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Цель работы – оценить уровень инфицированности Borrelia miyamotoi клещей Ixodes persulcatus и Ixodes 
pavlovskyi, собранных на юге Западной Сибири. Материалы и методы. Исследованы 688 клещей I. persulcatus 
и I. pavlovskyi, собранных на территории Новосибирской, Томской и Кемеровской областей. ДНК боррелий вы-
явлены методом двухраундовой полимеразной цепной реакции со специфическими праймерами к участку гена 
omp66 с последующим секвенированием выделенных фрагментов и проведением филогенетического анализа, 
включая последовательности прототипных изолятов, опубликованных в международной базе данных GenBank. 
Сравнение и анализ нуклеотидных последовательностей выполняли с использованием пакета программ MEGA 7. 
Параллельно методами ОТ-ПЦР и ПЦР с использованием видоспецифических и родоспецифических праймеров 
проведено исследование образцов на наличие возбудителей трансмиссивных инфекций: лихорадки Западного 
Нила и клещевого энцефалита, анаплазмоза, эрлихиоза, бабезиоза, бартонеллеза и кандидатных возбудителей 
клещевых риккетсиозов. Результаты и обсуждение. Генетический материал B. miyamotoi выявлен в 2,2 % клещей 
I. persulcatus и I. pavlovskyi в Томской, Новосибирской и Кемеровской областях, определена их принадлежность к 
азиатскому генотипу. Установлено, что степень сходства фрагментов гена omp66 внутри группы, объединяющей 
изоляты азиатского генотипа, составила 100 %. Взаимосвязь B. miyamotoi с определенным видом переносчика не 
обнаружена. 
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Abstract. Objective of the study was to assess the level of infection with Borrelia miyamotoi in ticks Ixodes persul-
catus and Ixodes pavlovskyi collected in the south of Western Siberia. Materials and methods. 688 ticks I. persulcatus 
and I. pavlovskyi collected on the territory of Novosibirsk, Tomsk and Kemerovo Regions were examined. Borrelia DNA 
was detected by a two-round polymerase chain reaction with specific primers to the omp66 gene region, followed by 
sequencing of the isolated fragments and phylogenetic analysis, including the sequences of prototype isolates published 
in the international GenBank database. Comparison and analysis of nucleotide sequences was carried out using the 
MEGA 7 software package. In parallel, the samples were examined for the presence of the agents of transmissible infec-
tions – West Nile fever and tick-borne encephalitis, anaplasmosis, ehrlichiosis, babesiosis, bartonellosis and candidate 
pathogens of tick-borne rickettsiosis through RT-PCR and PCR with species-specific and genus-specific primers. Results 
and discussion. The genetic material of B. miyamotoi was found in 2.2 % of I. persulcatus and I. pavlovskyi ticks in the 
Tomsk, Novosibirsk, and Kemerovo Regions and their appurtenance to the Asian genotype was determined. It was re-
vealed that the degree of similarity of the omp66 gene fragments within the group of isolates of the Asian genotype was 
100 %. No relation between B. miyamotoi and a specific vector species was identified.
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Иксодовые клещевые боррелиозы (ИКБ) – при-
родно-очаговые трансмиссивные заболевания, воз-
будители которых выявляются в иксодовых кле-
щах Евразии и Северной Америки [1]. Заражение 

человека происходит трансмиссивным путем по-
сле укуса клеща. Этиология части безэритемных 
форм иксодового клещевого боррелиоза связана с 
Borrelia miyamotoi, генетически относимыми к воз-
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будителям клещевых возвратных лихорадок и рас-
пространенными на значительной территории зем-
ного шара [1–7]. Относительно недавно было пока-
зано, что B. miyamotoi способна вызывать тяжелые 
заболевания, включая менингоэнцефалит у людей 
с ослабленным иммунитетом, и микст-инфекции с 
другими возбудителями клещевых инфекций [8–11]. 
Инфицированность иксодовых клещей B. miyamo-
toi значительно ниже, чем боррелиями комплекса 
B. burgdorferi s.l. На территории Польши этот пока-
затель составляет от 14 % для B. burgdorferi s.l. до 
0,3 % для B. miyamotoi, в Германии – 9,4 и 1,2 %, в 
Испании – 11,84 и 0,85 % соответственно [12–14].  
 В разных регионах России этот показатель варьиру-
ется от 0,5 до 16 % [15–18].

Цель – оценить уровень инфицированности 
B. miyamotoi клещей Ixodes persulcatus и I. pavlov-
skyi, собранных на юге Западной Сибири. 

