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The analysis of gene polymorphism of metabolism regulators of the employees perform-
ing special tasks for the Armed forces of the Republic of Belarus revealed interrelation of gene 
alleles ACTN3, TFAM, PPARA and PPARGC1A and successful adaptation to intensive physi-
cal activities in performing combat training tasks. There were detected some peculiarities of 
changes in the parameters of the circulatory system in performing combat training tasks con-
nected with high physical activity of people with different genotypes of the considered candi-
date genes. We have established regulators of metabolism alleles of genes associated with high 
rates of physical endurance. The relevance of screening of the ACTN3 gene polymorphisms, 
TFAM, PPARA and PPARGC1A was proven in the conduct of military-professional selection 
for service in the units performing specific tasks connected with high physical activity.
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РОСТ ЗАБОЛЕВАЕМОСТИ НАСЕЛЕНИЯ КЛЕщЕВыМИ ИНФЕКЦИЯМИ В 
УСЛОВИЯХ ТЕХНОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ОКРУЖАЮщЕй СРЕДы 

1ГУ «РНПЦ эпидемиологии и микробиологии», г. Минск, Беларусь
2УО «Полесский государственный университет», г. Пинск, Беларусь

3ГУ «Республиканский центр гигиены, эпидемиологии и 
общественного здоровья», г. Минск, Беларусь

В работе представлены данные о росте численности иксодовых клещей и их зара-
женности возбудителями клещевого энцефалита и Лайм-боррелиоза в Республике Бе-
ларусь, и дана оценка влияния на эти процессы техногенного загрязнения среды кадми-
ем – основным компонентом выхлопных газов автотранспорта, загрязняющим почвы на 
расстоянии свыше 300 м от автотрасс. Показано, что под действием кадмия формируется 
новая популяция аномальных клещей, чувствительность которых к инфицированию па-
тогенными агентами в 1,7 раза выше, чем у нормальных эктопаразитов. Учитывая, что с 
каждым годом наблюдается рост численности иксодовых клещей не только в городах, но 
и в местах отдыха трудящихся (пионерлагеря, санатории, профилактории, интернаты), а 
также рост числа нападений клещей на людей и заболеваемости клещевыми инфекция-
ми, встает вопрос об изучении влияния негативных факторов окружающей среды на био-
логию клещей и их восприимчивость к патогенным микроорганизмам с целью разработ-
ки методов борьбы с переносчиками инфекций. 

Ключевые слова: клещевые инфекции, клещи, тяжелые металлы, кадмий

УДК 616.995.7:576.895.42]:632.15 Т.И. Самойлова1, Н.П. Мишаева1, 
Т.А. Сенковец2, С.Е. Яшкова3, 
Л.С. Цвирко2, В.А. Горбунов1

Введение

Согласно оценкам Всемирной Органи-
зации здравоохранения в настоящее вре-
мя вклад негативного воздействия факто-
ров окружающей среды в формировании за-
болеваемости населения превышает 20 %. 
Особенно это касается клещевых природно-
очаговых инфекций, ареал которых в свя-
зи с глобальным потеплением климата рас-
ширяется, а напряженность их растет, что 
связано не только с выявлением в клещах-
переносчиках новых, ранее неизвестных 
возбудителей инфекций, но и с появлени-
ем на территориях, загрязненных тяжелыми 
металлами (выхлопы автотранспорта), суб-
популяций аномальных иксодовых клещей, 
которые чаще заражены патогенными для 
человека микроорганизмами [1]. 

В Республике Беларусь официально 
регистрируются лишь 2 клещевые инфек-
ции: клещевой энцефалит (КЭ) и Лайм-

боррелиоз (ЛБ), основным переносчиком 
которых являются лесной клещ I. ricinus. 
Вопросы влияния загрязняющих элемен-
тов на биологию клещей и их зараженность 
патогенными агентами до сих пор в респу-
блике не изучались.

Целью наших исследований явились: 
1) оценка современного состояния пробле-
мы клещевых инфекций (КЭ и ЛБ) в Бела-
руси и 2) изучение загрязняющих факто-
ров внешней среды (ионы кадмия) на био-
логию клещей I. ricinus и зараженность их 
возбудителем Лайм-боррелиоза. 

Материал и методы исследования

Специалистами санэпидслужбы еже-
годно проводился учет клещей на стаци-
онарах. Сбор клещей проводился на флаг 
(волокушу) и рассчитывался на учетчи-
ка или флаго/км. В черте города обследо-
ваны все зеленые зоны, пригородные зоны 
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отдыха, территории загородных оздорови-
тельных учреждений. В 2013 г. на заселен-
ность клещами обследовано 129 зеленых 
зон, клещи I. ricinus выявлены на 55 тер-
риториях (42,6%), из них 24 – на террито-
риях детских загородных оздоровительных 
учреждений. Также обследованы 192 тер-
ритории вне зон отдыха, клещи найдены на 
69 (35,9%) из них [2]. 

