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Детекция и генотипирование вируса ККГЛ в популяциях клещей на 

территории Жамбылской области 

Аннотация. Республика Казахстан по своему географическому и природному 

расположению имеет благоприятные условия для развития и распространения на ее 

территории многих видов клещей-переносчиков различных видов возбудителей особо 

опасных инфекций. В ходе этого исследования были собраны и исследованы на наличие 

арбовирусов 319 образцов (32 пулов) клещей в Жамбылской области.  Весной 2021 г. 

выявлена циркуляция вируса Крымской-Конго геморрагической лихорадки (ККГЛ) среди 

клещей, обитающих в Жамбылской области методом полимеразной цепной реакции с 

обратной транскрипцией (ОТ-ПЦР). Отсутствуют сведения о генетической 

принадлежности новых изолятов вируса, циркулирующих на территории страны. Анализ 

новых данных о генетическом разнообразии вируса ККГЛ позволит оценить современное 

состояние популяции вируса, определить границы ареалов распространения генетических 

вариантов вируса ККГЛ на территории РК. Определены нуклеотидные 

последовательности фрагмента S сегмента двух новых изолятов вируса ККГЛ, выделенных 

из клещей, обитающих в Жамбылской области. Анализ нуклеотидных 

последовательностей S сегмента двух изолятов вируса ККГЛ показал, что они относятся 

к генотипу Азия-2. Новые изоляты генетически близки с вирусами ККГЛ, выделенными в 

Южном Казахстане, Узбекистане, Таджикистане и Индии. Полученные материалы 

послужат основой для разработки стратегии эпидемиологического надзора за природно-

очаговыми инфекционными болезнями на территории РК. 
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Введение 

 

Крымская геморрагическая лихорадка (КГЛ) - особо опасная природно-очаговая вирусная 

инфекция, этиологическим агентом КГЛ является вирус Крымской-Конго геморрагической 

лихорадки (ККГЛ), принадлежащий к роду Orthonairovirus семейства Nairoviridae порядка 

Bunyavirales [1, 2]. 

Обширный географический ареал распространения вируса ККГЛ в мире, резкие подъемы 

уровня заболеваемости, возникающие через различные периоды времени, постепенное 

расширение ареала инфекции обусловливают необходимость использования адекватных методов 

для идентификации и дифференциации штаммов вируса [3]. 

В период с 1944 по 2017 г. случаи заболевания людей КГЛ отмечались более чем в 30 странах 

[4]. Наиболее высокий уровень заболеваемости КГЛ за последние годы зарегистрирован в России, 

Турции и Иране [5, 6], в странах Балканского полуострова, Средней Азии и Ближнего Востока, 

Индии, Южно-Африканской Республике (ЮАР) [7], регистрировались заносные случаи КГЛ на 

неэнзоотичные территории [8]. 

Вирус ККГЛ является одним из наиболее широко географически распространенных 

арбовирусов, имеющих значение для здравоохранения [9]. Исследования последних лет показали  
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циркуляцию вируса ККГЛ на территории нашей страны. Ареал распространения вируса ККГЛ 

охватывает обширную территорию РК, южная граница ареала распространения вируса ККГЛ 

находится в Жамбылской, Кызылординской, Южно-Казахстанской областях [10]. Стойкие очаги 

вируса ККГЛ встречается в пустынных и полупустынных ландшафтах Южного Казахстана. 

Основным переносчиком этой инфекции являются иксодовые клещи [11]. 

Семейство Иксодовых клещей объединяет 6 родов: Ixodes, Hyalomma, Dermacentor, Boophylus, 

Rhipicephalus, Haemaphysalis, каждый из которых имеет от 1 до 20 видов [12]. 

Молекулярно-генетический анализ вируса ККГЛ является важным инструментом для 

определения происхождения и генетического родства изолятов, определения генетического 

разнообразия вируса,  распределения генетических вариантов вируса ККГЛ. 

В настоящее время, на основании частичных и полных нуклеотидных последовательностей 

S сегмента генома вируса ККГЛ, выделяют 7 генетических линий вируса, имеющих корреляцию с 

географическим местом выделения: Африка-1 (I), Африка-2 (II), Африка-3 (III), Азия-1 (IVa), 

Азия-2 (IVb), Европа-1 (V), Европа-2 (VI) [13]. 

Из литературных данных известно, что на территории Казахстана циркулируют не только 

азиатские варианты, но и варианты с генотипом, характерным для Южной Африки [14]. 

В настоящем исследовании представлены результаты мониторингового исследования и 

генетической характеристики вируса ККГЛ, циркулирующих на территории Жамбылской 

области в 2021 г.  
 

