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Туляремия – это природно-очаговое острое инфекционное заболевание с трансмиссивным путем передачи. 
Заболеваемость туляремией населения Республики Алтай и Алтайского края в последние годы занимает весьма 
скромное место, последние два случая заболевания были зарегистрированы в 2010 г. Благополучная эпидемическая 
ситуация в немалой степени определена высоким уровнем иммунизации населения. С 2015 г. отмечается тенденция 
к расширению ареала этой инфекции на территории Алтая. С 2016 г. в природных очагах туляремии начал циркули-
ровать штамм, характерный для Средней Азии, – Francisella tularensis mediasiatica. В 2017–2023 гг. изолирован 
61 штамм туляремийного микроба, их них 51 F. tularensis mediasiatica и 10 F. tularensis holarctica. Основным источником 
выделения культур являются эктопаразиты (Haemaphysalis concinna и Dermacentor silvarum). Они являются резервуа-
ром и переносчиками туляремии, что соответствует ареалу распространения этих двух видов клещей. Выделенные 
штаммы подвида mediasiatica вирулентны для лабораторных животных (белые мыши), но не вызывают значительной 
заболеваемости в естественных условиях, т.к. циркулируют в очаге среди клещей. Современным подходом к изуче-
нию природных очагов туляремии, где имеет место сочетанная циркуляция возбудителя туляремии двух подвидов – 
mediasiatica и holarctica, является разработанная и широко внедренная совместно со специалистами ФБУН ГНЦ ПМБ 
(Оболенск) методика определения подвидовой принадлежности на базе станции.
Ключевые слова: природно-очаговая инфекция, возбудитель туляремии, Francisella tularensis mediasiatica, Francisella 
tularensis holarctica, вирулентность
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Tularemia is a naturally occurring acute infectious disease with transmissible transmission. The incidence of tularemia in the 
population of the Altai Republic and the Altai Territory in recent years has occupied a very modest place; the last two cases of 
the disease were registered in 2010. The favorable epidemic situation is to a large extent determined by the high level of 
immunization of the population. Since 2015, there has been a tendency to expand the range of this infection in Altai. Since 2016, 
a strain characteristic of Central Asia, Francisella tularensis mediasiatica, began to circulate in natural foci of tularemia. From 
2017–2023 61 strains of the tularemia microbe were isolated, including F. tularensis mediasiatica (51) and F. tularensis 
holarctica (10). The main source of crop isolation is ectoparasites (Haemaphysalis concinna and Dermacentor silvarum). They 
are reservoirs and vectors of tularemia, which corresponds to the distribution range of these two types of ticks. The isolated 
strains F. mediasiatica are virulent for laboratory animals (white mice), but do not cause significant morbidity in natural 
conditions, because circulates in the outbreak among ticks. A modern approach to study natural foci of tularemia with combined 
circulation of the pathogen F. tularensis mediasiatica and F. tularensis holarctica (in 2017–2023) is a station-based subspecies 
methodology developed and widely implemented jointly with specialists from the SCRAMB (Obolensk).
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Т
уляремия – это природно-очаговое острое инфекцион-

ное заболевание с трансмиссивным путем передачи. 

Источниками возбудителя инфекции являются мелкие мле-

копитающие, а переносчиками – иксодовые клещи и некото-

рые двукрылые насекомые [1, 2]. Одно из важнейших стра-

тегических приоритетных направлений деятельности проти-

вочумных учреждений – организация и проведение монито-

ринга туляремийной природно-очаговой инфекционной 

болезни. Внедрение в практику эпизоотологического мони-

торинга современных информационных и диагностических 

технологий, в т.ч. направленных на расшифровку генома 

возбудителя, позволило повысить эффективность профи-

лактических мероприятий, во многом опирающихся на каче-

ство прогнозов развития эпидемиологической и эпизоотоло-

гической ситуации. 

На современном этапе зоонозная природно-очаговая ин-

фекция (туляремия) занимает относительно низкое место в 

структуре инфекционной заболеваемости на территории 

России. Значимость возбудителя туляремии, относящегося 

по классификации CDC к категории А патогенных биологи-

ческих агентов, определяется различными факторами и 

особенностями эпидемиологического проявления инфекции 

[3]. Возбудитель туляремии обладает высокой патогенно-

стью для человека: инокуляция или ингаляция 10–50 бакте-

рий приводит к развитию инфекционного процесса при 

практически 100%-й восприимчивости организма человека к 

инфекции [4]. 