Для определения загрязненности мест 
обитания клещей кадмием брали пробы 
верхнего слоя почвы размером 10 ×10 ×10 
см и определяли содержание Сd методом 
инфракрасной спектрофотометрии. Изуча-
ли влияние кадмия на морфологию клещей 
I. ricinus и их зараженность возбудителями 
Лайм-боррелиоза. Всего морфологически-
ми, паразитологическими и микробиологи-
ческими методами исследовано 455 иксо-
довых клещей 

Результаты исследования 

1. Оценка современного состояния 
проблемы клещевых инфекций (КЭ и ЛБ)

Оценка современного состояния про-
блемы КЭ и ЛБ проведена по сравнитель-
ным данным энтомологического монито-
ринга 2003 и 2013 г. Как указывалось выше, 
в республике наблюдается  расширение 
ареала обитания иксодовых клещей, о чем  
свидетельствует увеличение заселенности 
территорий зон отдыха до 31,2% (в 2003 г. 
%), в т.ч. детских оздоровительных терри-
торий до 54,4% иксодовыми клещами.

С каждым годом регистрируется рост 
обращаемости людей за медпомощью. Так, 
в 2013 г. в организации здравоохранения в 
целом по республике обратилось 38180 че-
ловек, в том числе 9463 ребенка (рост по 
сравнению с 2003 г. в 1,7-2,5 раз). Анализ 
сведений о местах нападения клещей по-
казал, что чаще всего нападение происхо-
дит в лесной зоне (до 66,8%), но произо-
шел рост присасываемости клещей на тер-
ритории городов (с 6,2% в 2003 г. до 11,5% 
в 2013 г.). Данные о ежегодном  росте чис-
ла присасываемых клещей за период 2003-
2013 гг. наглядно видны из рисунке 1, на 

котором представлена динамика нападений 
клещей на жителей г. Минска. 

Вырос период активности клещей с 190 
дней в 2003 г. до 210 дней в 2013 г. В 2014 г. 
в связи с необыкновенно теплой весной 
первые клещи были зарегистрированы уже 
в феврале.

Отмечается повышение активности 
природных очагов КЭ и ЛБ, выражающе-
еся в высоких процентах инфицированно-
сти иксодовых клещей патогенными аген-
тами и росте заболеваемости населения. 
Так, вирусофорность клещей в 2013 г. со-
ставила 20,8%, бактериофорность – 29,6%. 
В 2013 году зарегистрировано 1030 случаев 
клещевого боррелиоза (п-ль на 100 тыс.на-
селения – 10,89), что в 2,1 раза выше, чем в 
2003 г. Показатели заболеваемости КЭ на-
ходились в диапазоне от 0,45 на 100 тысяч 
населения в 2004 г. до 1,24 на 100 тысяч на-
селения в 2012 г, хотя в целом заболевае-
мость населения ЛБ почти в 10 раз выше, 
чем КЭ (таблица 1). 

Следует подчеркнуть, однако, что за-
болеваемость ЛБ в мегаполисах значитель-
но выше, чем в целом по республике. Как 
видно из представленных в таблице 1 дан-
ных, за указанный период показатель за-
болеваемости на 100 тыс. населения был 
выше, чем по стране, в среднем, в 1,3-2,0 
раза. В возрастной структуре горожан, за-
болевших клещевыми инфекциями, взрос-
лые составляли до 95%, среди них преоб-
ладали служащие (до 35-40%), пенсионеры 
(20-25%), рабочие (15-20%), которые наи-
более часто посещали лесные массивы с 

Рисунок 1 – Динамика обращаемости 
населения в учреждения здравоохранения 

г. Минска по поводу укуса клеща 
за период 2003-2013 гг.

целью сбора ягод и грибов, отдыха, туриз-
ма. Набольшее число случаев заболеваний 
регистрировалось в летне-осеннее время 
(август-ноябрь).