Материалы и методы 

 

В работе использованы - 32 пула из 319 иксодовых клещей, собранных в Жамбылской 

области. Основная масса клещей снята с крупного рогатого скота [15]. Собранные клещи 

хранились и транспортировались в жидком азоте в сосуде Дьюара. Клещи объединялись по виду 

и по местам сбора в пулы. Измельчение клещей проводили в пластиковых пробирках в 

гомогенизаторе IKA ULTRA-TURRAX с добавлением 1000 мкл фосфатного буфера. Полученную 

суспензию хранили до начала исследования при температуре -700С. 

Для идентификации клещей до рода и вида пользовались описанием клещей, их 

рисунками и таблицами-определителями клещей [16]. 

Характеристики полевых образцов - иксодовых клещей, собранных в Жамбылской области 

представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Характеристики полевых образцов иксодовых клещей, собранных в Жамбылской 

области 

 

Пул Вид насекомого Место сбора Координаты 

1 Ixodes persulcatus Кордайский район 43°19′48″; 75°04′12″ 

2 Ixodes persulcatus Кордайский район 43°19′48″; 75°04′12″ 

3 Ixodes ricinus Кордайский район 43°19′48″; 75°04′12″ 

4 Ixodes persulcatus Кордайский район 43°19′48″; 75°04′12″ 

5 Ixodes ricinus Кордайский район 43°02′13″; 74°42′41″ 

6 Ixodes ricinus Кордайский район 43°02′13″; 74°42′41″ 

7 Ixodes persulcatus Кордайский район 43°02′13″; 74°42′41″ 

8 Ixodes persulcatus Кордайский район 43°26′31″; 74°36′51″ 

9 Ixodes persulcatus Кордайский район 43°26′31″; 74°36′51″ 

10 Ixodes ricinus Кордайский район 43°26′31″; 74°36′51″ 

11 Ixodes persulcatus Меркенский район 42°52′48″; 73°10′48″ 

12 Ixodes ricinus Меркенский район 42°52′48″; 73°10′48″ 
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13 Ixodes ricinus Меркенский район 42°52′48″; 73°10′48″ 

14 Ixodes persulcatus Меркенский район 42°50′55″; 73°19′16″ 

15 Ixodes persulcatus Меркенский район 42°50′55″; 73°19′16″ 

16 Ixodes ricinus Меркенский район 42°50′55″; 73°19′16″ 

17 Ixodes ricinus Меркенский район 42°50′55″; 73°19′16″ 

18 Ixodes persulcatus Т. Рыскуловский район 42°54′37″; 72°42′21″ 

19 Ixodes persulcatus Т. Рыскуловский район 42°54′37″; 72°42′21″ 

20 Ixodes persulcatus Т. Рыскуловский район 42°54′37″; 72°42′21″ 

21 Ixodes ricinus Т. Рыскуловский район 42°54′37″; 72°42′21″ 

22 Ixodes ricinus Т. Рыскуловский район 42°56′50″; 72°45′52″ 

23 Ixodes persulcatus Т. Рыскуловский район 42°56′50″; 72°45′52″ 

24 Ixodes persulcatus Т. Рыскуловский район 42°56′50″; 72°45′52″ 

25 Ixodes ricinus Т. Рыскуловский район 42°59′28″ ;72°06′04″ 

26 Ixodes persulcatus Т. Рыскуловский район 42°59′28″ ;72°06′04″ 

27 Ixodes ricinus Т. Рыскуловский район 42°59′28″ ;72°06′04″ 

28 Ixodes ricinus Т. Рыскуловский район 42°54′37″; 72°42′21″ 

29 Ixodes persulcatus Т. Рыскуловский район 42°54′37″; 72°42′21″ 

30 Ixodes ricinus Байзакский район 43°25′48″; 71°39′36″ 

31 Ixodes persulcatus Байзакский район 43°00′ ;71°30′ 

32 Ixodes persulcatus Байзакский район 43°00′ ;71°30′ 

 

Все работы проведены в лаборатории «Особо опасные инфекционные болезни» (уровень 

биологической безопасности - УББ 3), НИИПББ. 

Суммарную РНК из пулов клещей выделяли с использованием коммерческого набора 

PureLink Viral RNA/DNA Mini Kit, (Invitrogen, США), согласно инструкции производителя.  

