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РЕЗЮМЕ
В статье представлен анализ литературы, отражающей влияние на нозоареалы основных природно-очаговых болезней на территориях России та-
ких экологических факторов, как изменение климата и загрязнение окружающей среды. Поиск литературы осуществлялся по базам данных Scopus, 
Web of Science, MedLine, CyberLeninka, РИНЦ. В наибольшей степени от климата зависят те природно-очаговые болезни, которые передаются 
комарами, клещами и грызунами. Потепление климата способствует как увеличению численности членистоногих (переносчиков возбудителей этих 
болезней) и их прокормителей, так и расширению ареалов обитания этих животных. Кроме того, улучшаются условия для адаптации завезённых 
на территорию России неэндемичных переносчиков природно-очаговых болезней. Изменение климата обусловливает различную динамику биологи-
ческих рисков в разных регионах. Существенными факторами, влияющими на нозоареалы, являются техногенное загрязнение и накопление ионов 
кадмия в почве, поверхностных и грунтовых водах. В последние десятилетия под влиянием загрязнения среды появились иксодовые клещи с аномали-
ями экзоскелета, отличающиеся более высоким содержанием в организме кадмия и большей восприимчивостью к патогенным микроорганизмам и 
вирусам. Проведённый анализ результатов научных исследований, направленных на изучение зависимости распространённости основных природно-
очаговых болезней от экологических факторов на разных территориях Российской Федерации, позволяет сделать вывод о том, что потепление кли-
мата обусловит расширение соответствующих нозоареалов на север и северо-восток. При этом не ожидается значительного сокращения площади 
таких ареалов. Повышение загрязнённости почв кадмием является фактором, способствующим повышению потенциальной опасности заражения 
человека на территории соответствующего нозоареала, а также увеличению доли городского населения среди заражённых клещевыми инфекциями.
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ABSTRACT
The article presents a literature review that analyzes the impact of climate change and environmental pollution on the nosoareals of major natural focal diseases 
in the territories of the Russian Federation. The literature was searched using Scopus, Web of Science, MedLine, CyberLeninka, and RSCI databases. Those 
natural focal diseases transmitted by mosquitoes, ticks, and rodents depend most on the climate. Climate warming contributes both to an increase in the number of 
arthropods carrying pathogens of these diseases and their feeders, and to the expansion of the habitats of these animals. In addition, conditions for the adaptation 
of non-endemic vectors of natural focal diseases introduced into Russia are improving. Climate change causes different trend in biological risks in different regions. 
Another significant factor affecting nosoareals is anthropogenic pollution and accumulation of heavy metal ions in soil, surface, and groundwater. In recent decades, 
under the influence of environmental pollution with heavy metals, primarily cadmium, ixodes mites with exoskeleton abnormalities have appeared, differing both in 
the degree of accumulation of heavy metals in their bodies and in their susceptibility to pathogenic microorganisms. The analysis of the results of scientific research 
aimed at studying the influence of environmental factors on the spread of major natural focal diseases in different territories of the Russian Federation allows 
concluding that climate warming will lead to the expansion of the corresponding nozoareals to the North and NorthEast. At the same time, a significant reduction 
in the area of such areas is not expected. Increased cadmium contamination of soils is a factor contributing to an increase in the potential risk of human infection in 
the corresponding nosoareals, as well as an increase in the proportion of the urban population infected with tick-borne diseases.
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Обзорная статья 

Введение
Изменение нозоареалов основных природно-очаговых 

болезней на территориях России обусловлено прежде всего 
потеплением климата и увеличением антропогенного за-
грязнения окружающей среды. По данным Роспотребнад-
зора [1], наиболее распространёнными природно-очаговы-
ми инфекциями являются иксодовый клещевой боррелиоз 
(ИКБ), геморрагическая лихорадка с почечным синдромом 
(ГЛПС), клещевой вирусный энцефалит (КВЭ), бруцеллёз, 
туляремия, лихорадка Ку. И поскольку в последние годы на-
блюдалось существенное увеличение количества завозных 
случаев малярии и лихорадки Западного Нила (ЛЗН) [2], 
многие исследователи предлагают рассматривать эти болез-
ни как потенциальное дополнение к приведённому выше 
перечню наиболее распространённых природно-очаговых 
инфекций.

