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заболеваемость иксодовыми клещевыми боррелиозами (икб) на о. русском (приморский край) выше, чем на 
материке. на острове сложилась бидоминантная структура населения клещей с массовой встречаемостью Ixodes 
persulcatus и I. pavlovskyi. в силу более высокой инфицированности и агрессивности I. persulcatus высказано 
предположение о его ключевом значении в формировании высокой активности очага икб на острове. цель ис-
следования – на основе изучения структуры комплекса геновидов боррелий, изолируемых из клещей рода Ixodes 
на о. русском, охарактеризовать роль I. pavlovskyi в боррелиозном эпизоотическом процессе. материалы и ме-
тоды. сбор клещей проведен с растительности на трех участках. видовая принадлежность иксодид определена 
морфологически и методом пцр по митохондриальному гену сox1 и ядерному мультикопийному локусу ITS2. 
проанализирована инфицированность 233 клещей с подтвержденной всеми методами видовой идентификацией. 
геновиды боррелий определены методом мультиплексной двухраундовой пцр в присутствии праймеров, специ-
фичных к фрагментам генов 5S и 23S ррнк комплекса Borrelia burgdorferi sensu lato. результаты и обсуждение. 
подтверждено сосуществование на острове I. persulcatus и I. pavlovskyi с различным их соотношением в про-
странстве и постепенным возрастанием доли последнего вида. выявлена циркуляция трех этиологических аген-
тов икб: Borrelia garinii (преимущественно в I. pavlovskyi), B. bavariensis и B. afzelii (в I. persulcatus). таким об-
разом, на острове сформировался активный природный очаг икб, вероятно, включающий две не изолированные 
цепочки циркуляции боррелий. одна объединяет I. persulcatus, а также мелких и крупных млекопитающих в каче-
стве прокормителей клещей. вторая – I. pavlovskyi, который может прокармливаться на млекопитающих и птицах. 
благодаря пространственной изменчивости структуры населения иксодид на различных участках острова может 
меняться соотношение циркулирующих видов боррелий, а в районах абсолютного доминирования I. pavlovskyi 
этот вид становится основным переносчиком патогенных возбудителей. 
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Abstract. The incidence of Ixodes tick-borne borreliosis (ITBB) at the Island Russky (Primorsk Territory) is higher 
than at the mainland. There is a bidominant structure of the tick population with mass occurrence of Ixodes persulcatus 
and I. pavlovskyi at the island. Due to the higher infectivity and aggressiveness of I. persulcatus, it is suggested that it 
plays a key role in high activity of the ITBB focus at the island. The aim of the study: to characterize the role of I. pav-
lovskyi in the borreliosis epizootic process based on the study of the structure of the borrelia genotype complex isolated 
from Ixodes ticks at the Island Russky. Materials and methods. The ticks were collected from vegetation at three sites. 
Ixodide species were determined morphologically and using PCR for mitochondrial gene cox1 and nuclear multicopy 
locus ITS2. Infection of 233 ticks was analyzed with the species identification confirmed by all methods. Borrelia geno-
species were determined by multiplex two-round PCR with the primers specific to the gene fragments 5S and 23S rRNA 
of Borrelia burgdorferi sensu lato complex. Results and discussion. Coexistence of I. persulcatus and I. pavlovskyi at 
the island was confirmed, with different ratios in space and a gradual increase in the proportion of the latter species. The 
circulation of three etiological agents of ITBB: Borrelia garinii (predominantly in I. pavlovskyi), B. bavariensis and 
B. afzelii (in I. persulcatus) was identified. Thus, an active natural focus of ITBB has formed at the island, probably in-
cluding two uninsulated chains of borrelia circulation. One chain combines I. persulcatus and small and large mammals 
as the tick feeders. The second – I. pavlovskyi that can feed on mammals and birds. Due to the spatial variability of the 
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иксодовые клещевые боррелиозы (икб) – 
природно-очаговые трансмиссивные заболева-
ния, вызываемые боррелиями комплекса Borrelia 
burgdorferi sensu lato (s. l.). в россии основная роль 
в патогенезе принадлежит широко распространен-
ным видам B. afzelii, B. bavariensis и B. garinii [1–5]. 
при этом вид B. bavariensis ранее рассматривался 
как геновариант (NT29) B. garinii и только в 2009 г. 
на основании данных мультилокусного сиквенс-
анализа приобрел статус отдельного вида [6].

установлено, что уровень заболеваемости на-
селения иксодовыми клещевыми боррелиозами на 
о. русском выше, чем на юге материка приморского 
края [7, 8]. этот характер различий прослеживается 
уже на протяжении нескольких лет и предполагает 
необходимость более детального изучения факторов 
эпизоотического и эпидемического процессов по ин-
фекциям, передающимся иксодовыми клещами. 

