещевой тиф» [Штрек и др., 2019]. СКТ – 
природноочаговые трансмиссивные клещевые ин-
фекции, вызываемые бактериями Rickettsia sibirica 
и R. heilongjiangensis. Инфекции имеют сходную 
клиническую картину – повышение температуры 
тела, развитие лимфаденита и интоксикационный 
синдром. Кожные высыпания появляются на второй-
третий день [Рудаков и др., 2011]. В южных районах 
ЕАО риккетсии циркулирует в популяциях диких 
грызунов и зайцеобразных, а также клещах родов 
Dermacentor, Haemophysalis, Ixodes [Иголкина, 2019]. 
Наибольшее число клещей, зараженных R. sibirica и 
R. heilongjiangensis, отмечается в Биробиджанском и 
Облученском районах, единичные случаи встреча-
ются в остальных районах области (см. рис. 4Б).

Клещевой вирусный энцефалит (КВЭ) – при-
родноочаговая трансмиссивная инфекция, вызыва-
емая вирусом Tick-borne encephalitis virus. Заболе-
вание характеризуется повышенной температурой, 
отравлением организма и поражением головного и 
спинного мозга. Вирус клещевого энцефалита отно-
сится к роду Flavivirus, который входит в семейство 
тогавирусов экологической группы арбовирусов. 
Существуют три разновидности этого вируса – 
дальневосточный, урало-сибирский и западный. 
Для ЕАО характерна дальневосточная разновид-
ность вируса. В популяции клещей происходит 
трансфазовая (от личинки к нимфе и т. д.) и транс-
овариальная (от самки к потомству) циркуляция 
вируса [Коренберг и др., 2013]. В передаче вируса 
на территории РФ участвуют клещи родов Ixodidae, 
Dermacentor, Haemaphysalis, а на территории ЕАО 
основными переносчиками являются такие виды 
клещей, как I. persulcatus и I. pavlovskyi [Малхазова 
и др., 2023]. Клещи, зараженные вирусом клещево-
го энцефалита, распространены не во всех районах 
области, только в Биробиджанском, Ленинском и 
Смидовичском районах (см. рис. 4Д).

Моноцитарный эрлихиоз человека (МЭЧ) – 
природноочаговое трансмиссивное заболевание, 
вызываемое бактериями видов Ehrlichia muris, 
Ehrlichia chaffeensis, которые являются облигат-
ными внутриклеточными паразитами моноцитов 
крови. E. chaffeensis передается клещами родов 
Amblyomma, Dermacentor, Ixodes, а E. muris, глав-
ным образом, таежным клещем Ixodes persulcatus 
[Селиванов, 2012]. Клинические симптомы обычно 
включают различные проявления общеинфекцион-
ного синдрома: лихорадку, недомогание, головную 
боль, потливость, тошноту. МЭЧ может сопрово-
ждаться грануломами костного мозга и печени, а 
также мультиорганными инфильтратами [Корен-
берг и др., 2013]. Основными резервуарными хозя-
евами являются теплокровные животные – олени, 
собаки, грызуны [Бондаренко и др., 20 12; Селива-
нов, 2012; Копосова и др., 2017]. Циркуляция эрли-
хий на территории ЕАО связана с их основными но-
сителями грызунами и переносчиками – клещами. 
На территории ЕАО клещи, зараженные эрлихиями, 
отмечены в Облученском, Ленинском и Биробид-
жанском районах (см. рис. 4В).

Как следует из рассмотрения карт (см. рис. 4), 
составленных на основе типов земельного покрова 
Esri, клещи, зараженные отмеченными инфекция-
ми, за исключением МЭЧ и в какой-то степени ГАЧ, 
встречаются практически только в лесных массивах.

Моделирование потенциального ареала кле-
щевых инфекций. Выявление районов с различной 
степенью эпидемиологической опасности пред-
ставляет практический интерес для органов здра-
воохранения при организации профилактических и 
оздоровительных мероприятий.