Целью данного обзора является анализ по данным литера-
туры экологически обусловленного изменения нозоареалов 
основных природно-очаговых болезней на территории Рос-
сийской Федерации.

Основные механизмы изменения нозоареалов 
наиболее распространённых природно-очаговых 
болезней под влиянием экологических факторов

Среди природно-очаговых болезней в большей степени 
климатозависимыми являются передающиеся комарами, 
клещами и грызунами. Потепление климата способствует 
повышению численности и расширению ареалов обитания 
членистоногих – переносчиков возбудителей этих инфек-
ций. Сходные изменения в численности и ареалах обитания 
обусловливаются изменением климата и для позвоночных 
(особенно грызунов), которые являются резервуарами при-
родно-очаговых инфекций и прокормителями переносчи-
ков в природе. Кроме того, улучшаются условия для адап-
тации завезённых на территорию России неэндемичных 
переносчиков природно-очаговых болезней [3].

Существенным фактором, влияющим на нозоареалы, 
является также преобразование естественных ландшаф-
тов в антропогенные, в частности техногенное загрязнение 
и накопление в почве, поверхностных и грунтовых водах ио-
нов кадмия. В последние десятилетия под влиянием загряз-
нения среды кадмием появились иксодовые клещи с анома-
лиями экзоскелета, отличающиеся и по степени накопления 
этого поллютанта в организме, и по восприимчивости к ми-
кроорганизмам и вирусам.

Кадмий относится к иммунотоксическим ингибиторам, 
напрямую взаимодействует с иммунными клетками [4], 
при высоких концентрациях индуцирует окислительный 
стресс, изменяет физиологические и фенотипические свой-
ства клещей, оказывает влияние на их векторную способ-
ность. Доказано, что аномальные клещи чаще заражены [5]  
и чаще микст-инфицированы [6–8]. По данным Т.И. Са-
мойловой и соавт. [9], «концентрация кадмия в организ-
ме аномальных клещей в 2,9 раза выше, чем у нормальных 
особей, а заражённость их возбудителем Лайм-боррелиоза 
в 1,7–1,9 раза выше». Сходные зависимости выявлены 
для внутриклеточных патогенов: эрлихлий, бабезий и ви-
русов [7]. Вероятно, в организме аномальных клещей фор-
мируются благоприятные условия для развития этих пато-
генов, и, как следствие, при присасывании таких клещей 
возрастает вероятность заражения клещевыми инфекция-
ми. Известно, что среди аномальных клещей моноинфи-
цированные особи встречаются в 1,3 раза чаще по срав-
нению с нормальными, биинфицированные – в 1,5 раза 
чаще, а случаи тройного и более инфицирования – в 2 раза 
чаще [7, 10, 11]. Такие особи способны передавать человеку 
при присасывании сразу несколько возбудителей. Напри-
мер, в Свердловской области более 50% всех клещевых бо-
лезней составляли микст-инфекции, в частности боррелиоз, 
сочетанный с гранулоцитарным анаплазмозом [12]. Кроме 

того, при анализе локомоторной активности клещей [13–15]  
выявлено, что одновременное инфицирование клещей  
I. persulcatus боррелиями и эрлихиями увеличивает их двига-
тельную и поисковую активность. Таким образом, загрязне-
ние почв кадмием способствует увеличению потенциальной 
опасности заражения человека на территории соответствую-
щего нозоареала вследствие появления в популяции клещей 
эпидемически более опасных аномальных особей с повы-
шенной векторной эффективностью.

Наряду с загрязнением почв кадмием значительное вли-
яние на распространение клещевых инфекций оказывает 
хозяйственное освоение территорий и создание культур-
ных ландшафтов [16–18]. Распашка земель, уничтожение 
лесов и строительные работы приводят к созданию благо-
приятных условий для размножения грызунов, миграции 
их на значительные расстояния (до 1 км), что увеличивает 
вероятность их контакта с клещами и способствует широко-
му распространению клещевых инфекций [16]. Кроме того, 
сельскохозяйственные животные являются не только про-
кормителями иксодовых клещей, но и активными их пере-
носчиками [19].

