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Рассмотрена зараженность анаплазмами жвачных 

сельскохозяйственных животных на юге Западной Сиби-
ри. На наличие ДНК анаплазм методом двухраундовой 
ПЦР с последующим секвенированием ПЦР-фрагментов 
были исследованы 443 образца крови крупного рогатого 
скота, коз и овец из различных районов Республики Ал-
тай, Алтайского края и Новосибирской области. ДНК 
внутриэритроцитарных анаплазм была обнаружена во 
всех исследованных образцах крови коз, в 96,7% образ-
цов крови овец и в 51,7% образцов крови крупного рога-
того скота. При этом в образцах от коз и овец выявлена 
ДНК Anaplasma ovis, а в образцах от крупного рогатого 
скота – ДНК гAnaplasma sp. Omsk и Anaplasma sp. Sib122; 
в одном образце была также выявлена ДНК Anaplasma 
bovis. Проведенные исследования свидетельствуют об 
энзоотическом течении инфекции у крупного рогатого 
скота и предполагают клиническое проявление заболе-
вания. Практически все овцы и козы являются носителя-
ми, что указывает на латентное течение заболевания. 

Keywords: anaplasmosis, genetic analysis, cattle, 
sheep, goats, infection, ixodidae. 

 
Anaplasmosis infection of ruminant farm animals in the 

south of West Siberia was studied. A total, 443 blood sam-
ples of cattle, goats and sheep from different regions of the 
Republic of Altai, Altai Region and Novosibirsk Region were 
examined for the presence of Anaplasma spp. DNA using 
nested PCR with subsequent sequencing of PCR fragments. 
DNA of intraerythrocytic Anaplasma spp. was found in all 
examined blood samples from goats, in 96.7% of the sheep 
blood samples and in 51.7% of the cattle blood samples. 
Notably, blood samples from goats and sheep contained 
Anaplasma ovis DNA, and samples from cattle - DNA of An-
aplasma sp. Omsk and Anaplasma sp. Sib122; in addition, 
Anaplasma bovis DNA was detected in one sample. The 
obtained results show that anaplasmosis in cattle is an enzo-
otic infection and may have clinical manifestations. Almost all 
sheep and goats are carriers of Anaplasma spp. which indi-
cates that anaplasmosis in sheep and goats is probably a 
latent infection. 
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Введение 
Юг Западной Сибири – зона развитого живот-

новодства, в хозяйствах региона присутствуют 
практически все виды сельскохозяйственных жи-
вотных, разводящихся на территории Российской 
Федерации. Несмотря на значительное сокраще-
ние численности поголовья, произошедшее в по-
следние годы, в хозяйствах только Республики 
Алтай содержится более 460 тыс. условных голов 
животных. 

Наряду со многими причинами, препятствую-
щими успешному развитию отрасли, важным фак-
тором снижения продуктивности и сохранности 
животных являются инфекционные заболевания. 
Особенно эта проблема актуальна для горных 
территорий, где практикуются традиционные си-
стемы ведения животноводства, и сохранилась 
естественная связь животных с природной сре-
дой. В первую очередь это относится к трансмис-
сивным, природно-очаговым болезням животных 
инфекционной и инвазионной этиологии, среди 
которых остаются малоизученными кровепарази-
тарные заболевания, в частности, анаплазмоз. 
Анаплазмоз – трансмиссивная, природно-очаго-
вая болезнь, вызываемая кровепаразитами из 
рода Anaplasma, протекающая с явлениями вы-
раженной анемии [1]. В настоящее время про-
блема кровепаразитарных болезней животных на 
Алтае является явно недооцененной. Это объяс-
няется наличием на территории Алтая различных 
видов иксодовых клещей, различающихся своими 
биологическими свойствами и переносимыми ими 
инфекционными агентами. Возбудители кровепа-
разитарных болезней жвачных животных, пере-
даются при кровососании инфицированными ик-
содовыми клещами. Существование нескольких 
видов клещей – вероятных переносчиков пиро-

плазмоза и анаплазмоза крайне осложняет эпи-
зоотическую ситуацию и требует дифференциро-
ванного подхода к проведению мер по профилак-
тике, диагностике и терапии данных заболеваний.  