На основе точечных данных (всего 377) о местах 
регистрации зараженных клещей и привлечении 
ряда природных факторов – среднегодовая темпе-
ратура воздуха, средняя температура июля, средняя 
температура января, среднегодовая относительная 
влажность и среднегодовые осадки, данные о ре-
льефе и растительности, построена карта потен-
циального ареала клещевых инфекций для ЕАО 
(рис. 5). Модель MaxEnt продемонстрировала хо-
рошее качество – AUC=0,876. Наиболее благопри-
ятными для функционирования природных очагов 
клещевых инфекций являются северо-восточная и 
центральная часть региона. Вероятно, это связано 
с наиболее подходящими природными условиями 
для обитания здесь основного переносчика опас-
ных инфекций – клеща I. persulcatus. Так же стоит 
учитывать, что численность населения г. Биробид-
жана выше, чем остальных районов области, в связи 
с чем обращаемость населения с укусами клещами 
здесь может быть выше, что может быть источни-
ком сдвига данных для модели. 
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На основе прогностических климатических дан-
ных на период 2081–2100 гг. для условий наиболее 
жесткого климатического сценария SSP5-8.5 была 
построена карта прогнозного ареала клещевых ин-
фекций для территории ЕАО. При глобальном поте-
плении климата пригодность территории ЕАО для 
функционирования природных очагов клещевых 
инфекций к концу XXI в. в целом возрастет, кроме 
небольших участков, связанных с горными терри-
ториями – хребтами Буреинский и Малый Хинган 
на севере региона и Помпеевским хребтом на юго-
западе, так как климат здесь будет более суровым, 
не подходящим для активного развития всех сочле-
нов паразитарной системы (рис. 6).

ВЫВОДЫ
В настоящем исследовании был проведен анализ 

медико-географической ситуации по особо опас-
ным природноочаговым клещевым инфекциям на 
территории Еврейской автономной области, позво-
ляющий сделать ряд выводов: 

– на территории ЕАО выявлено пять актуальных 
для региона инфекций: клещевой вирусный энце-
фалит (КВЭ), сибирский клещевой тиф (СКТ), ик-
содовые клещевые боррелиозы (ИКБ), моноцитар-

ный эрлихиоз человека (МЭЧ), гранулоцитарный 
анаплазмоз человека (ГАЧ);

– за период с 2018 по 2022 г. зарегистрировано 
1270 случаев укусов иксодовыми клещами людей; 
зараженными оказались 377 клещей, из которых 
219 особей возбудителями иксодовых клещевых 
боррелиозов;

– возбудители ИКБ, СКТ и ГАЧ были отмечены 
во всех районах области; КЭ – только в Биробид-
жанском, Ленинском и Смидовичском районах; 
МЭЧ – в Облученском, Ленинском и Биробиджан-
ском районах;

– согласно созданному потенциальному ареалу 
распространения клещевых инфекций наиболее 
благоприятными для функционирования природ-
ных очагов являются северо-восточная и централь-
ная часть региона;

– при глобальном потеплении климата пригод-
ность территории ЕАО для функционирования при-
родных очагов клещевых инфекций к концу XXI в. 
в целом возрастет, кроме небольших участков, свя-
занных с горными территориями;

– полученные результаты исследования могут 
быть использованы при организации профилакти-
ческих и оздоровительных мероприятий.
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Рис. 5. Современный потенциальный ареал клещевых 
инфекций в ЕАО

Fig. 5. Current potential range of tick-borne infections 
in the Jewish Autonomous Oblast

Рис. 6. Прогнозный ареал клещевых инфекций на 
период с 2081 по 2100 г.

Fig. 6. Predicted range of tick-borne infections for the 
period 2081–2100
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The paper deals with the spatiotemporal analysis of the tick-borne infections spread in the Jewish Autono-
mous Oblast. The study used materials on tick bites of people and tick infection with pathogens of especially 
dangerous infections for the period from 2018 to 2022. Information was collected on five infections relevant 
to the region, namely tick-borne viral encephalitis, ixodic tick-borne borreliosis, Siberian tick-borne typhus, 
human granulocytic anaplasmosis, and human monocytic ehrlichiosis.

The distribution of tick-borne infections by administrative districts of the region was analyzed. It was 
found that ixodic tick-borne borreliosis is the most widespread one. Based on point data about the places where 
infected ticks were found and considering a number of natural factors, a map of the potential range of tick-
borne infections in the region was compiled. Taking into account the predicted climatic data for the period of 
2081–2100 under the most severe SSP5-8.5 climatic scenario, a map of the predicted area of tick-borne infec-
tions for the territory of the Jewish Autonomous Oblast at the end of the 21st century was prepared.
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