Антропогенное загрязнение оказывает влияние на попу-
ляции не только клещей, но и других членистоногих. В част-
ности, установлено, что длительное воздействие пести-
цидов может изменять свойства комаров рода Anopheles, 
вследствие чего они легче заражаются возбудителем трёх-
дневной малярии [20]. После длительного контакта с ДДТ 
(дихлордифенил трихлорметилметан) регистрировались по-
вышенная агрессивность и высокая раздражимость у комаров  
Аn. sacharovi. В сочетании с развивавшейся резистентностью 
это увеличивало потенциальную опасность заражения маля-
рией даже при низкой численности комаров на территории 
соответствующего нозоареала [21].

Прогнозируемое изменение климата (потепление, уве-
личение количества осадков и относительной влажности 
воздуха) предположительно будет способствовать расшире-
нию ареалов обитания комаров – переносчиков возбуди-
телей малярии, а также лихорадок денге, Западного Нила, 
чикунгунья, Зика, японского энцефалита [10, 22]. Расширя-
ются регионы распространения таких клещевых инфекций, 
как иксодовый клещевой боррелиоз, клещевые риккетсио-
зы, а также Крымская-Конго геморрагическая лихорадка. 
Наиболее климатозависимыми болезнями, передаваемыми 
грызунами, являются туляремия, лептоспироз, геморрагиче-
ская лихорадка с почечным синдромом [2].

Необходимо отметить, что изменение климата обуслов-
ливает различную динамику биологических рисков в разных 
регионах. В частности, потепление и связанные с ним эф-
фекты выражены в большей мере в высоких широтах Се-
верного полушария, а уменьшение содержания влаги в по-
чве и повышение аридности климата – в низких широтах 
[23]. Анализ потенциальных изменений нозоареалов чле-
нистоногих базируется на климатических моделях [24–26]. 
При оценке влияния изменения климата в анализ включа-
ются такие климатические предикторы изменения нозоло-
гического ареала, как температура атмосферного воздуха, 
сумма осадков, а также прикладные климатические индек-
сы, в частности сумма эффективных температур. Для от-
дельных видов переносчиков природно-очаговых болезней 
уже определены климатические предикторы и диапазон их 
изменения, которые соответствуют условиям обитания этих 
переносчиков. Например, существенным биоценологиче-
ским ограничивающим фактором является граница лесной 
и лесостепной зоны, которая сдвигается вследствие измене-
ния климата [24, 27].

При анализе изменения нозоареалов основных при-
родно-очаговых инфекций под влиянием экологических 
факторов целесообразно выделить особенности влияния из-
менения климата в северной, центральной и южной частях 
европейской территории России (ЕТР), в Сибири и на Даль-
нем Востоке, в Арктической зоне Российской Федерации 
(АЗРФ).
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Изменение нозоареалов природно-очаговых 
болезней на юге европейской территории России

