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АННОТАЦИЯ 
Цель исследования – оценить инвазированность кровососущих комаров возбудителями 
дирофиляриоза в 2023-2024 гг. на территории Нанайского района Хабаровского края.  
Материалы и методы исследования. С июня по сентябрь 2023-2024 гг. на территории с. 
Дада Нанайского района Хабаровского края было отловлено и исследовано 5240 самок 
комаров родов Culex, Anopheles и Aedes.  
Расчёт количества возможных циклов развития инвазионных личинок дирофилярий в комарах 
при изменяющихся температурах выполняли путём вычислений единиц развития 
дирофилярий, основывающихся на тепловом суммировании. Показатели индивидуальной 
заражённости комаров определяли с использованием методики расчёта оценочного значения 
заражения. 
Результаты и обсуждение. В сборах 2023 г. преобладали комары рода Anopheles (95,7%), 
вторыми по численности были комары рода Aedes (3,9%). В 2024 г. комары рода Aedes 
составили 57,5%, а комары рода Anopheles 41,6%. Климатические условия начала сезона 
активности комаров повлияли на соотношение представителей разных родов в сборах. 
Показатели оценочного значения заражённости кровососущих комаров для Dirofilaria immitis 
составили в 2023 г. 2,49%, а в 2024 г. 0,77%; для Dirofilaria repens – в 2023 г. 2,10%, а в 2024 г.  
0,87%. Статистически значимые различия показателей 2023 и 2024 гг., вероятно, явились 
следствием различия погодных условий двух исследуемых периодов и, соответственно, 
большего числа возможных циклов инвазии в 2023 году. 
Заключение. В результате исследования было показано, что на территории Нанайского 
района Хабаровского края климатические условия являются благоприятными для 
размножения кровососущих комаров и развития в них возбудителей дирофиляриоза. Было 
отмечено преобладание в сборах комаров родов Aedes и Anopheles и статистически значимое 
превышение показателей их зараженности обоими возбудителями в 2023 году. 
Ключевые слова: кровососущие комары, Culicidae, Dirofilaria immitis, Dirofilaria repens, 
Нанайский район 
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SUMMARY 
Aim of the study – to evaluate the infection rate of blood-sucking mosquitoes with dirofilariasis 
causative agents in 2023-2024 in the Nanai region of the Khabarovsk Krai. 
Materials and methods. A total number of 5240 Culex, Anopheles and Aedes female mosquitoes 
were collected from June to September, 2023-2024, in the Dada village of the Nanai region of the 
Khabarovsk krai and subsequently examined.  
To estimate the number of possible development cycles of invasive Dirofilaria larvae in mosquitoes 
under changing temperature conditions, calculation of Dirofilaria growth units or Heartworm 
development units based on accumulated temperature estimation was performed. Mosquitoes 
individual infection rates were determined by calculating an estimated infection rate. 
Results and discussion. Anopheles spp. mosquitoes were prevailing (95.7%), while Aedes spp. 
(3.9%) were the second most frequently detected species in 2023. In 2024, Aedes spp. accounted 
for 57.5% and Anopheles spp. for 41.6% of the collected specimens. Climatic conditions at the 
beginning of the mosquitoes activity season influenced the ratio of mosquitoes species during the 
collection period. 
The estimated infection rates of blood-sucking mosquitoes with Dirofilaria immitis accounted for 
2.49% in 2023 and 0.77% in 2024; for Dirofilaria repens - 2.10% in 2023 and 0.87% in 2024. 
Statistically significant differences in the calculated indices between 2023 and 2024 were probably 
attributed to different weather conditions of the two periods, which resulted in a higher number of 
possible invasion cycles in 2023. 
Conclusion. The results of the study showed favorable conditions for the reproduction of blood-
sucking mosquitoes and the development of dirofilariasis causative agents within them in the Nanai 
region of the Khabarovsk Krai. Prevalence of Aedes and Anopheles spp. mosquitoes during the 
collection period and significantly higher invasion rates for both pathogens in 2023 were revealed.  
Key words:  blood-sucking mosquitoes, Culicidae, Dirofilaria immitis, Dirofilaria repens, Nanai 
region 
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Введение 
Представители семейства Culicidae отряда Diptera, известные как кровососущие комары, 

являются одними из наиболее широко распространённых и высокоадаптивных видов насекомых. Они 
имеют большое эпидемиологическое значение как переносчики трансмиссивных инфекций и инвазий 
и, соответственно, играют важную роль в инфекционной и паразитарной патологии населения 
эндемичных регионов. Кровососущие комары выступают в роли векторов для таких возбудителей 
заболеваний, как малярия, лихорадки Зика, денге, жёлтая лихорадка, чикунгунья и японский 
энцефалит, которые ежегодно приводят к миллионам случаев инфицирования, особенно в 
тропических регионах [1-4].  