в настоящее время на о. русском массово встре-
чаются четыре вида иксодовых клещей: Ixodes persul-
catus Schulze, 1930, I. pavlovskyi Pomerantzev, 1946, 
Haemaphysalis concinna Koch, 1844, H. japonica doug-
lasi Nuttall et Warburton, 1915 [7–10]. доминируют 
I. persulcatus (таежный клещ) и I. pavlovskyi – основ-
ные переносчики вируса клещевого энцефалита и 
боррелий на территории россии [1, 2]. 

эпизоотологический мониторинг природного 
очага икб на о. русском (2010–2019 гг.) позволил 
выделить ряд его особенностей по отношению к эн-
демичным территориям материка: среднемноголет-
ний показатель обилия иксодид при значительных 
сезонных и межгодовых колебаниях ниже, чем на 
материке (21,6 и 41,1 имаго на флаго-час соответ-
ственно); сообщество иксодовых клещей имеет би-
доминантную структуру с высокой встречаемостью 
двух основных переносчиков боррелий, в то время 
как на материке юга приморья обычны монодоми-
нантные комплексы, а доля I. pavlovskyi в сборах не 
выше 3 %; установлена более высокая инфицирован-
ность боррелиями имаго клещей рода Ixodes и более 
высокая частота их контакта с людьми на острове по 
сравнению с материком [8, 10]. 

анализ инфицированности боррелиями го-
лодных особей двух видов рода Ixodes методом по-
лимеразной цепной реакции (пцр) выявил, что на 
о. русском у I. persulcatus она значимо выше, чем 
I. pavlovskyi (46,4 и 25,1 % соответственно) [8]. 

агрессивность имаго I. pavlovskyi по отношению к 
человеку, вероятно, в силу их орнитофильности и не-
которых особенностей экологии, ниже, чем у имаго 
таежного клеща [11–14]. совокупность полученных 
данных позволила высказать предположение о клю-
чевом значение I. persulcatus для формирования вы-
сокой заболеваемости икб на о. русском. 

вместе с тем роль I. pavlovskyi в эпизоотиче-
ском и эпидемическом процессах икб не сводится 
лишь к вспомогательной, что стало понятно после 
углубленного изучения спектра геновидов боррелий, 
циркулирующих на острове. 

цель исследования – на основе изучения струк-
туры комплекса геновидов боррелий, изолируемых 
из клещей рода Ixodes на о. русском, охарактеризо-
вать роль I. pavlovskyi в боррелиозном эпизоотиче-
ском процессе.

материалы и методы

остров русский имеет площадь 98 км2, распо-
ложен в заливе петра великого японского моря на 
удалении 800 м от материка. с 2012 г. он соединен с 
континентом автодорожным мостом.

сбор имаго клещей на о. русском проведен на 
флаг с растительности и учетчика в луго-полевых и 
лесных стациях в период высокой сезонной актив-
ности иксодид – 13–17 мая 2019 г. 

обследованные биотопы по характеру рас-
тительных комплексов и влиянию на них человека 
можно разделить на две группы. первая – луго-поле-
вая зона, находится на побережье, а также в непо-
средственной близости к населенным пунктам, ба-
зам отдыха, то есть включает территории наиболее 
освоенных земель. для нее характерен обедненный 
травяно-кустарниковый состав растительности (до-
минируют злаковые, осоки, несколько видов полы-
ни). к этой группе территорий может быть отнесен 
участок, обозначенный как каменоломня (рис. 1).

в эту же группу до 2012 г. входила территория 
полуострова саперного. однако после открытия 
на нем дальневосточного федерального универси-
тета, океанариума и множества других культурно-
развлекательных и туристических объектов на по-
луострове произошло кратное возрастание плотно-
сти населения и уровня антропогенного влияния на 
природные стации (рис. 1).

ixodide population structure at different sections of the island, the ratio of the circulating borrelia species can change, and 
this species becomes the main vector of the pathogenic agents in areas of I. pavlovskyi absolute dominance.

Key words: ixodiс tick-borne borrelioses, Ixodes tick, borrelia genospecies, tick infection, Island Russky.
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вторая группа обследованных участков пред-
ставлена лесами: мелколиственными (тополь, ольха) 
и широколиственными (липа, ясень, береза мань-
чжурская и плосколистная, клены, граб), а также в 
меньшей степени вторичными дубняками (дуб мон-
гольский). к этой группе участков относится терри-
тория, прилегающая к Форту № 9. следует учиты-
вать, что ни одна из групп островных биотопов не 
является независимой от влияния человеческого 
фактора, но зона лесов в меньшей степени антропо-
генно трансформирована.