В связи с актуальностью расширения ареала возбудителя 

туляремии ФКУЗ «Алтайская ПЧС» Роспотребнадзора обеспе-

чивает готовность к проведению диагностических исследова-

ний территорий Республики Алтай и Алтайского края. 

Заболеваемость туляремией населения курируемой территории 

в последние годы занимает весьма скромное место, последние 

два случая заболевания были зарегистрированы в 2010 г. 

Благополучная эпидемическая ситуация в немалой степени 

определена высоким уровнем иммунизации населения. 

Основной задачей, выполняемой Алтайской противочум-

ной станцией на современном этапе, является мониторинг 

за изменениями эпидемиологической активности природ-

ных очагов и структуры заболеваемости. Важным стратеги-

ческим элементом наблюдения за эпизоотическим состоя-

нием очагов и прогнозирования эпидемиологического про-

явления является внедрение новых технологий в процессе 

многолетних наблюдений и совершенствование диагности-

ческих подходов. Правильно выбранная тактика эпизоотоло-

гического мониторинга и лабораторного анализа позволяет 

получить информацию о состоянии активности природного 

очага и предпринять необходимые меры профилактики. 

Рис. 1. Места выделения культур туляремийного микроба в 2015–2023 гг.

Fig. 1. Places of isolation of tularemia microbe cultures in 2015–2023.
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Таблица 1. Культуры туляремийного микроба, выделенные в 2015–2023 гг. 

Table 1. Cultures of the tularemia microbe isolated in 2015–2023

Адрес /
Address

Вид материала / 
Type of material

Кол-во выделенных 
культур / Number of isolated 

cultures

Подвид штамма /
Strain subspecies

Зараженность, % /
Contamination, % 

2015 г.

Республика Алтай / 
Altai Republic

Майминский район / 
Maiminsky district

Н. concina 1 F. tularensis mediasiatica 10,0

Чойский район /
Choysky district

Н. concina 4 F. tularensis mediasiatica 40,0

D. silvarum 1 F. tularensis mediasiatica 14,3

2016 г.

Республика Алтай /  
Altai Republic

Чойский район /
Choysky district

Н. concina 3 F. tularensis mediasiatica 20,0

Вода / Water 1 F. tularensis holarctica 25,0

Майминский район / 
Maiminsky district

D. silvarum 1 F. tularensis mediasiatica 2,4

Алтайский край / 
Altai region

Алтайский район /
Altai region

Вода / Water 2 F. tularensis holarctica 10,5

D. silvarum 2 F. tularensis mediasiatica 22,2

Н. concina 3 F. tularensis mediasiatica 27,3

Красногорский район / 
Krasnogorsk district 

Вода / Water 6 F. tularensis holarctica 24,0

D. reticulatus 1 F. tularensis mediasiatica 4,2

2017 г.

Республика Алтай / 
Altai Republic

Майминский район / 
Maiminsky district

D. silvarum 1 F. tularensis mediasiatica 3,2

Н. concina 1 F. tularensis mediasiatica 6,7

Чойский район /
Choysky district

D. silvarum 2 F. tularensis mediasiatica 11,2

2018 г.

Алтайский край / 
Altai region

Красногорский район / 
Krasnogorsk district

D. silvarum 1 F. tularensis mediasiatica 100,0

Алтайский район /
Altai region

Н. concina 1 F. tularensis mediasiatica 25,0

Республика Алтай / 
Altai Republic

Чойский район /
Choysky district

Н. concina 1 F. tularensis mediasiatica 16,7

2019 год

Республика Алтай / 
Altai Republic

Чойский район /
Choysky district

Н. concina 1 F. tularensis mediasiatica 11,2

D. silvarum 4 F. tularensis mediasiatica 14,8

Алтайский край / 
Altai region

Алтайский район /
Altai region

D. silvarum 1 F. tularensis mediasiatica 11,2

2021 г.

Республика Алтай /  
Altai Republic

Чойский район /
Choysky district

Н. concina 2 F. tularensis mediasiatica 28,5

D. silvarum 2 F. tularensis mediasiatica 20,0

Алтайский край / 
Altai region 

Алтайский район /
Altai region

D. reticulatus 1 F. tularensis mediasiatica 25,0

2022 г.