Дирофиляриоз – это единственный регистрируемый на территории России трансмиссивный 
нематодоз. Основными возбудителями являются Dirofilaria repens и Dirofilaria immitis (Nematoda: 
Onchocercidae). Оба вида имеют сходный цикл передачи возбудителей с участием комаров семейства 
Culicidae, в основном, родов Anopheles, Aedes и Culex в качестве промежуточных хозяев [4,5].  

Учитывая, что комары являются эктотермными организмами с жизненным циклом, связанным 
с водой, климатические факторы, в основном, температура и осадки/влажность, влияют на их 
развитие, плотность популяции, период активности и видовое разнообразие. Кроме того, развитие 
личинок третьей стадии (L3) Dirofilaria spp. зависит от температуры окружающей среды. Внешняя 
инкубация включает в себя период от 8 до 20 дней с температурой в диапазоне от 22° до 30°C. При 
температуре ниже 14°C развитие временно останавливается, пока температура снова не достигнет 
порогового значения. Таким образом, температура окружающей среды является лимитирующим 
фактором как для самих переносчиков, так и для микрофилярий Dirofilaria spp. [4,6,7]. 
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Ввиду вышеизложенного, на территории России выделены 3 зоны потенциального риска 
заражения дирофиляриозом, характеризуемые температурными условиями и соответствующим 
географическим положением. Зона низкого риска передачи возбудителя инвазии расположена в 
границах 54-58° с.ш., число дней с температурой выше 14°С здесь насчитывает 60-90, зона 
умеренного риска – 51-55° с.ш. длительностью 90-105 дней, зона устойчивого риска передачи 
возбудителя инвазии расположена на юге России до 52° с.ш. со среднесуточной температурой выше 
14°С, регистрируемой до 150 дней [4].  

В условиях потепления климата, на территории Российской Федерации происходит 
расширение границ распространения дирофиляриоза. Так, согласно данным А.В. Кондрашина и 
соавт. (2020, 2022), северная граница ареала возбудителей дирофиляриозов проходит за 58° с.ш., как 
в европейской, так и в азиатской части России [8,9]. По данным Степановой К.Б. и соавт (2025), в 
период с 2013 по 2023 гг. количество субъектов Российской Федерации с зафиксированными 
случаями дирофиляриозов увеличилось с 40 до 71 [10]. 

Изучение циркуляции возбудителей дирофиляриоза, проведенное в городе Хабаровске в 
2007-2012, 2024-2025 гг., показало наличие синантропного очага данного гельминтоза, о чём 
свидетельствовало обнаружение микрофилярий в кровососущих комарах, а также регистрация 
заболевания у дефинитивных хозяев (собак) и людей [11,12]. При этом, Нанайский район, 
расположенный в центральной части Хабаровского края и занимающий более северное положение, 
чем г. Хабаровск, входит в границы зоны умеренного риска передачи возбудителей дирофиляриоза 
дефинитивным хозяевам.  

В настоящее время видовая идентификация Dirofilaria spp. у кровососущих комаров на 
основании молекулярно-генетических методов исследования является одним из основных критериев 
оценки распространённости патогенов на территории, ранее не являющейся эндемичной. [4,13,14]. 

На основании вышеизложенного, целью данной работы стала оценка инвазированности 
кровососущих комаров возбудителями дирофиляриоза в 2023-2024 гг. на территории Нанайского 
района Хабаровского края.  

 

Материалы и методы 
Для изучения инвазированности переносчиков возбудителями дирофиляриоза были 

отловлены и исследованы комары родов Culex, Anopheles и Aedes. Сборы насекомых проводили с 
июня по сентябрь 2023-2024 гг. в ходе экспедиционных выездов в с. Дада Нанайского района 
Хабаровского края (49°10′ с. ш., 136°28′ в. д.). Было отловлено 5240 самок комаров (табл. 1), самцов в 
виду того, что кровью они не питаются, из сборов исключали.  

Таблица 1 
Количество собранных особей кровососущих комаров на территории  

с. Дада Нанайского района 
 

Период сбора 
Anopheles Aedes Culex Собрано 

особей 2023 2024 2023 2024 2023 2024 

Июнь 190 220 40 100 2 0 552 

Июль 1250 560 20 340 2 4 2176 

Август 1410 140 55 400 10 14 2029 

Сентябрь -* 20 -* 460 -* 3 483 

Всего 2850 940 115 1300 14 21 5240 
 

Примечание: * - в сентябре 2023 г. отлов комаров не производили.  
 