Лихорадка Западного Нила (ЛЗН) относится к наибо-
лее значимым арбовирусным инфекциям. По результатам 
исследований, проведённых в последние годы специали-
стами Московского государственного университета имени  
М.В. Ломоносова [35], вся территория южной части ЕТР 
(33–60° в. д., 45–56° с. ш.) расположена в благоприятных 
и крайне благоприятных условиях для развития возбудителя 
ЛЗН. Потепление климата обусловливает повышение веро-
ятности сохранения вируса ЛЗН в комарах, являющихся пе-
реносчиками этой инфекции, во время зимовки. Основными 
переносчиками возбудителя ЛЗН являются орнитофильные 
виды комаров. Птицы, возвращаясь к местам гнездова-
ния, массово заносят вирус на территорию России. Устой-
чивые очаги ЛЗН расположены вдоль маршрутов пролёта 
перелётных птиц с юга и юго-востока. Потепление климата 
приводит к улучшению условий циркуляции вируса за счёт 
увеличения температуры и продолжительности сезона эф-
фективной заражаемости, поскольку передача вируса ЛЗН 
может происходить только при среднесуточных температу-
рах воздуха выше плюс 14,3 °С [36–38]. Климатический риск 
ЛЗН обусловлен расширением ареалов переносчиков, а так-
же общим потеплением, вовлекающим в циркуляцию вируса 
всё новые субъекты Российской Федерации [5, 39–42]. Эта 
закономерность наблюдается для многих других трансмис-
сивных инфекций (клещевых риккетсиозов, ГЛПС, клеще-
вого энцефалита и болезни Лайма). Наиболее подходящие 
температурные условия для распространения вируса скла-
дываются на территориях Предкавказья и Прикаспия [36]. 
Существуют все основания полагать, что нозоареал ЛЗН 
будет расширяться в северном направлении [40, 42]. То же, 
по-видимому, относится и к возбудителю Ку-лихорадки, 
способному формировать уникальные многоуровневые свя-
зи со средой обитания [43], преимущественно в Южном фе-
деральном округе [44].

Кроме того, на юге ЕТР значительную угрозу представ-
ляет Крымская-Конго геморрагическая лихорадка (ККГЛ). 
Это опасная арбовирусная инфекция, случаи заражения ко-
торой в течение последних десятилетий регулярно регистри-
руются на эндемичной территории Южного и Северо-Кав-
казского федеральных округов [28, 45]. Клещи аридной зоны 
Hyalomma marginatum являются основным переносчиком ви-
руса Крымской-Конго геморрагической лихорадки, однако 
возбудитель инфекции также был выделен из клещей дру-
гих видов, обитающих в степных и полупустынных районах 
[45, 46]. Вирус передаётся трансмиссивно, однако возможен 
и контактный путь заражения при механическом раздав-
ливании клеща [47, 48]. Дикие животные (грызуны, зайцы, 
ежи), а также домашние млекопитающие (крупный рогатый 
скот, верблюды) и птицы могут выступать в роли резервуа-
ров вируса. При этом вирус ККГЛ передаётся при контакте 
с инфицированными тканями или кровью животных. Из-за 
глобального потепления ареал обитания основного пере-
носчика ККГЛ – клеща Hyalomma marginatum – сместился 
к северу, его популяция увеличилась, и это привело к рас-
ширению зоны распространения инфекции. Лесостепные 
биотопы стали его предпочтительным местом обитания [47, 
49]. Ежегодное (с 2016 г.) обнаружение вирусофорных кле-
щей на территории Волгоградской области, примыкающей 
к Приволжскому федеральному округу (Саратовской об-
ласти), подтверждает расширение ареала распространения 
ККГЛ на север. Такая тенденция создаёт угрозу распростра-
нения возбудителя ККГЛ за пределы южных регионов ЕТР 
[46]. Поскольку основными переносчиками являются кле-
щи аридной зоны, а северная граница нозоареала совпадает 
с северной границей лесостепи, расширение нозоареала об-
условлено смещением южной границы лесной зоны на се-
вер. Кроме того, при потеплении климата нозоареал ККГЛ 
предположительно будет распространяться в высокогорные 
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Наибольшее эпидемиологическое значение в качестве 
переносчиков возбудителей природно-очаговых инфекций 
на европейском Севере, в центре и на западе ЕТР имеют 
иксодовые клещи Ixodes persulcatus Schulze, 1930 (таёжный 
клещ) и Ixodes ricinus Linnaeus, 1758 (европейский лесной 
клещ) [28, 29]. Эти клещи являются переносчиками в пер-
вую очередь клещевого энцефалита (КЭ) и иксодовых кле-
щевых боррелиозов. 

На севере и западе ЕТР границы ареалов обитания  
I. persulcatus и I. ricinus в значительной степени совпадают, 
однако в северных районах, в частности в Карелии, преоб-
ладает I. persulcatus. 

Южный предел распространения обоих видов – граница 
лесостепи и степи, в южных районах значительно преобла-
дает I. ricinus. 