Республика Алтай /  
Altai Republic

Шебалинский район / 
Shebalinsky district

D. silvarum 1 F. tularensis mediasiatica 11,2

Чойский район /
Choysky district

D. silvarum 4 F. tularensis mediasiatica 36,4

Н. concina 2 F. tularensis mediasiatica 33,4

Майминский район / 
Maiminsky district

Ил / Silt 1 F. tularensis holarctica 1,4

2023 г.

Республика Алтай / 
Altai Republic

Чойский район /
Choysky district

Н. concina 1 F. tularensis mediasiatica 16,7

D. silvarum 8 F. tularensis mediasiatica 47,0

Шебалинский район / 
Shebalinsky district

Н. concina 1 F. tularensis mediasiatica 50,0

Подвидовая принадлежность определена по биохимическим свойствам. / 
Subspecies have been determined by biochemical properties.
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Материалы и методы

Объектами исследований традиционно являются: зверь-

ки, вода, ил, иксодовые клещи, а также комары, слепни и др. 

Учетом охватывались типичные биотопы предгорной зоны: 

луго-полевые (суходолы), занимающие основное положение 

по площади, влажные и околоводные. Два последних био-

топа наиболее важны для эпизоотологии туляремии в рас-

пространенных здесь очагах предгорно-ручьевого типа.

В основу работы положены изолированные штаммы туля-

ремийного микроба и положительные ПЦР-находки, полу-

ченные в ходе эпизоотологического мониторинга курируе-

мых территорий на базе Алтайской противочумной станции 

(2015–2023 гг.).

Результаты и обсуждение

Предгорно-ручьевые природные очаги туляремии Алтая 

поддерживаются в основном водяной полевкой, но в эпизо-

отию вовлекаются и другие околоводные животные. 

Переносчиками и длительными хранителями инфекции яв-

ляются иксодовые клещи. Природные очаги приурочены к 

ручьям и мелким речкам в предгорьях и низкогорьях Алтая. 

В некоторых горных системах они занимают не только пред-

горья, но и глубоко проникают в горно-таежную зону по до-

линам ручьев и речек [5]. 

Несмотря на благополучную эпидемическую ситуацию на 

Алтае, при изменениях в эпизоотическом процессе эти 

очаги по-прежнему могут служить источниками заражения 

людей туляремией. Трансформация предгорно-ручьевого 

природного очага туляремии обусловливает актуальность 

совершенствования научно-методического обеспечения и 

внедрения информационных технологий, позволяющих по-

высить точность и оперативность прогноза развития эпиде-

миологической ситуации [6, 7].

С 2015 г. отмечается тенденция к расширению ареала 

этой инфекции на территории Алтая (рис. 1).

С 2015 г. в природных очагах туляремии начал циркули-

ровать штамм, характерный для Средней Азии, – Francisella 

tularensis mediasiatica. С 2015–2023 гг. изолирована 61 куль-

тура туляремийного микроба, из них 51 штамм F. tularensis 

mediasiatica и 10 штаммов F. tularensis holarctica (табл. 1).

Для решения проблемы подвидовой принадлежности вы-

деленных штаммов традиционно использовались культу-

ральные и биохимические методы, но они требуют работы с 

живыми культурами, что не позволяет определить подвидо-

вую принадлежность в положительных ПЦР-пробах [8, 9].

Сочетанная циркуляция подвидов туляремийного микро-

ба F. tularensis subsp. holarctica и F. tularensis subsp. 

mediasiatica в природных очагах Алтая представляет научно-

практический интерес для специалистов, занимающихся 

санитарно-эпидемиологическим надзором, так как для оцен-

ки полного объема эпидемиологической ситуации, помимо 

эпизоотологического мониторинга наличия возбудителей 

туляремии на курируемой территории, требуется определе-

ние ареала циркуляции возбудителя и по полученным поло-

жительным ПЦР-результатам [9]. 

Идентификация изолированных культур возбудителей 

туляремии, выделенных на территориях Республики Алтай и 

Алтайского края, проводится (согласно приказу Роспотреб-

надзора от 01.12.2017 №1116 «О совершенствовании систе-

мы мониторинга, лабораторной диагностики инфекционных 

и паразитарных болезней и индикации патогенных биологи-

ческих агентов в Российской Федерации») на базе Референс-

центра ФБУН ГНЦ ПМБ, а полученные результаты методом 

ПЦР без выделения культуры не позволяли определить под-

видовую принадлежность. 