Материал был собран согласно МУ 3.1.0322-23 «Сбор, учёт и подготовка к лабораторному 
исследованию кровососущих членистоногих в природных очагах инфекционных болезней». 
Применяли методы отлова сачком на «днёвках», в биотопах с древесно-кустарниковой и травянистой 
растительностью, а также методы отлова «на себе» и лов на свет в вечернее время [15]. Помимо 
ручного сбора использовали ловушку для комаров «ЛовКом-01», предназначенную для 
автоматического сбора самок комаров, с применением углекислого газа и аттрактанта «Октенол» для 
привлечения насекомых. Собранных комаров объединяли по времени и месту сбора с оформлением 
этикетки и помещали в полимерные пробирки объёмом 5 мл с 70% спиртом. Затем самок комаров на 
основании изучения морфологических признаков, с использованием определителей [16,17], 
распределяли по родам и объединяли в пулы по 20 особей каждого рода. 

Комаров гомогенизировали с использованием шариков из нержавеющей стали при 50000 
об/мин в гомогенизаторе TissueLyser LT (Qiagen, Германия), затем добавляли 300 мкл раствора для 
пробоподготовки. Из полученной суспензии выделяли суммарную ДНК с использованием наборов 
«Экстракция 100» в соответствии с инструкцией производителя. Амплификацию нуклеиновых кислот 
проводили на термоциклере с флуоресцентной детекцией в режиме реального времени «CFX 96» 
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(«Bio-Rad», США) с использованием набора «РеалБест-Вет ДНК Dirofilaria immitis/Dirofilaria repens» 
(ЗАО «Вектор-Бест», г. Новосибирск). 

Расчёт количества возможных циклов развития инвазионных личинок дирофилярий в комарах 
при изменяющихся температурах выполняли путём вычислений единиц развития дирофилярий 
(ЕРД), основывающихся на тепловом суммировании [4,6] 

ЕРД = ⅀ {
(

Tmin + Tmax

2
) − 14, если  (

Tmin + Tmax

2
) > 14

0,                            если   (
Tmin + Tmax

2
)   ≤ 14

>  130° градус − дней 

где Tmin – минимальная и Tmax – максимальная суточные температуры, для отрицательной 
величины ЕРД устанавливается значение ноль, 130 градусов/дней — это «сумма эффективных 
температур» (SET) или «градус-день роста», необходимая личинкам дирофилярий для достижения 
инфекционной стадии L3.  

Показатели индивидуальной заражённости комаров определяли с использованием методики 
расчёта оценочного значения заражения (Estimated infection rate, EIR) [14].  

EIR = (1 – (1 – 
𝑥

𝑚 
)
1/k

 )×100 

где x – число положительных пулов, m – число исследованных пулов, k – число особей в пуле.  
Полученные данные обрабатывали общепринятыми методами вариационной статистики. 

Статистические данные анализировали при помощи критерия Стьюдента (t). Различия признавались 
значимыми при уровне вероятности 95% и выше (p<0,05) [18]. 

Результаты и обсуждение 
Нанайский район находится в центральной части Хабаровского края, занимая 

Среднеамурскую низменность. Его территория ограничена горными массивами Сихотэ-Алиня и 
хребтами, расположенными на левом берегу реки Амур.  

Район богат разнообразными водными объектами: на территории района протекают 18 
крупных рек с притоками, включая Амур и Анюй, имеется 9 озёр общей площадью 9000 га, а также 
болота и мелкие водоёмы [19]. Климат в Нанайском районе умеренный муссонный, характерный для 
Хабаровского края: зима холодная и малоснежная, с сильными морозами (средние январские 
температуры варьируются от -22°С на юге района до -40°С на севере), а лето жаркое и влажное с 
обильными осадками (средняя температура июля +20,6°С) [20].  

Густая речная сеть с обилием пойменных водоёмов и длительность сезона эффективных 
температур создают благоприятные условия для размножения кровососущих комаров. Эти же 
факторы, в совокупности с наличием резервуарных хозяев (в первую очередь, собак), способствуют 
осуществлению цикла развития возбудителей дирофиляриоза и их активной передаче. 

Так, на обследуемой территории, согласно суммарным расчётам ЕРД, сезон эффективной 
заражаемости (СЭЗ) комаров в 2023 году начался 6 июня и закончился 19 сентября, за этот период 
было возможно 5 полных циклов развития микрофилярий. В 2024 году сезон эффективной 
заражаемости комаров сократился, начавшись 21 июня и закончившись 12 сентября, за этот период 
было возможно 3,96 цикла развития микрофилярий в кровососущих комарах (табл. 2).  

Таблица 2 
Средние температуры (°С) и число возможных циклов развития микрофилярий в комарах  

до инвазионной стадии на территории Нанайского района 
 

Период 
Среднемесячная температура, t ср. * Количество 

циклов Май Июль Июнь Август Сентябрь 

2023 13,4 18,6 22,7 20,6 14,8 5,42 

2024 10,8 15,1 21,0 20,3 14,0 3,96 
 

Примечание: * - согласно данным метеорологической станции, расположенной в с. Троицкое 

Нанайского района: широта 49.4472, долгота 136.5694, высота над уровнем моря 33 м. 