Восточной границей распространения I. persulcatus явля-
ется восточная граница лесной зоны России, находящаяся 
в азиатской части страны, при этом граница распространения 
I. ricinus проходит в области среднего течения Волги [24]. 

Потепление климата обусловливает смещение ареалов 
обитания переносчиков клещевого энцефалита, иксодовых 
клещевых боррелиозов (болезнь Лайма) и клещевых рик-
кетсиозов на север и северо-восток ЕТР [26, 27, 30]. Более 
тёплые зимний и весенний сезоны определяют раннее на-
чало периода активности иксодид, лучшее сохранение жиз-
неспособности зимующих форм и, как следствие, большую 
численность имаго в следующем году. Кроме того, поте-
пление климата положительно влияет на процессы эмбри-
огенеза и выживаемость личинок [25, 31–33]. Однако необ-
ходимо отметить, что потепление климата в юго-западной 
части ареала приводит к снижению климатогенной угрозы 
распространения популяций таёжного клеща I. persulcatus 
[25], но тенденции к сокращению ареала I. ricinus не выявле-
но. В работах В.В.  Ясюкевича и соавт. [24] и И.О. Попова 
и соавт. [25] приведены карты потенциального изменения 
ареалов обитания обоих видов клещей вследствие потепле-
ния климата. 

Проведённый анализ литературы позволяет сделать вы-
вод о том, что на территории значительной части существу-
ющих нозоареалов возрастает потенциальная опасность 
заражения человека вследствие увеличения количества 
клещей.

Другим распространённым на территории России при-
родно-очаговым зоонозом вирусной этиологии является ге-
моррагическая лихорадка с почечным синдромом (ГЛПС). 
Возбудители ГЛПС – вирусы рода Hantavirus. В настоящее 
время циркуляция возбудителя ГЛПС установлена на тер-
риториях всех федеральных округов Российской Федерации 
[34], в наибольшей степени – в лесной зоне. Климатические 
факторы, способствующие росту заболеваемости ГЛПС, – 
увеличение количества осадков и повышение температуры 
в умеренных широтах. Кроме того, более раннее наступле-
ние весны обусловливает большую выживаемость и более 
продолжительный период размножения мышевидных гры-
зунов – резервуаров и переносчиков возбудителя ГЛПС. 
Повышение численности грызунов в природных очагах не-
избежно приводит к увеличению частоты контактов с людь-
ми. В настоящее время наиболее неблагополучная обста-
новка сохраняется в субъектах Приволжского федерального 
округа. Всего в Российской Федерации в 2023 г. зарегистри-
ровано 5093 случая, заболеваемость в ПФО составила 84,6% 
общероссийской [1].