F. tularensis subsp. mediasiatica в лабораторных опытах 

демонстрирует крайне высокую вирулентность и патоген-

ность, а по способности преодолевать поствакцинальный 

иммунитет даже превосходит F. tularensis subsp. holarctica 

[10]. Но в то же время, насколько нам известно, до сих пор в 

регионах не было зафиксировано ни одного случая туляре-

мии у людей, вызванной среднеазиатским подвидом, что 

может быть следствием не только недостаточной диагности-

ки, но и сниженной вирулентности этого подвида для чело-

века.

Современным подходом к изучению природных очагов 

туляремии, где имеет место сочетанная циркуляция 

F. tularensis subsp. mediasiatica и F. tularensis subsp. holarctica, 

в период 2017–2023 гг. является использование разработан-

ной специалистами ФБУН «ГНЦ ПМБ», Оболенск, и широко 

внедренной в исследовательскую практику Алтайской про-

тивочумной станции методика определения подвидовой 

принадлежности туляремийного микроба [9, 10].

Возможность определения подвидовой принадлежности 

штаммов туляремийного микроба позволила с 2017 г. про-

вести анализ пространственной циркуляции и укоренения 

возбудителя F. tularensis mediasiatica (2017–2023 гг. – 

51 культура) на территории Алтая, где длительное время 

циркулировал подвид F. tularensis holarctica (10 культур). При 

проведении эпизоотологического мониторинга методику 

определения подвидовой принадлежности методом ПЦР ис-

пользовали как на этапе индикации при исследовании на-

Таблица 2. Объем проведенных исследований за 2015–2023 гг.

Table 2. Scope of research conducted during 2015–2023

 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
 (I полугодие) /

(1st half of the year)

Объекты / Objects 11772 7826 8515 4758 11680 10423 8696 4833 7519

Пробы / Samples 552 617 747 952 1408 987 962 805 416

Пробы ПЦР / PCR samples 336 315 602 952 1408 987 962 805 416

«+»-результаты / «+» results 6 19 4 7 22 1 12 25 16

Выделенные культуры / Selected cultures 6 19 4 3 6 0 5 8 10
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тивного материала, так и при идентификации выделенных 

культур возбудителя чумы. Полученные результаты свиде-

тельствовали о высокой информативности при работе с по-

левым материалом и культурами возбудителя для поиска 

эпизоотийных участков. Анализ распределения положитель-

ных ПЦР-проб (2017–2023 гг. – 87 проб) по секторам позво-

лил скорректировать направление поиска активных участ-

ков, повышая вероятность выделения культуры возбудите-

ля. Быстрота получения ответа при использовании ПЦР-

метода дала возможность координировать работу зоологи-

ческих групп, осуществляющих эпизоотологический монито-

ринг, своевременно и оперативно вносить коррективы в ка-

лендарно-территориальные планы (рис. 2). 

За анализируемый период (2017–2023 (I полугодие) гг.) 

протестировано 5716 проб из предгорно-ручьевого природ-

ного очага туляремии Алтая, где при исследовании коммер-

ческой ПЦР-тест-системой производства «ДНК-Технологии» 

было получено 87 положительных результатов. Во всех про-

бах определена подвидовая принадлежность. Из 87 положи-

тельных проб, полученных методом ПЦР, изолировано 37 

(42,5%) штаммов туляремийного микроба (табл. 2). 

Разработанная методика дифференциации подвидов ту-

ляремийного микроба позволила провести быструю диффе-

Таблица 3. Результаты применения апробированной методики определения подвидовой принадлежности в положительных про-

бах ПЦР в 2015–2023 гг.

Table 3. Results of applying the tested method for determining subspecies in positive PCR samples in 2015–2023

Вид материала / Type of material Кол-во ПЦР-результатов «+» / 
Number of PCR results «+»

Определение подвидовой 
принадлежности / Determination 

of subspecies

Кол-во выделенных 
культур / Number of 

isolated cultures

Подвид штамма / 
Strain subspecies

2015 г.

Эктопаразиты / Ectoparasites 6 - 6 F. tularensis mediasiatica

2016 г. 