в статье приведены данные только по основ-
ным переносчикам боррелий, а именно I. persulcatus 
и I. pavlovskyi. дифференциация видов иксодовых 
клещей проведена путем анализа морфологических 
диагностических признаков по определительным 
таблицам [11, 13, 15]. кроме того, видовой статус 
особей переносчика подтверждали методом гено-
типирования на основе пцр с видоспецифичными 
праймерами из области митохондриального гена 
сox1, а также методом пцр с праймерами из области 
ядерного мультикопийного локуса ITS2 с последую-
щим секвенированием. 

клещи, у которых результаты определения ви-
довой принадлежности с использованием морфо-
логического и генетических методов не совпали 
(1 особь – 0,4 % от исследованных), а также с неодно-
значной идентификацией генотипа (8,0 %) и впервые 
выявленные на о. русском гибриды (F1 и F2) между 
двумя видами рода Ixodes (6,3 %), установленные 
пцр-методом, исключены из дальнейшего рассмо-
трения. таким образом, из собранных на о. русском 
в 2019 г. 337 иксодовых клещей пяти видов (кроме 
массовых зарегистрировано 4 особи Dermacentor sil-
varum Olenev, 1932) анализ инфицированности бор-

релиями с учетом геновида возбудителя представлен 
для 233 иксодид, определенных (морфологически и 
генетически) как I. persulcatus и I. pavlovskyi.

днк боррелий выявляли методом мультиплекс-
ной двухраундовой пцр в присутствии праймеров, 
специфичных к фрагментам генов 5S и 23S ррнк, 
фланкирующих межгенный спейсер боррелий ком-
плекса Borrelia burgdorferi sensu lato, и к glpQ гену 
B. miyamotoi. видовую принадлежность боррелий 
комплекса B. burgdorferi s. l. устанавливали на осно-
вании секвенирования фрагментов гена p83/100, как 
описано ранее [3].

статистическая обработка материалов проведе-
на стандартными методами биометрии [16].

результаты и обсуждение

при индивидуальном исследовании инфици-
рованности боррелиями иксодовых клещей с трех 
участков территории о. русского (рис. 1) выявле-
ны (в порядке уменьшения частоты встречаемо-
сти): B. garinii, B. bavariensis, B. afzelii – этиоло-
гические агенты икб [2, 4, 5, 17, 18]. кроме того, 
установлена циркуляция на о. русском B. miyamotoi 
(инфицированность I. persulcatus составила 4,0 %; 
I. pavlovskyi – 1,4 %).

на рис. 2 приведены частоты встречаемости от-
дельных геновидов боррелий в клещах I. persulcatus 
и I. pavlovskyi. как и в других природных очагах икб 
на территории страны, где основным переносчиком 
является таежный клещ, из особей этого вида чаще 
изолировали B. bavariensis (инфицировано 26,3 % 
особей) и B. afzelii (10,0 %), которые заражают личи-
нок и нимф клещей при их питании на мелких мле-
копитающих [2–4, 19]. B. garinii выявлены только у 

рис. 1. участки сбора иксодовых клещей 
(кружки): 
1 – на п-ове саперном (ул. лесная); 2 – вдоль 
реки воевода в районе каменоломни; 3 – Форт 
№ 9

Fig. 1. Sites of Ixodes tick collection (cir-
cles): 
1 – Saperny Peninsula (Lesnaya str.); 2 – along the 
Voevoda River in the area of Kamenolomnya; 3 – 
Fort No. 9
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1,0 % I. persulcatus. преимущественным резервуа-
ром для этого вида боррелий на о. русском является 
I. pavlovskyi (20,9 %). 

известно, что B. garinii в пределах ограниченной 
территории одного природного очага может обладать 
высоким генетическим полиморфизмом, который, как 
полагают, обусловлен видовым разнообразием резер-
вуарных хозяев [2]. в частности, показана изоляция 
подвидов B. garinii, как от мелких млекопитающих, 
так и птиц [1, 2, 17, 18]. учитывая орнитофильность 
имаго I. pavlovskyi [11, 12] и представленные данные 
о частоте выделения отдельных геновидов боррелий 
от особей разных видов клещей (рис. 2), логично до-
пустить, что на о. русском сформировался природный 
очаг икб, включающий две самостоятельные, но не 
изолированные цепочки циркуляции боррелий: одна 
формируется мелкими млекопитающими, которые 
представлены на о. русском 8–12 видами [20], I. per-
sulcatus в качестве переносчика возбудителей и завер-
шающим звеном из видов более крупных млекопитаю-
щих – прокормителей имаго клещей; другая включает 
мелких млекопитающих, I. pavlovskyi и птиц (которых 

в приземном ярусе на острове можно наблюдать до-
статочно часто), хотя взрослые особи этого вида пере-
носчика нередко паразитируют также на средних по 
размеру грызунах и насекомоядных [12–14].