 Амплификацию проводили с использованием набора SuperScript™ One-Step RT-PCR 

System with Platinum™ Taq DNA Polymerase (Invitrogen, США), в соответствии с рекомендациями 

производителя на амплификаторе GeneAmp PCR, (Applied Biosystems США) со специфичными 

праймерами на вирус ККГЛ cchf-sf1 TCTCAAAGAAACACGTGCCGC и cchf-sr1 

GGTTCCTTCTCCTAATCATGTC. Параметры постановки ОТ-ПЦР амплификации при выявлении 

вируса ККГЛ: 2x реакционная смесь - 12,5 мкл, РНК - 2 мкл, прямой праймер cchf-sf1 (20 рМ) -       

1 мкл,  обратный праймер cchf-sr1 (20 рМ) - 1 мкл,  SS III PL Taq - 0,5 мкл, H2O до 25 мкл. 

Температурно-временные параметры постановки реакции ПЦР: 1 цикл –  48 оС - 30 мин, 94 оС - 3 

мин; 40 циклов - 94 оС - 30 сек, 58 оС - 30 сек, 68 оС - 30 сек; 68 оС - 90 сек; 4 оС - ∞. 

Нуклеотидная последовательность фрагментов S сегмента вируса ККГЛ расшифрована с 

применением BigDye® Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit (Applide Biosystems, США) согласно 

инструкции производителя, с использованием генетического анализатора 3130xl 

(ApplideBiosystems, США). 

Филогенетический анализ нуклеотидных последовательностей S сегментов вируса ККГЛ 

проводили с помощью программы Mega 7.0 с использованием статистического метода 

максимального правдоподобия и параметрической модели Кимуры. 

 

Результаты 

 

Все клещи, собранные с домашних животных в 2021 г. были исследованы в ОТ-ПЦР на 

выявление РНК вируса ККГЛ.  

 Из 32 пулов иксодовых клещей, собранных в Жамбылской области в двух пулах (18 и 19 

пулы), суспензии клещей Ixodes persulcatus (12,5%) были обнаружены положительные результаты  
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на наличие РНК вируса ККГЛ в ОТ-ПЦР (рисунок 1). 

 

 
 

1 - ПЦР-продукт 18 пула (590 п.о.) S сегмента и 2 - ПЦР-продукт 19 пула S сегмента (590 п.о.) 

вируса ККГЛ из клещей, собранных в Жамбылской области ; М - ДНК Маркер;  

ПК - положительный контроль на вирус ККГЛ 

 

Рисунок 1. Фрагменты S сегмента вируса ККГЛ из клещей Ixodes persulcatus, собранных в 

Жамбылской области 

 

В Казахстане имеются благоприятные условия для распространения ряда трансмиссивных 

вирусных заболеваний в силу большой плотности населения с высокими показателями 

внутренней и внешней миграции, динамично развивающимся сельским хозяйством и внешним 

товарооборотом. Природно-климатические и биоценотические параметры, включая единство 

фауны носителей и переносчиков различных инфекций, объединяют его со Среднеазиатским 

регионом. ККГЛ регистрируется также в Кзылординской и Жамбылской областях [17]. Вирус 

ККГЛ выявлен на территории района Т. Рыскулова (18, 19 пулы) Жамбылской области из клещей 

Ixodes persulcatus (рисунок 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2. Географическое распространение ККГЛ на территории Жамбылской области. 

Иллюстрация выполнена с использованием программы ArcGIS 10.4.1 
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Определена нуклеотидная последовательность фрагментов S сегментов генома РНК двух 

новых изолятов вируса ККГЛ, выделенных от клещей, обитающих в районе Т. Рыскулова 

Жамбылской области. Филогенетический анализ по фрагменту S сегмента (рисунок 3) показал, 

что новые казахстанские изоляты вируса ККГЛ входят в одну группу с казахстанским изолятом 

KX096700 Crimean-Congo hemorrhagic fever virus isolate tick pool #80 из GenBank. Этот изолят выделен 

в 2015 г. из клещей, обитающих в Мактааральском районе Южно-Казахстанской области. 

 

 
Рисунок 3. Филогенетическое дерево S-сегмента вируса ККГЛ  

 

Филогенетическое дерево построено с помощью программного обеспечения MEGA версии 

7.0 (www.megasoftware.net) с использованием метода maximum likelihood. Два новых изолята 

вируса ККГЛ, выделенные в Казахстане весной 2021 г., относящиеся к генотипу Азия-2 выделены 

кругом. 

Оба новых изолята вируса ККГЛ 2021 г. выделения имели 100%-ую нуклеотидную 

идентичность между собой и с одним из казахстанских изолятов вируса ККГЛ (KX096700) 2015 

года выделения. S-сегменты новых изолятов вируса ККГЛ показали идентичность нуклеотидов на 

98,98% со вторым казахстанским изолятом (KX096705) Crimean-Congo hemorrhagic fever virus isolate 

tick pool 101 из GenBank. 