Кроме того, повышение численности грызунов, а также 
расширение ареалов кровососущих членистоногих и увели-
чение их численности в центре и на севере ЕТР при поте-
плении климата являются факторами риска повышения за-
болеваемости туляремией и лептоспирозом.
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Для большинства природно-очаговых инфекций тер-
ритория естественного нозоареала определяется возмож-
ностью перезимовывания на ней животных, являющихся 
резервуарами и переносчиками инфекций. Вместе с тем из-
менение климата влечёт за собой не только сдвиг нозоареа-
лов на север за счёт соответствующего расширения ареалов 
обитания переносчиков, но и создаёт вероятность включе-
ния в существующие инфекционные процессы новых уяз-
вимых групп населения. Поэтому особое значение имеет 
выявление очагов возникновения и путей распространения 
патогенов и болезней в тех местах, где формируются стати-
стические предпосылки, благоприятствующие их эволюции, –  
имеются условия для непредсказуемого и масштабного раз-
множения возбудителей или пересекаются территории, 
населённые домашними и дикими животными. Группой 
российских специалистов в области экологии человека 
и медицинской географии проведено исследование, направ-
ленное на анализ пространственно-временных закономер-
ностей распространения новых и возвращающихся природ-
но-обусловленных болезней на региональном и локальном 
уровнях для приграничных территорий России на Дальнем 
Востоке и КНР [61]. Кроме того, сделан прогноз возмож-
ных изменений эпидемической ситуации в связи с глобаль-
ными изменениями климата и трансформацией природных 
и антропогенных ландшафтов на этих территориях. В усло-
виях потепления климата происходят изменения маршру-
тов и времени сезонной миграции птиц, продвижение этих 
маршрутов на север, что может обусловливать массовый за-
нос новых для этих регионов вирусов как из сопредельных 
стран, так и из других, на территориях которых расположены 
места зимовок. В Сибири и на Дальнем Востоке к наиболее 
распространённым арбовирусным инфекциям относятся 
клещевой энцефалит и клещевые боррелиозы, основны-
ми переносчиками которых являются таёжный клещ Ixodes 
persulcatus Schulze (1930) и I. pavlovskyi Pomerantzev (1946). 
Потепление климата и деградация зон вечной мерзлоты 
способствуют смещению границ обитания Ixodes persulcatus 
на северо-восток Сибири. Кроме того, потепление климата 
благоприятствует более быстрому развитию клещей, увели-
чению периода их активности, а также росту численности 
прокормителей клещей, что в итоге определяет возрастание 
потенциальной опасности заражения человека клещевыми 
инфекциями. На разных стадиях развития клещей их про-
кормителями становятся разные животные: мелкие грызуны, 
насекомоядные, зайцы, птицы и копытные [62]. Практиче-
ски все очаги клещевого энцефалита совпадают с очагами 
болезни Лайма, которая имеет более широкий ареал распро-
странения. Клещи и грызуны не только являются перенос-
чиками инфекции, но и выступают в роли резервуара возбу-
дителя. При этом в грызунах возбудитель сохраняется лишь 
на протяжении одного сезона, а в клещах он сохраняется 
на протяжении всей их жизни (в среднем три года) и может 
передаваться как трансфазово, так и трансовариально [48].

В южных горностепных и лесостепных областях Сибири 
и Дальнего Востока наибольшее распространение имеет си-
бирский клещевой тиф (СКТ) (клещевой риккетсиоз), пере-
даваемый клещами преимущественно из рода Dermacentor. 
Кроме того, в последние годы выявлено ещё несколько 
видов патогенных для человека риккетсий, переносчиками 
которых выступают иксодовые клещи [63]. При этом на юге 
Дальнего Востока присутствуют все основные клещевые ин-
фекции (клещевые боррелиозы, сибирский клещевой тиф 
и клещевой энцефалит), однако выявлена значительная 
внутрирегиональная дифференциация по уровню и частоте 
заболеваемости [61].

Одна из причин существенных различий в частоте за-
болеваемости – различия в степени загрязнения окружаю-
щей среды. Как показали исследования под руководством 

районы Кавказа. При этом анализ изменений, соответству-
ющих основным климатическим сценариям, не выявил тен-
денции к сокращению нозоареала в России [50].

Потенциальную опасность для южных регионов ЕТР 
представляет малярия. В России комары Anopheles – потен-
циальные переносчики малярии – распространены вплоть 
до Крайнего Севера (Anopheles. Beklemishevi) [8]. В проведён-
ных исследованиях [51] показано, что для большинства ви-
дов переносчиков и возбудителей малярии человека в Рос-
сии сдвиги границ ареалов вследствие изменения климата 
разнонаправленны и имеют субрегиональный масштаб (ти-
пично 100–200 км). Однако эта болезнь была и остаётся од-
ной из самых распространённых в мире. Согласно оценкам 
Межправительственной группы экспертов по изменению 
климата, с потеплением климата в Северном полушарии 
зона распространения малярии будет расширяться к северу 
[2]. Также ожидается увеличение продолжительности сезо-
на передачи малярии в регионах, где она уже является энде-
мичной. При этом наиболее значимым будет не расширение 
ареала, а ускорение завершения гонотрофических циклов 
и увеличение количества дней с температурой выше крити-
ческой, которая необходима для завершения развития плаз-
модиев в комарах Anopheles. Температурный порог развития 
возбудителя трехдневной малярии – плюс 14,5 °С, для пол-
ного завершения цикла необходимо превышение интеграль-
ного температурного показателя, равного 105 градусо-дням 
[51]. Для возбудителя тропической малярии соответствую-
щими пороговыми значениями являются плюс 16 °С и 111 
градусо-дней. Потепление климата существенно ускоряет 
процесс развития возбудителя [8]. Кроме того, в условиях 
продолжающегося потепления ареалы малярийных комаров 
будут не только смещаться дальше на север, но и вытеснять 
более южные популяции. На территории ЕТР может про-
должиться расширение ареалов таких видов, как Anopheles 
atroparvus, Anopheles maculipennis и Anopheles superpictus, ко-
торые отличаются большей эффективностью в переносе 
малярии по сравнению с Anopheles beklemishevi и Anopheles 
messeae. Данная тенденция способна значительно усложнить 
эпидемиологическую ситуацию по малярии [52], особенно 
при интенсификации завоза возбудителя.