на рис. 3 отражен характер распределения по 
трем участкам о. русского двух видов рода Ixodes, 

рис. 2. инфицированность Ixodes persulcatus и I. pavlovskyi на 
о. русском (2019 г.) тремя геновидами боррелий

Fig. 2. Infection of Ixodes persulcatus and I. pavlovskyi by three bor-
relia genospecies at the Island Russky (2019) 

рис. 3. число особей Ixodes persul-
catus и I. pavlovskyi, собранных на 
трех участках о. русского в 2019 г. 
(A, C, E), и уровень инфицирован-
ности клещей (%) на этих участках 
геновидами боррелий (B, D, F):
Ip – I. persulcatus; Ipav – I. pavlovskyi;  
Bb – Borrelia bavariensis; Bg – B. garinii; 
Ba – B. afzelii

Fig. 3. The number of Ixodes persul-
catus and I. pavlovskyi individuals 
collected at three sites of the Island 
Russky in 2019 (A, C, E), and the level 
of tick infection (%) at these sites by 
borrelia genospecies (B, D, F):
Ip – I. persulcatus; Ipav – I. pavlovskyi;  
Bb – Borrelia bavariensis; Bg – B. garinii; 
Ba – B. afzelii
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собранных в 2019 г., и спектра изолируемых из них 
геновидов боррелий. 

представленные на рис. 3 данные подтвержда-
ют ранее установленный факт [8–10] сосуществова-
ния в различных биотопах о. русского I. persulcatus 
и I. pavlovskyi. также видно, что структура генови-
дов боррелий, циркулирующих на разных участках, 
не одинакова и определяется соотношением в ком-
плексе видов иксодид двух основных переносчи-
ков боррелий. так, на полуострове саперном, где 
наиболее высока плотность людей, доля I. persul-
catus выше, чем I. pavlovskyi, а в спектре боррелий 
наблюдаются все три этиологических агента икб. 
на участке Форта № 9, где достаточно давно доми-
нирует I. pavlovskyi (рис. 4, B), из клещей изолирова-
ны только B. garinii, включая таежного клеща, хотя 
в связи с низким обилием переносчиков в 2019 г. в 
районе Форта собрано всего 6 особей этого вида.

и, наконец, в районе каменоломни при числен-
ном преобладании в выборке I. pavlovskyi в них за-
регистрированы B. garinii, а в I. persulcatus – B. ba-
variensis.

отметим, что в 80-х годах XX века, судя по 
имеющимся данным [21], I. pavlovskyi на о. русском 
отсутствовал или был крайне редок. за время эпи-

зоотологического обследования острова, начатого 
авторами осенью 2010 г., наблюдается увеличение 
встречаемости этого вида, в том числе на участках, 
представленных в исследовании (рис. 4). 

за время наблюдений не выявлено постоянного 
увеличения обилия I. persulcatus, или I. pavlovskyi, 
или суммы двух видов клещей. динамика прояв-
лялась в виде неправильных циклов. тем не менее 
отчетливо видно (рис. 4), что на всех участках про-
исходит рост доли I. pavlovskyi. причем возле Форта 
и каменоломни, где наблюдения велись больше лет, 
тенденция увеличения встречаемости последнего 
вида происходит на статистически достоверном уров-
не (р<0,05 и р<0,001 соответственно). Фактически на 
участке возле Форта I. pavlovskyi почти полностью 
вытеснил из биотопа таежного клеща (рис. 4, B).

таким образом, в боррелиозном эпизоотическом 
процессе в пределах о. русского I. pavlovskyi играет 
не просто роль второстепенного переносчика этих 
спирохет, но и благодаря изменчивости структуры 
населения иксодид на отдельных участках острова 
обеспечивает различное соотношение циркулирую-
щих на нем геновидов боррелий (пространственную 
структуру природного очага икб) и, более того, в 
местах, где I. persulcatus оказался редким видом (на-
пример, Форт № 9), становится основным перенос-
чиком патогенных возбудителей. 

в свою очередь, в зависимости от структуры ге-
новидов возбудителей будут меняться не только эпи-
зоотологические, но и эпидемиологические риски, 
связанные с пребыванием на этих территориях лю-
дей в период активности иксодовых клещей. в свя-
зи с этим учет в анамнезе у пострадавших от при-
сасывания клещей на о. русском вида переносчика и 
участка, где произошел с ним контакт, может помочь 
врачам-клиницистам в постановке более точного ди-
агноза у больных икб.
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государственного задания ихбФм со ран 
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