На основании анализа эпидситуации 
по клещевым инфекциям в целом по респу-
блике и в условиях мегаполисов (на приме-
ре г. Минска) было высказано предположе-
ние, что более высокие показатели напа-
дения клещей на горожан и заболеваемо-
сти их ЛБ связаны с перенасыщенностью 
городов автотранспортом и, как следствие, 
загрязненностью тяжелыми металлами 
(ТМ), связанными с выхлопами автотран-
спорта, мест отдыха городских жителей и 
обитающих там клещей. Для подтвержде-
ния этого предположения были проведены 
исследования по содержанию ионов ТМ в 
почвенном покрове вдоль автотрасс и срав-
нительному изучению инфицированности 
клещей  в зависимости от степени загряз-
ненности мест их обитания. 

2. Изучение загрязняющих факторов  
внешней среды (ионы кадмия) на биоло-
гию клещей I. ricinus и зараженность их 
возбудителем Лайм-боррелиоза 

Известно, что наиболее мощным факто-
ром, ведущим к деградации экосистем, яв-
ляются выхлопы от автотранспорта, содер-
жащие тяжелые металлы (Сd, Zn, Cu, Pb, Ni, 
Mn Fe, Co). Выбросы от автотранспорта со-

ставляют до 79% от общего количества  за-
грязняющих веществ выбросов в окружаю-
щую среду. Попадая в почву с пылью, осад-
ками, листьями растений, ионы тяжелых ме-
таллов (ТМ) растворяются в почвенном рас-
творе и проникают затем в растения и ор-
ганизм животных, в том числе клещей. По 
данным российских исследователей [3], из-
учавших содержание наиболее токсичных 
ТМ  (Zn, Cd, Pb, Сu) в почвах вдоль авто-
трасс на разном удалении от дорог (5- 300 м), 
показано, что самым опасным из них  явля-
ется кадмий (Cd), который в организме за-
мещает кальций, а по токсичности превосхо-
дит ртуть. Как видно из данных таблицы 2, 
если ионы Pb и Сu в концентрациях, превы-
шающих максимально допустимые, выявле-
ны только на расстоянии 50 м от шоссе, то 
Cd загрязняет почву вглубь на расстоянии 
свыше 300 м от трассы. 

Учитывая это, нами проведены мони-
торинговые исследования над клещами 
I. ricinus, отловленными в биотопах вдоль 
автотрасс на расстоянии 10-300 м от трасс. 
Всего было исследовано 455 клещей рода 
Ixodеs, собранных в окрестностях г. Мин-
ска, в том числе на территории вокруг За-
славльского водохранилища («Минское 
море»), где расположена сеть санаториев и 
профилакториев – основного места отдыха 
трудящихся, а также в национальном парке 
«Беловежская пуща» (район зубропитом-

Таблица 1 – Заболеваемость ЛБ и КЭ за 
период 2003-2013 гг. (показатель на 100 
тысяч населения)

Годы

Заболеваемость ЛБ Заболеваемость КЭ

в целом 
по РБ

в том  
числе по 
г. Минску

в целом 
по РБ

в том  
числе по 
г. Минску

2003 г. 5,1 10,42 0,54 0,17
2004 г. 5,25 9,49 0,45 0,28
2005 г. 5,4 8,06 0,47 0,22
2006 г. 9,07 12,94 1,11 0,95
2007 г. 6,71 8,39 0,85 0,34
2008 г. 6,57 6,7 0,68 0,38
2009 г. 8,81 13,6 0,91 0,76
2010 г. 9,04 14,27 0,9 0,7
2011 г. 11,27 15,28 1,11 0,48
2012 г. 11,57 14,47 1,24 1,01
2013 г. 10,89 16,04 1,13 0,99

Таблица 2 – Содержание тяжелых 
металлов в почве и допустимые нормы их 
концентрации в исследуемом типе почв [3]

Номер 
пробы

Расстояние 
от шоссе (м)

Содержание тяжелых  
металлов*

Zn Cd Pb Сu
1 50 20,31 2,28 38,57 59,56
2 100 6,80 1,64 28,80 12,36
3 150 2,20 1,44 16,57 6,03
4 200 10,5 1,45 25,12 26,08
5 250 8,70 1,20 25,43 7,37
6 300 15,90 0,76 30,5 11,68
Допустимые  
концентрации 55 0,5 32 33

* Жирным шрифтом выделены пока-
затели, превышающие допустимые кон-
центрации 
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ника, посещаемого туристами, с активным 
движением автотранспорта). 

Предварительно в местах сбора кле-
щей было определено содержание Cd в по-
чве. Как видно из данных, представленных 
на рисунке 2, во всех пробах в почвах был 
выявлен кадмий, хотя содержание его было 
различным. Наименьшим оно было в НП 
«Беловежская пуща» (0,1 мг/кг), в лесопар-
ках вдоль автотрасс вокруг г. Минска в 2,7 
раза выше. Загрязненность почв кадмием 
была отмечена и в окрестностях «Минского 
моря», где расположены многие здравницы 
(санатории, профилактории, туристические 
базы и т.д.), что объясняется интенсивным 
движением личного транспорта и рейсовых 
автобусов, доставляющих различные кон-
тингенты населения в места отдыха.