На территории Алтая на сельскохозяйствен-
ных животных, по данным П.В. Семенова [2], за-
регистрированы 6 видов клещей: Dermacentor 
reticulatus, Dermacentor silvarum, Dermacentor 
nuttalli, Ixodes persulcatus, Dermacentor marginatus 
и Haemaphysalis concinna, которые могут являться 
переносчиками кровепаразитарных инвазий. Воз-
можными переносчиками гемопаразитов могут 
выступать и кровососущие двукрылые, но их уча-
стие в этом процессе на Алтае пока не доказано. 
Среди патогенов сельскохозяйственных животных 
большую эпизоотическую значимость имеют про-
стейшие гемопаразиты родов Babesia и Theileria 
(отряд Piroplasmida) и бактерии рода Anaplasma 
(сем. Anaplasmataceae), размножающиеся в раз-
личных клетках кровеносной системы. Внутри-
эритроцитарные анаплазмы Anaplasma marginale 
и Anaplasma ovis являются одними из наиболее 
широко распространенных патогенов жвачных 
животных, особенно в тропических и субтропиче-
ских зонах. A. marginale вызывает заболевания у 
крупного рогатого скота, причем различные 
штаммы A. marginale различаются по генетиче-
ским характеристикам, биологическим свойствам 
и по патогенности [3]. A. ovis вызывает анаплаз-
моз у коз и овец [4, 5]. Основными переносчиками 
A. marginale и A. ovis являются клещи, относящи-
еся к родам Rhipicephalus и Dermacentor [6], одна-
ко некоторые штаммы A. marginale передаются 
только механически – через загрязненные ин-
струменты или укусы двукрылых насекомых. 
Симптомы анаплазмозов включают лихорадку, 
потерю веса, желтуху и часто смерть у молодых 
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животных. Во время острой стадии заболевания 
до 70% эритроцитов могут быть инфицированы 
[7]. Генетическую вариабельность штаммов  
A. marginale и A. ovis изучают, прежде всего, на 
основании сравнения нуклеотидных последова-
тельностей генов основных поверхностных бел-
ков (MSP), участвующих во взаимодействиях с 
клетками позвоночных и беспозвоночных хозяев. 
На основании анализа msp генов было иденти-
фицировано не менее 79 различных генетических 
вариантов A. marginale и не менее 17 генетиче-
ских вариантов A. ovis.  

Необходимость диагностики данных заболева-
ний, разработки и проведения эффективных про-
тивоэпизоотических мероприятий обусловлена 
высокой степенью распространенности анаплаз-
мозов также в масштабе страны.  

Цель работы – изучить на юге Западной Сиби-
ри зараженность жвачных сельскохозяйственных 
животных анаплазмами и провести генотипирова-
ние выявленных анаплазм.  

 
Объекты и методы исследований 

В 2012-2018 гг. было проведено скрининговое 
исследование крупного рогатого скота, овец и коз 
из различных хозяйств Республики Алтай, Алтай-
ского края и Новосибирской области на инфици-
рованность животных анаплазмами. Образцы 
крови отбирались от клинически здоровых живот-
ных различных видов – крупного рогатого скота 
(348 проб), коз (65 проб) и овец (30 проб). Образ-
цы крови (по 400 мкл от каждого животного) соби-
рали в стерильные пробирки, содержащие по 40 
мкл 0,5 М раствора ЭДТА; суммарную ДНК выде-
ляли из образцов крови с использованием набо-
ров «Проба НК» (ДНК-технология, Москва), со-
гласно инструкции.  

Все образцы были исследованы методом 
двухраундовой ПЦР в присутствии праймеров из 
области гена 16S рРНК на наличие ДНК бактерий 
Anaplasma spp., как описано ранее [8]. Все образ-
цы, содержащие ДНК анаплазм, были дополни-
тельно проанализированы на наличие ДНК  
A. phagocytophilum посредством проведения ПЦР 
с видоспецифичными праймерами [8]. У ряда по-
ложительных образцов были определены нуклео-

тидные последовательности фрагментов гена 16S 
рРНК. Сравнение и анализ полученных нуклео-
тидных последовательностей выполнены  
с использованием программ Blastn (http:// 
www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST) и ClustalW (http:// 
www.ebi.ac.uk/clustalw/index.html), а филогенети-
ческий анализ – с помощью пакета филогенети-
ческих программ MEGA 7.0 (http://www. 
megasoftware.net/manual.html). Нуклеотидная по-
следовательность фрагмента гена 16S рРНК но-
вого генетического варианта анаплазм зареги-
стрирована в базе данных GenBank под номером 
KT734729.  

Результаты исследований 
Несмотря на существование природных очагов 

анаплазмозов, бабезиозов и тейлериозов сель-
скохозяйственных животных на территории Рос-
сии, возбудители данных заболеваний слабо изу-
чены. В 2012-2018 гг. было проведено скрининго-
вое исследование крупного рогатого скота, овец и 
коз из хозяйств Республики Алтай, Алтайского 
края и Новосибирской области на инфицирован-
ность животных анаплазмами.  