В начале 2000-х годов на Черноморском побережье Кав-
каза были обнаружены азиатский тигровый комар Aedes 
(Stegomyia) albopictus (Skuse, 1894) и жёлтолихорадочный ко-
мар Aedes (Stegomyia) aegypti (L., 1762) [53–55]. Aedes albopictus 
ранее на территории России не встречался, Aedes aegypti 
не встречался более 50 лет [56].

Эти виды являются переносчиками множества арбови-
русных инфекций, в том числе таких опасных, как лихорадки 
денге, Зика, долины Рифт, Западного Нила, чикунгунья, жёл-
тая [57]. Потепление климата, а также короткий онтогенетиче-
ский цикл и устойчивость яйцекладок Ae. albopictus как к низ-
ким, так и к высоким температурам и засухе создают условия 
для его дальнейшего распространения в Северное Приазовье, 
где уже зарегистрированы случаи лихорадки Западного Нила 
[39]. Появление нового эффективного переносчика может 
значительно усложнить эпидемиологическую обстановку [58]. 
В настоящее время на территории России самовоспроизводя-
щиеся популяции Ae. albopictus обнаружены в регионах с влаж-
ным и сухим субтропическим климатом, мягким умеренным, 
умеренно континентальным, средиземноморским и сухостеп-
ным климатом. Потепление может способствовать заселению 
азиатского тигрового комара не только в районы Северо-
Кавказского и Южного федеральных округов, но и западных 
областей России. Основными факторами распространения 
Ae. albopictus являются уровень влажности воздуха и тип рас-
тительности. Одним из главных ограничений для его север-
ной миграции остаются разнотравно-типчаково-ковыльные 
и типчаково-ковыльные степи. Микроклимат в этих степях 
слишком сухой для днёвок комаров [59], однако вследствие 
высокой экологической пластичности вида возможно форми-
рование локальных синантропных популяций в садах и парках 
населённых пунктов [60].
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говых инфекций, как клещевой энцефалит, туляремия, бру-
целлёз и сибирская язва [3].

В настоящее время клещевые инфекции не распростра-
нены в Арктике [67], но есть признаки того, что ареал их 
распространения может смещаться на север и северо-вос-
ток. Это означает, что южные районы Арктики могут стать 
зоной риска передачи этих инфекций [30, 68]. Кроме того, 
таяние вечной мерзлоты в Арктической зоне Российской 
Федерации (АЗРФ) увеличивает опасность распростране-
ния инфекций, вызываемых спорообразующими бакте-
риями [69]. Установлено, что многие про- и эукариотные 
микроорганизмы могут сохранять жизнеспособность в веч-
ной мерзлоте на протяжении тысяч и даже миллионов лет.  
Потепление климата способно привести к активации этих 
законсервированных в почве патогенов и, как следствие, 
к возникновению новых угроз для здоровья населения. Ос-
новную опасность представляет реактивация очагов сибир-
ской язвы вследствие обнажения старых скотомогильников 
на фоне прекращения вакцинации северных оленей [69, 70]. 
Кроме того, в условиях прогнозируемого изменения климата 
потенциальный ареал сибирской язвы значительно расши-
рится и будет включать даже такие области, как полуостров 
Ямал, центральная Якутия и Анадырская низменность [69].