Эктопаразиты / Ectoparasites 10 - 10 F. tularensis mediasiatica

Вода / Water 9 - 9 F. tularensis holarctica

2017 г.

Эктопаразиты / Ectoparasites 4 F. tularensis mediasiatica 4 F. tularensis mediasiatica

2018 г.

Эктопаразиты / Ectoparasites 3 F. tularensis mediasiatica 3 F. tularensis mediasiatica

2019 г.

Эктопаразиты / Ectoparasites 6 F. tularensis mediasiatica 6 F. tularensis mediasiatica

2020 г.

Эктопаразиты / Ectoparasites 1 F. tularensis mediasiatica 0 -

2021 г.

Эктопаразиты / Ectoparasites 6 F. tularensis mediasiatica 5 F. tularensis mediasiatica

Вода / Water 2 F. tularensis holarctica 0 -

Ил / Silt 2 F. tularensis holarctica 0 -

Грызуны / Rodents 2 F. tularensis holarctica 0 -

2022 г.

Эктопаразиты / Ectoparasites 18 F. tularensis mediasiatica 7 F. tularensis mediasiatica

Ил / Silt 2 F. tularensis holarctica 1 F. tularensis holarctica

Грызуны / Rodents 5 F. tularensis holarctica 0 -

2023 г.

Эктопаразиты / Ectoparasites 14 F. tularensis mediasiatica 10 F. tularensis mediasiatica

Грызуны / Rodents 2 F. tularensis holarctica 0 -

Объекты, исследованные 

бактериологическим 

методом / Objects studied 

by bacteriological method

Отрицательные 

результаты / 

Negative results

Положительные 

результаты / 

Positive results

Выделение чистой 

культуры / Isolation 

of pure culture

Идентификация / 

Identification

Подвидовая 

принадлежность 

методом ПЦР / 

Subspecies 

affiliation by PCR

ПЦР / PCR

Рис. 2. Схема применения методики определения подвидовой 

принадлежности в положительных ПЦР-пробах.

Fig. 2. Scheme of application of the method for determining 
subspecies in positive PCR samples.
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ренциацию F. tularensis subsp. mediasiatica от subsp. holarctica 

на ранних этапах диагностики (табл. 3). 

Несмотря на существенный объем исследований полево-

го материала и положительных находок ДНК туляремийного 

микроба за все периоды наблюдений, в 2020 г. возбудитель 

туляремийного микроба не был обнаружен (табл. 4). 

Учитывая необходимость расширения молекулярно-гене-

тического мониторинга возбудителей особо опасных и при-

родно-очаговых инфекционных болезней в 2022 г. при изу-

чении выделенных штаммов туляремии, на станции появи-

лось новое направление для изучения молекулярно-генети-

ческой характеристики возбудителей туляремии – секвени-

рование (полногеномное). В 2022 г. нами впервые проведено 

молекулярно-генетическое исследование методом полноге-

номного секвенирования 8 штаммов F. tularensis mediasiatica, 

полученные нуклеотидные последовательности сопоставля-

ли с последовательностями ДНК F. tularensis, представлен-

ными в международной базе данных NCBI. Просеквенирован-

ные штаммы показывают, что этот подвид демонстрирует 

низкое генетическое разнообразие, и относятся к одной ге-

нетической группе Средней Азии. 

Полученные результаты при таких расширенных границах 

природного очага туляремии позволят более точно опреде-

лить оседлость mediasiatica в Сибири. 

Выводы

Разработанный и апробированный метод определения 

подвидовой принадлежности туляремийного возбудителя 

при обнаружении фрагмента гена F. tularensis показал высо-

кую чувствительность (1•103 м.к./мл) и специфичность 

(100%) при исследовании выделенных культур туляремийно-

го микроба, а также образцов полевого материала. 

Полагаем, что разработанный ПЦР-тест в режиме реального 

времени может быть эффективно использован для монито-

ринга активности природных очагов туляремии, выявления 

циркуляции возбудителя на новых эпизоотических участках. 

Появление технологии высокопроизводительного секвени-

рования предоставляет возможность для серьезного улуч-

шения инструментов оценки разнообразия возбудителя. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что исполь-

зуемый метод полногеномного секвенирования выделенных 

штаммов возбудителя туляремии в ходе эпизоотологическо-

го мониторинга курируемой территории эффективен для 

изучения генетического разнообразия циркулирующих воз-

будителей туляремии. 
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