Встречаемость анаплазм оказалась достаточ-
но высокой. ДНК Anaplasma spp. была обнаруже-
на методом двухраундовой ПЦР в 51,7% образ-
цов крови крупного рогатого скота, в 96,7% овец и 
во всех образцах крови коз (табл. 1).  

При этом в различных регионах Западной Си-
бири (Новосибирская область, Алтайский край и 
Республика Алтай) доля образцов крови крупного 
рогатого скота, содержащих ДНК анаплазм, раз-
личалась и составила, соответственно, 84,0; 34,4 
и 64,4%. Поскольку в ряде хозяйств образцы кро-
ви были взяты спустя значительное время после 
периода активности клещей (в феврале-апреле), 
полученные данные свидетельствуют о длитель-
ной персистенции анаплазм в крови.  

В хозяйствах Республики Алтай встречаемость 
ДНК анаплазм в крови крупного рогатого скота 
сильно варьирует: от 0 в Усть-Коксинском до 
86,2% в Усть-Канском районах. Подобный харак-
тер зараженности животных свидетельствует об 
энзоотическом течении инфекции в очаге и пред-
полагает возможность клинического проявления 
заболевания.  
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Таблица 1  
Выявление ДНК анаплазм в крови сельскохозяйственных животных методом двухраундовой ПЦР 

 

Регион обследований, район Время сбора 
образцов Вид животных Число 

образцов 
Число (%) образцов, 

содержащих ДНК 
анаплазм 

Новосибирская область,  
Карасукский район Май 2013 Крупный рогатый 

скот 50 42 (84,0) 

Алтайский край,  
Каменский район Ноябрь 2012 Крупный рогатый 

скот 80 17 (21,2) 

Алтайский край,  
Каменский район Февраль 2013 Крупный рогатый 

скот 100 45 (45,0) 

Республика Алтай,  
Усть-Канский район Апрель 2013 Крупный рогатый 

скот 20 10 (50,0) 

Республика Алтай,  
Усть-Канский район Май 2018 Крупный рогатый 

скот 29 25 (86,2) 

Республика Алтай,  
Шебалинский район Апрель 2013 Крупный рогатый 

скот 28 23 (82,1) 

Республика Алтай,  
Шебалинский район Май 2018 Крупный рогатый 

скот 24 18 (75,0) 

Республика Алтай,  
Усть-Коксинский район Май 2018 Крупный рогатый 

скот 17 0 

Республика Алтай,  
Онгудайский район Май 2013 Козы 20 20 (100) 

Республика Алтай,  
Кош-Агачский район Май 2013 Козы 16 16 (100) 

Республика Алтай,  
Кош-Агачский район 

Сентябрь 
2014 Козы 29 29 (100) 

Республика Алтай,  
Кош-Агачский район 

Сентябрь 
2014 Овцы 30 29 (96,7) 

 
Это, вероятно, является справедливым и для 

хозяйств Алтайского края и Новосибирской обла-
сти. В отличие от крупного рогатого скота, практи-
чески все овцы и козы являются носителями ДНК 
анаплазм (96,7-100%), что указывает на латент-
ное течение заболевания и подтверждается от-
сутствием клинического проявления анаплазмоза 
у этих животных в Республике Алтай. 

Генотипирование выявленных анаплазм пока-
зало, что во всех исследованных образцах от 
овец и коз были выявлены фрагменты ДНК A. 
ovis, различающиеся между собой единичной 
нуклеотидной заменой.  

Результаты генотипирования анаплазм в крови 
крупного рогатого скота выявили три различных 
вида (табл. 2, рис.). В одном образце крови (Усть-
Канский район, Республика Алтай) была обнару-
жена нуклеотидная последовательность A. bovis, 
идентичная или отличающаяся единичной заме-
ной от последовательностей анаплазм, обнару-
женных в крови оленей и коз на территории Китая 

(KJ659040, HQ913644) [9]. Ранее этот вид ана-
плазм выявлялся только на территории Азии и 
Африки.  

В 17 образцах крови коров была обнаружена 
ДНК анаплазм, идентичная последовательностям 
внутриэритроцитарных анаплазм Anaplasma sp. 
Omsk (AY649325), впервые обнаруженных во 
время вспышки анаплазмоза крупного рогатого 
скота в Омской области [10]. Сравнение опреде-
ленных последовательностей гена 16S рРНК с 
последовательностями других штаммов показало 
наибольшее сходство (99,8%) с A. marginale strain 
Veld из Южной Африки. Интересно, что эти ана-
плазмы были обнаружены только на территории 
Алтайского края.  