 

Вероятной причиной стало аномально холодное лето 2024 года. Согласно данным 
Хабаровского гидрометцентра, температурный фон был на 3-5 градусов ниже нормы, с 
преимущественно пасмурной погодой. 

На территории Хабаровского края встречаются 37 видов кровососущих комаров, относящихся 
к 4 родам. Объектом нашего исследования стали представители трёх родов – Anopheles, Aedes и 
Culex – известные переносчики возбудителей дирофиляриоза. Сезон активности комаров начинается 
во второй половине мая с появлением перезимовавших особей рода Anopheles и выплода 
олиготермофильных видов Aedes, при этом численность в этот период остается невысокой. В 
течение июня происходит нарастание численности за счет выплода мезотермофильных и 
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термофильных видов Aedes, а также активации комаров рода Culex. Максимальной численности 
комары всех трёх родов достигают в июле-августе [11,21]. 

По результатам исследования в сборах 2023 г. преобладали комары рода Anopheles (95,7%), 
удельный вес комаров рода Aedes в сборах составил 3,9%. В 2024 г. ситуация значительно 
изменилась, доля комаров рода Aedes в сборах составила 57,5%, а вторыми по численности стали 
комары рода Anopheles (41,6%). При этом доля комаров рода Culex составившая, соответственно, в 
2023 и 2024 гг. 0,4% (14 особей) и 0,9% (21 особь), существенно не изменилась (табл. 1). Вероятно, 
это связано с различиями погодных условий двух периодов исследования. Так, в 2023 году на 
численность комаров рода Aedes, которые зимуют на стадии яйца во влажной почве, могли повлиять 
погодные условия с малым количеством осадков в весенний период. Для перезимовавших 
оплодотворенных самок комаров рода Anopheles фактором, определяющим начало весеннего 
вылета, является увеличение суточных температур в местах зимовки. Высокие температуры первой 
половины лета в 2023 году были благоприятными для увеличения их численности [22-24]. При этом, в 
2024 году наблюдалась обратная ситуация, весна была затяжной и холодной, с обильными осадками. 
Климатические условия начала сезона активности комаров повлияли на соотношение 
представителей разных родов в сборах.  

Ввиду малого числа отловленных комаров рода Culex и отсутствия положительных проб, из 
расчёта они были исключены. Для оценки заражённости D.immitis и D.repens комаров рода Culex 
необходимо продолжение исследований. 

Показатели заражённости переносчиков возбудителями дирофиляриоза в 2023 г. были 
статистически значимо выше таковых в сравнении с 2024 г. Это, вероятно, явилось следствием 
различий погодных условий двух исследуемых периодов и, соответственно, большего числа 
возможных циклов инвазии в 2023 году (табл. 3).  

Таблица 3 
Расчётные показатели инвазированности Dirofilaria repens и Dirofilaria immitis  

кровососущих комаров по родам в 2023 и 2024 гг. 
 

Род комаров 
2023 г. 2024 г. 

D.immitis, EIR (%) D.repens, EIR (%) D.immitis, EIR (%) D.repens, EIR (%) 

Anopheles 2,48 1,51 0,68 0,56 

Aedes 2,84* 2,84* 0,83 1,02 

Всего 2,49 2,10 0,77 0,87 
 

Примечание: * - число положительных пулов совпало.  
 

Вместе с тем, показатели инвазированности кровососущих комаров D.immitis и D.repens за 
исследуемый период не имели статистически значимых различий, как для комаров рода Anopheles, 
так и для комаров рода Aedes. Необходимо отметить, что на территории Хабаровской городской 
агломерации нами было выявлено статистически значимое превышение показателя зараженности 
кровососущих комаров возбудителем D.immitis [12]. Вышеизложенное позволяет сделать 
предположение о том, что на территории Нанайского района D.repens имеет более широкое 
распространение, чем в г. Хабаровске. Выявление причин сложившейся ситуации будет одной из 
задач для дальнейшего изучения проблемы.   

Заключение 
В результате исследования было показано, что на территории Нанайского района 

Хабаровского края климатические условия являются благоприятными для размножения 
кровососущих комаров и развития в них возбудителей дирофиляриоза. В среднем, сезон 
эффективной заражаемости кровососущих комаров на территории Нанайского района начинается в 
июне и заканчивается во второй декаде сентября. При этом за данный период возможно до 5 полных 
циклов развития дирофилярий. Было отмечено преобладание в сборах комаров родов Aedes и 
Anopheles и статистически значимое превышение показателей их зараженности обоими 
возбудителями в 2023 году. Вышеизложенное обусловливает актуальность проведения дальнейших 
мониторинговых исследований и профилактических мероприятий на территории Нанайского района 
Хабаровского края. 
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