Материалы и методы 

В исследование взято 688 клещей I. persulca-
tus и I. pavlovskyi, из которых 271 сняли с людей, 
417 клещей собрали на флаг в Новосибирской, 
Томской и Кемеровской областях в мае–июне 2017–
2018 гг. Принадлежность исследуемых клещей к 
виду Ixodes устанавливали морфологически с по-
следующим определением нуклеотидной последо-
вательности фрагмента митохондриального гена 
цитохромоксидазы COI. Гомогенизацию образцов 
осуществляли в 300 мкл фосфатно-солевого бу-
фера. Выделение нуклеиновых кислот проводили 
из 100 мкл гомогената с использованием набора 
«РИБО-преп» (ФБУН ЦНИИЭ, Россия) согласно 
инструкции производителя. ДНК боррелий выяв-
ляли методом двухраундовой полимеразной цепной 
реакции со специфическими праймерами к участку 
гена omp66 с последующим секвенированием выде-
ленных фрагментов и проведением филогенетиче-
ского анализа [18]. Параллельно методами ОТ-ПЦР 
и ПЦР проведено исследование образцов с видоспе-
цифическими и родоспецифическими праймерами, 
описанными ранее [19], на наличие возбудителей 
клещевых инфекций: вирусов Западного Нила 
(ВЗН) и клещевого энцефалита (ВКЭ), анаплазмоза 
(Anaplasma spp.), эрлихиоза (Ehrlichia spp.), бабези-
оза (Babesia spp.), бартонеллеза (Bartonella spp.) и 
кандидатных возбудителей клещевых риккетсиозов 
(Rickettsia spp.). Определение нуклеотидных по-
следовательностей продуктов амплификации про-
водили на автоматическом секвенаторе ABI 3130xl 
(Applied Biosystems, США), используя набор реак-
тивов BigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit 
(Applied Biosystems, США), согласно инструкции 
производителя. При проведении филогенетическо-
го анализа для сравнения использовали последова-
тельности прототипных изолятов, опубликованных 
в международной базе данных GenBank. Сравнение 
и анализ нуклеотидных последовательностей 

выполняли с использованием пакета программ 
MEGA 7. Нуклеотидные последовательности фраг-
мента гена omр66 длиной 574 п.н. были секвени-
рованы и депонированы в базу данных GenBank 
(MN689812 – MN689814, MN181500, MN181501, 
MN986989, MN986990, MN994870, MN994871, 
МТ185687, МТ185688).

Результаты и обсуждение

Генетический материал B. miyamotoi обнаружен 
y 15 (2,2 %) особей из 688 клещей I. persulcatus и 
I. pavlovskyi, собранных в Новосибирской, Томской 
и Кемеровской областях. Филогенетический анализ 
секвенированных нуклеотидных последовательно-
стей гена omp66 показал, что идентифицированные 
изоляты относятся к азиатскому генотипу B. miya-
motoi. Идентичные последовательности гена omp66 
были получены ранее при анализе генетического 
материала B. miyamotoi, выявленного как в клиниче-
ских образцах, так и в суспензиях иксодовых клещей 
в Новосибирске, Екатеринбурге, Южно-Сахалинске, 
Биробиджане и Хабаровске (рисунок). 

При этом внутри группы, объединяющей изо-
ляты азиатского генотипа, отсутствовала гетеро-
генность, степень сходства фрагментов гена omp66 
составила 100 %. Изоляты, относящиеся к амери-
канскому и европейскому генотипу, на исследуемой 
территории и в данной выборке не обнаружены. 

В ходе нашего исследования не обнаружена 
взаи мосвязь B. miyamotoi с определенным видом пе-
реносчика: пять изолятов получены из I. pavlovskyi, 
семь – из I. persulcatus. Взаимосвязи уровня инфи-
цированности с объектом обнаружения клеща (чело-
век или флаг) также не выявлено.

Известно, что у иксодовых клещей нередко 
встречаются микст-инфекции, ассоциированные с 
различными инфекционными агентами [20–22] и 
оказывающие влияние на течение и клиническое про-
явление заболевания. Однако в ходе нашей работы 
в клещах, инфицированных B. miyamotoi, мы не об-
наружили генетических маркеров других возбудите-
лей трансмиссивных инфекций: B. afzelii, B. garinii, 
Anaplasma spp., Babesia spp., Ehrlichia spp., Rickettsia 
spp. и вируса клещевого энцефалита.

Таким образом, нами выполнена детекция гене-
тических маркеров B. miyamotoi в двух видах иксо-
довых клещей, собранных на юге Западной Сибири 
в течение 2017–2018 гг. Генетический материал 
B. miyamotoi выявлен в 2,2 % клещей I. persulcatus и 
I. pavlovskyi в Томской, Новосибирской и Кемеровской 
областях. Генотипирование выделенных изолятов по 
нуклеотидной последовательности фрагмента гена 
omp66 показало, что на юге Западной Сибири цир-
кулируют изоляты азиатского генотипа B. miyamotoi. 
Ассоциация данного возбудителя с безэритемными 
формами боррелиоза у человека требует совершен-
ствования диагностики этой клещевой инфекции на 
юге Западной Сибири. 
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Филогенетическое древо B. miyamotoi, построенное на основе нуклеотидных последовательностей фрагмента гена omp66 с помощью 
метода максимального правдоподобия, содержит внешнюю группу сравнения, представленную B. garinii и B. afzelii. На рисунке по-
казаны изученные изоляты, депонированные в GenBank

Phylogenetic tree of B. miyamotoi constructed on the basis of nucleotide sequences of the omp66 gene fragment using the maximum likelihood 
method. It contains an external comparison group represented by B. garinii and B. afzelii. The figure shows the studied isolates deposited in 
the GenBank 
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