В таблице 3 представлены результаты 
изучения содержания ионов ТМ в самках 
I. ricinus, собранных в Пружанском и Каме-
нецком районах Беловежской пущи, наибо-
лее активно посещаемых туристами. Сам-
ки клещей были накормлены в лаборатор-
ных условиях на кроликах и после яйце-
кладки исследованы на содержание свин-
ца и кадмия методом инфракрасной спек-
трофотометрии. 

Как видно из представленных данных, 
даже в Беловежской пуще, которая счита-
ется экологически чистым регионом, в по-
чвах биотопов, где отлавливались клещи, а 
также в самих клещах был обнаружен Cd.

Дальнейшими исследованиями было 
установлено, что среди иксодовых клещей, 

собранных на загрязненных выхлопны-
ми газами территориях, часто встречаются 
особи с поврежденным экзоскелетом. Тща-
тельный осмотр клещей под микроскопом 
МПС-2 показал, что из 455 клещей толь-
ко 337 (74,1%) оказались нормальными, а 
у 118 (25,9%) клещей были отмечены раз-
личные повреждения (аномалии) экзоске-
лета. Эти повреждения хорошо видны на 
щитках в виде либо вдавленностей или вы-
пуклостей, либо в измененной поверхно-
сти щитка – «шагреневой коже», либо  в ис-
кривлении  всего тела клеща (рисунок 3). 

В таблице 4 представлены данные по 
выявлению анормальных клещей в по-
пуляциях I. ricinus, собранных в районах 
разной степени антропогенной нагрузки. 
Установлено, что среди клещей, собран-
ных в Беловежской пуще, 21,5% популя-
ции были с аномалиями экзоскелета. В ме-
стах отдыха жителей г. Минска (Минское 
море) также выявлены аномальные особи 
(19,3%), однако процент аномалий экзоске-
лета у них было значительно ниже. Наибо-
лее высокий процент (34,6%) аномальных 
клещей был выявлен в лесных насаждени-
ях г. Минска и его окрестностях. В целом, 
во всех районах, где проводились исследо-
вания по влиянию выхлопных газов на ме-
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Рисунок 2 – Загрязненность кадмием 
(мг/кг почвы) мест сбора клещей

Таблица 3 – Концентрация ионов 
тяжелых металлов (мг/кг) в напитавшихся 
самках I. ricinus, собранных в регионе 
Беловежской пущи, активно посещаемой 
туристами

Параметры Районы сбора клещей  
(Беловежская пуща)

Ионы тя-
желых 

металлов 

Концен-
трация 
ионов

Каменецкий 
р-н, зубро-
питомник, 

(n=3)

Пружанский 
р-н, Вискули, 
Белый Лесок, 

(n=3)

Кадмий 
(Cd)  

min 0,24 0,23
max 0,41 0,25
mean 0,34±0,05 0,243±0,12

Свинец 
(Pb)

min 0,11 0,15
max 0,45 0,49
mean 0,31±0,103 0,279±0,109

Максимально допу-
стимые концентра-
ции 

0,5

ста обитания клещей, наблюдали преобла-
дание нормальных особей над аномальны-
ми в 1,9-3,8 раза (в среднем в 2,9 раза).

Следует особо подчеркнуть, что в сам-
ках клещей, обитающих на загрязненных 
ТМ территориях, выявлено более высо-
кое содержание ионов кадмия, чем в почве 
биотопов, где были собраны клещи (рису-
нок 4). Не исключено, что в процессе ме-
таморфоза клещей (яйцо-личинка-нимфа-
имаго), который у I. ricinus длится около 
3 лет, накопление ионов ТМ происходит в 
каждой фазе развития клеща, однако в ано-
мальных клещах накопление ионов ТМ 
идет более интенсивно, чем в нормальных.

В таблице 5 представлены данные по 
зараженности боррелиями (Borrelia spp.) 
нормальных и аномальных клещей. Уста-
новлено, что в аномальных особях борре-
лии встречаются чаще в среднем в 1,8 раза. 