В результате анализа образцов полевого материала, доставленных из Жамбылской области 

весной 2021 г., получены данные о генотипе Азия-2 вируса ККГЛ. 

 

Обсуждение 

 

Крымская-Конго геморрагическая лихорадка - это тяжелая геморрагическая лихорадка у 

людей с летальным исходом до 50%. Вирус передается людям в основном через укусы 

инфицированных клещей.  

Вирус ККГЛ вызывает спорадические случаи или вспышки тяжелых заболеваний,  
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распространен на огромной географической территории - от западного Китая до Ближнего 

Востока и юго-восточной Европы и большей части Африки. Вирус ККГЛ поддерживается в 

циклах вертикальной и горизонтальной передачи с участием иксодовых клещей и различных 

диких и домашних позвоночных, которые не проявляют признаков болезни. Распространение 

вируса ККГЛ в мире и постепенное расширение ареала инфекции обусловливает необходимость 

использования адекватных методов для детекции и генотипирования штаммов вируса. Есть 

предположение, что ККГЛ является мигрирующим патогеном, т.к. регистрировались заносные 

случаи КГЛ на неэнзоотичные территории. 

Молекулярные и биохимические свойства вируса ККГЛ показали, что вирус кодирует более 

крупные белки по сравнению с другими видами Bunyavirus. Недавние исследования также 

показали, что вирусы ККГЛ относительно различаются по последовательности генома, и вирусы 

сгруппированы в семь разных генотипов. Филогенетические анализы, основанные на 

последовательностях S- и L-сегментов вируса ККГЛ показывают, что семь генотипов коррелируют 

с их географическими положениями [18].  

В течение апреля-мая 2021 года были собраны и исследованы на наличие ККГЛ 319 

образцов (32 пулов) клещей в Жамбылской области и 2 пула (6,25%) были положительными в ОТ-

ПЦР. Положительные случаи были выявлены в районе Т. Рыскулова Жамбылской области. 

Непосредственно секвенированы фрагменты S-сегмента для определения преобладающих 

генотипов ККГЛ в Казахстане. 

Исследование направлено на изучение генетического разнообразия вируса ККГЛ, 

обнаруженного в Жамбылской области, на основе анализа частичных последовательностей S-

сегмента. Анализ нуклеотидных последовательностей S сегментов двух изолятов вируса ККГЛ 

показал, что они относятся к генотипу Азия-2. Так как казахстанские изоляты вируса ККГЛ из 

этого исследования сгруппированы со штаммом, выделенным в 2015 году казахстанским 

изолятом вируса ККГЛ (KX096700) в рамках геногруппы Азия-2. Выделенные изоляты 

генетически близки с вирусами ККГЛ, выделенными в Южном Казахстане (KX096705), 

Узбекистане (AF481799), Таджикистане (AY297692) и Индии (MN930428). 

Генотип Азия-1 характерен для стран Юго-Западной, Центральной и Южной Азии (Ирана, 

Афганистана, Пакистана, Ирака, Омана, ОАЭ, встречается в Таджикистане), единичные изоляты 

этого генотипа выделены на Мадагаскаре и в Китае [18].  

 Генотип Азия-2 выявлен в странах Восточной, Центральной, Юго-Западной и Южной Азии 

(является доминирующим генетическим вариантом в Китае, Индии, Таджикистане, Узбекистане 

Казахстане, Туркменистане, встречается в Пакистане и Иране) [19].  

Географическая близость территории Казахстана к регионам, где зарегистрированы 

заболевания ККГЛ среди клещей, обуславливает необходимость проведения мониторинга этой 

инфекции.  

 

Заключение 

 

В популяции клещей Ixodes persulcatus весной 2021 г. на территории Жамбылской области 

выявлены изоляты вируса ККГЛ генотипа Азия-2, характерные для южного региона РК, что было 

установлено в предыдущих исследованиях [14].  

Полученные результаты будут использованы в разработке и совершенствовании 

отечественных диагностических тест-систем и профилактических средств против ККГЛ. 

Необходимо дальнейшее изучение географического распространения различных генотипов 

вируса ККГЛ в других регионах Казахстана. 