В настоящее время в Российской Арктике наблюдается 
высокая активность природных очагов туляремии тундро-
вого и пойменно-болотного типов. В связи с потеплением 
климата эти очаги могут существенно расшириться [3].

Заключение
Таким образом, проведённый анализ результатов научных 

исследований, направленных на изучение влияния экологи-
ческих факторов на распространение основных природно-
очаговых заболеваний на разных территориях Российской 
Федерации, позволяет сделать вывод о том, что потепление 
климата обусловит расширение соответствующих нозоаре-
алов на север и северо-восток, а также увеличение числен-
ности и периода активности клещей и мелких грызунов, 
а значит, и риска заражения человека на территориях тради-
ционных нозоареалов. При этом значительного сокращения 
площади таких ареалов не ожидается. Повышение загрязнён-
ности почв кадмием также является фактором, обусловлива-
ющим увеличение риска заражения клещевыми инфекциями 
на территориях соответствующих нозоареалов и возрастаю-
щую долю городского населения среди заражённых лиц.

Кроме того, необходимо отметить, что особую опасность 
представляют случаи завоза инфекций в районы, климати-
чески пригодные для распространения возбудителей вслед-
ствие наличия переносчиков и их прокормителей, особенно 
если завоз осуществлён в начале тёплого сезона.

А.Н. Алексеева, по мере увеличения загрязнения в попу-
ляциях таёжного клеща растёт доля особей с аномалиями 
экзоскелета [6, 7, 11, 64], которые более восприимчивы 
к микроорганизмам и вирусам. При присасывании таких 
клещей возрастает опасность заболевания клещевыми ин-
фекциями. При сравнении структуры популяций таёжно-
го клеща Ixodes persulcatus Schulze (1930) в пригородах Ир-
кутска и Братска, существенно различающихся по уровню 
антропогенного загрязнения, выявлено, что частота ано-
малий у особей из более загрязнённого Братского района 
достоверно выше (р < 0,001), чем из пригородов Иркутска 
[64]. При этом необходимо отметить, что в почвах многих 
промышленных городов, прежде всего в центрах цвет-
ной металлургии, машиностроения и металлообработки, 
а также рядом с автомобильными и железными дорогами 
формируются полиэлементные геохимические аномалии 
с относительно высоким содержанием Cd, Pb, Zn, Cu [65]. 
Это может обусловливать возрастающую год от года долю 
городского населения среди всех инфицированных клеще-
выми инфекциями и определять существенные внутрире-
гиональные различия по заболеваемости. Таким образом, 
загрязнение почв кадмием влияет на нозоареалы клещевых 
инфекций, не расширяя их территории, а увеличивая опас-
ность заражения людей.

Изменение климата, проявляющееся в виде более жар-
кого лета, ранней весны и затяжной осени, способствует 
размножению грызунов, являющихся переносчиками опас-
ных инфекций, таких как туляремия, лептоспироз, ГЛПС 
и псевдотуберкулёз, и, как следствие, возникновению очагов 
этих болезней. Новые очаги ГЛПС обнаружены в Республи-
ке Алтай, Новосибирской, Иркутской и Кемеровской об-
ластях [34]. Анализ вклада природно-климатических факто-
ров в распространение ГЛПС на Дальнем Востоке показал, 
что территории с повышенным эпидемическим риском –  
это низменные территории вокруг населённых пунктов, за-
нятые агроценозами и редколесьями, то есть подходящие 
для обитания носителей вируса – полевой и восточноази-
атской мыши. Благоприятные условия для циркуляции ин-
фекции выявлены на границе с Китаем [66].

Изменение нозоареалов основных  
природно-очаговых болезней в Арктической зоне 
Российской Федерации

Повышение среднегодовой температуры поверхности 
(суши и океана) в Арктике в три раза превосходит скорость 
среднеглобальных изменений, при этом в Восточной Аркти-
ке изменения наиболее выражены [41]. Потепление климата 
индуцирует деградацию вечной мерзлоты, что способствует 
распространению в Арктической зоне таких природно-оча-
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