Даже в наиболее благополучной по степени 
загрязненности почв кадмием Беловежской 
пуще зараженность нормальных особей со-
ставляла 21,8%, а аномальных – 37,4%, т.е. 
была выше в 1,7 раза. В окрестностях мега-

 а)      б)      в) 
а – «шагреневая кожа», б – искривление тела самки, в – повреждение щитка у самца

Рисунок 3 – Внешний вид иксодовых клещей с 
разными формами патологии экзоскелета 

Таблица 4 – Численность аномальных особей в сборах I. ricinus, собранных на 
территориях с разным содержанием Сd 

Регион (область) Место сбора клещей
Содержание 
Сd в почве, 

(мг/кг) 

Чис-
ло кле-

щей

Из них, абс.(%) Преоблада-
ние N над А 
(число раз)

Норма-
льных (N)

Аномаль-
ных (A)

Брестская обл., 
Каменецкий р-н

Национальный парк 
«Беловежская пуща», 
район зубропитомника

0,10 163 128
(88,5)

35
(21,5) 3,7

Минская обл., 
Минский район 

Санаторно-курортная 
зона вокруг «Минско-
го моря»

0,18 140 103 
(73,6)

27 
(19,3) 3,8

г. Минск, лесные масси-
вы вдоль автотрасс 0,27 162 106

(65,4)
56 

(34,6) 1,9

Всего  455 337
(74,1)

118
(25,9) 2,9

0,27

0,55

0,82

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

в почве в нормальны х
клещах 

в аномальны е
клещах 

Рисунок 4 – Увеличение концентрации 
ионов кадмия в аномальных клещах 

I. ricinus по сравнению с нормальными 
клещами и почвой – местом их обитания
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полиса (г. Минск) эти показатели составля-
ют соответственно 18,9% и 33,9% (выше в 
1,9 раза). По данным А.Н. Алексеева [1] это 
происходит в силу ослабленного иммуните-
та у аномальных клещей, которые подвер-
жены более массивному инфицированию 
патогенными агентами. 

Как видно из представленных данных, 
в аномальных клещах экологические усло-
вия для существования микроорганизмов 
более благоприятны, следовательно, систе-
ма «аномальные клещи – патогены» функ-
ционирует более интенсивно и потому бо-
лее опасна. 

Выводы

На основании полученных результатов 
были сделаны выводы:

1. В современных условиях в мега-
полисах и вокруг них эпидобстановка по 
природно-очаговым заболеваниям, связан-
ными с иксодовыми клещами, становится 
все более неблагоприятной. Это связано с 
ростом численности клещей и расширени-
ем их ареала в результате потепления клима-
та и ростом зараженности клещей патоген-
ными агентами как следствие неблагоприят-
ного воздействия на пастбищных клещей за-
грязнения окружающей среды тяжелыми ме-
таллами (выбросы автотранспорта). 

2. В почвах вдоль автотрасс зареги-
стрировано высокое содержание кадмия 
и свинца, причем содержание кадмия, ко-
торый по токсичности не уступает ртути, 
было более высоким: так, ионы Cd в дозах, 
превышающих максимально допустимые 
(МДК), выявлялись на расстоянии 300 м от 

автотрасс. Клещи, обитающие вдоль авто-
трасс, содержали в своем организме Cd и 
Рb (ионы тяжелых металлов), что приводи-
ло к нарушению их морфологии (искрив-
ление тела, повреждение кутикулы и др.).  

3. В условиях загрязнения биотопов 
ионами тяжелых металлов возможно по-
явление субпопуляций аномальных иксо-
довых клещей с измененным экзоскеле-
том, толерантных к ионам тяжелых метал-
лов. Концентрация кадмия в их организме 
в 2,9 раза выше, чем у клещей без таких из-
менений, а зараженность их возбудителем 
Лайм-боррелиоза была в 1,7-1,9 раза выше, 
чем у нормальных особей. По-видимому, 
в аномальных клещах условия для суще-
ствования микроорганизмов более благо-
приятны, следовательно, при присасыва-
нии таких клещей опасность заболевания 
клещевыми инфекциями возрастает. 
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INcREASED MORBIDITY OF POPULATION BY TIcKBORNE INFEcTIONS 
UNDER TEcHNOGENIc ENVIRONMENTAL cONTAMINATION

In recent years (2003-2013) in the Republic of Belarus there is a growth in the number of 
ticks and their contamination with tick-borne encephalitis and Lyme borreliosis. Ticks I. ricinus 
collected along highways have the anomalies of development (damaged exoskeleton). It is con-
nected with the action ions of heavy metals on ticks, the most of toxic is cadmium. Cadmium is 
contained in the emissions of motor transport and pollutes the soil at a distance of 300 m from 
the highway. Abnormal ticks infected with the spirochete (Borrelia spp.) by 1,7 times more 
often than normal ticks.
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