В 48 образцах крови крупного рогатого скота 
была выявлена ДНК нового генетического вари-
анта внутриэритроцитарных анаплазм (Anaplasma 
sp. Sib122), которые по гену 16S рРНК отличаются 
от известных видов и демонстрируют 99,5% сход-
ства с A. ovis и 99,3% сходства с A. marginale 
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(рис.). На основании проведенного филогенетиче-
ского анализа этот генетический вариант не мо-
жет быть отнесен ни к одному из известных видов 
анаплазм. 

Следует отметить, что внутриэритроцитарные 
анаплазмы A. ovis и Anaplasma sp. Sib122 были 
обнаружены во всех исследованных хозяйствах, 
что говорит о широком распространении данных 
возбудителей на территории Западной Сибири. 
Все исследованные образцы крови были взяты от 
клинически здоровых животных, остается неиз-
вестным, способны ли выявленные генетические 
варианты анаплазм вызывать острые инфекции. 
Следует также отметить, что ни в одном из ис-
следованных образцов не были найдены грану-
лоцитарные анаплазмы A. phagocytophilum, по-

всеместно выявляемые в коровах, козах и овцах 
на территории Европы [11]. Вероятно, это связано 
с различиями биологических свойств A. phago-
cytophilum, ассоциированных с разными видами 
клещей – Ixodes ricinus в Европе и I. persulcatus – 
в России. 

Официальная статистика по анаплазмозам 
сельскохозяйственных животных в России отсут-
ствует. Следует отметить, что ранее случаи ана-
плазмозов также были зарегистрированы в раз-
личных регионах России, а именно, в Свердлов-
ской, Новосибирской, Кемеровской, Амурской об-
ластях и Ставропольском, Алтайском и Краснояр-
ском краях [12]. На основании вышеизложенного 
можно заключить, что проблема анаплазмозов на 
Алтае является недооцененной.  

Таблица 2  
Результаты генотипирования Anaplasma spp. в образцах крови крупного рогатого скота 

 

Регион обследований, район Время сбо-
ра образцов 

Число генотипи-
рованных образ-

цов 

Число образцов, содержащих ДНК* 

A. bovis Anaplasma sp. 
Omsk 

Anaplasma sp. 
Sib122 

Новосибирская область,  
Карасукский район 2013 14 - - 14 

Алтайский край,  
Каменский район 2012 17 - 11 7 

Алтайский край,  
Каменский район 2013 14 - 6 8 

Республика Алтай,  
Усть-Канский район 2018 11 1 - 10 

Республика Алтай,  
Шебалинский район 2013 9 - - 9 

Примечание. *Включая случаи смешанного инфицирования. 

 
Рис. Дендрограмма сходства нуклеотидных последовательностей (длиной 558 н.п.) фрагмента  

гена 16S рРНК Anaplasma spp., построенная с использованием метода NJ. Шкала представляет 2%  
дивергенции. Жирным шрифтом выделены последовательности образцов анаплазм  

из крови сельскохозяйственных животных, полученные в данной работе 
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Заключение 
Проблема кровепаразитарных болезней жи-

вотных в хозяйствах юга Западной Сибири явля-
ется достаточно актуальной. Это объясняется 
наличием на территории различных видов иксо-
довых клещей, различающихся своими биологи-
ческими свойствами и переносимыми ими инфек-
ционными агентами. Существование нескольких 
видов клещей – вероятных переносчиков пиро-
плазмоза и анаплазмоза крайне осложняет эпи-
зоотическую ситуацию и требует дифференциро-
ванного подхода к проведению мер по профилак-
тике, диагностики и терапии данных заболеваний.  

Необходимость диагностики анаплазмозов, 
разработки и проведения эффективных противо-
эпизоотических мероприятий обусловлена высо-
кой степенью распространения данной инфекции 
как в Западной Сибири, так и на Алтае. Использу-
емая в практической ветеринарии диагностика 
кровепаразитарных заболеваний по мазкам крови 
во многих случаях не выявляет возбудителей. 
Поэтому наряду с обычными микроскопическими 
методами исследования необходимо шире при-
менять серологические и генетические методы, 
наиболее эффективным из которых является по-
становка ПЦР на наличие ДНК исследуемых пато-
генов.  

В целом, проведенные исследования указы-
вают на высокую зараженность анаплазмами 
жвачных животных Горного Алтая и позволяют 
говорить об энзоотическом течении инфекции у 
крупного рогатого скота и латентном у овец и коз, 
без проявления клинических признаков заболева-
ния. В то же время всегда остается опасность 
ошибочной постановки диагноза и возникновения 
заболевания у вновь поступающих животных.  
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