 

Финансирование. Работа выполнена в рамках проекта грантового финансирования 

«Мониторинг арбовирусов на территории Республики Казахстан», 2020-2022гг., №АР08856914. 
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Жамбыл облысындағы кене популяцияларында ҚКГҚ вирусын анықтау және 

генотиптеу 

 

Аңдатпа. Қазақстан Республикасы географиялық және табиғи орналасуы бойынша аса 

қауіпті індеттер қоздырғыштарының әртүрлі түрлерін тасымалдаушы кенелердің көптеген 

түрлерінің дамуы мен таралуы үшін қолайлы жағдайларға ие. Зерттеу барысында Жамбыл 

облысында 319 кенелерден  сынама (32 пұл)  алынып, арбовирустардың бар-жоғы тексерілді. 2021 

жылы Жамбыл облысында тіршілік ететін кенелер арасында Қырым-Конго геморрагиялық 

қызбасы вирусының айналымы кері транскрипциясы бар полимеразды тізбекті реакция әдісімен 

анықталды. Қазақстанда ҚКГҚ вирусының популяциясы кеңінен зерттелмеген, елде айналымда 

жүрген жаңа вирус изоляттарының генетикалық тиістілігі туралы ақпарат жоқ. ҚКГҚ вирусының 

генетикалық әртүрлілігі туралы жаңа деректерді талдау вирус популяциясының қазіргі жағдайын 

бағалауға, ҚКГҚ вирусының генетикалық варианттарының Қазақстан Республикасының 

аумағында таралу аймақтарының шекараларын анықтауға мүмкіндік береді. Жұмысты орындау 

кезінде молекулалық-генетикалық әдістер (нуклеин қышқылдарын бөліп алу, КТ-ПТР, Сангер 

бойынша ДНҚ тізбектілігі), Mega 7.0 бағдарламасын қолданып филогенетикалық талдау әдісі, 

ArcGIS 10.4.1. бағдарламасын қолданып геоақпараттық талдау әдісі қолданылды. Жамбыл 

облысында тіршілік ететін кенелерден бөлініп алынған екі ҚКГҚ вирус изоляттарының S 

сегментінің нуклеотидтік тізбегі анықталды. Екі ҚКГҚ вирус изоляттарының S сегментінің 
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нуклеотидтік тізбегін талдау, олардың Азия 2 генотипіне жататындығын көрсетті. Жаңа 

изоляттар генетикалық жағынан Оңтүстік Қазақстан, Өзбекстан, Тәжікстан және Үндістанда 

бөлініп алынған ККГҚ вирустарына ұқсас. Алынған материалдар Қазақстан Республикасының 

аумағында табиғи ошақтық инфекциялық ауруларды эпидемиологиялық қадағалау 

стратегиясын жасауға негіз болады. 

Түйін сөздер: арбовирус, Қырым-Конго геморрагиялық қызбасы, кене, КТ-ПТР, генотип. 
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Detection and genotyping of the CCHF virus in tick populations in the Zhambyl region 

 

Abstract. The Republic of Kazakhstan has favorable conditions for the development and 

distribution of many species of ticks, which are carriers of various types of pathogens of especially 

dangerous infections. In the course of this study, 319 samples (32 pools) of ticks in the Zhambyl region 

were collected and examined for the presence of arboviruses. In 2021, the circulation of the CCHF virus 

was detected among ticks living in the Zhambyl region by the method of polymerase chain reaction 

with reverse transcription. The population of the CCHF virus in the Republic of Kazakhstan has not 

been studied more widely, there is no information on the genetic affiliation of the new virus isolates 

circulating in the country. Analysis of new data on the genetic diversity of the CCHF virus will make it 

possible to assess the current state of the virus population, to determine the boundaries of the 

distribution areas of genetic variants of the CCHF virus in the territory of the Republic of Kazakhstan. 

The work was performed using molecular genetic methods (isolation of nucleic acids, RT-PCR, DNA 

sequencing according to Sanger), the method of phylogenetic analysis using the Mega 7.0 program, the 

method of geoinformation analysis using the ArcGIS 10.4.1. program. The nucleotide sequences of the S 

segment fragment of two CCHF virus isolates isolated from ticks inhabiting the Zhambyl region were 

determined. Analysis of the nucleotide sequences of the S segment of two CCHF virus isolates showed 

that they belong to the Asia 2 genotype. New isolates are genetically close to the CCHF viruses isolated 

in South Kazakhstan, Uzbekistan, Tajikistan, and India. The obtained materials will serve as the basis 

for the development of a strategy for epidemiological surveillance of natural focal infectious diseases in 

the territory of the Republic of Kazakhstan. 

Keywords: arbovirus, Crimean-Congo hemorrhagic fever, tick, RT-PCR, genotype. 
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