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Цель работы – оценить современную эпидемиологическую ситуацию по иксодовому клещевому боррелио-
зу (ИКБ) (2017–2022 гг.) на территории Черноморского побережья Краснодарского края, изучить видовой состав 
боррелий. Материалы и методы. На зараженность возбудителями ИКБ исследовали иксодовых клещей Ixodes 
ricinus, Haemaphysalis concinna, H. inermis, Rhipicephalus sanguineus с последующим секвенированием изоля-
тов ДНК. Видовую идентификацию боррелий проводили на основе анализа нуклеотидной последовательности 
фрагмента гена 16S рРНК по алгоритму BLAST. Дополнительно для изолятов патогенных геновариантов опреде-
лен OspC-генотип путем сравнения полученных последовательностей с референсными в программе MEGA 5. 
Данные проанализированы картографическим методом с применением программы QGIS 2.18. Результаты  
и обсуждение. В период с 2017 по 2022 г. на территории Черноморского побережья Краснодарского края зареги-
стрирован 101 заболевший, что составило 1,6 % всех случаев ИКБ в Краснодарском крае. Количество обращений 
с укусами в г. Сочи составляло до 191,4 на 100 тыс. населения. В ходе исследования методом секвенирования 
определен преобладающий на территории Черноморского побережья Краснодарского края геновид боррелий – 
Borrelia lusitaniae (78,1 %). Также отмечена циркуляция геновидов B. garinii (6,8 %), B. valasiana (5,7 %), B. afzelii 
(3,6 %), B. miyamotoi (2,6 %), B. tanukii, B. bissettii (по 1,6 %). Для боррелий патогенных видов определена при-
надлежность к OspC-геногруппам: четыре изолята отнесены к инвазивным OspC-геногруппам, из них три изо-
лята B. afzelii – к геногруппе A8, один изолят B. garinii – к G7. На анализируемой территории отмечается высокая 
зараженность клещей боррелиями (до 94,5 %). Боррелии патогенных видов составляют всего 10,4 % от общего 
числа исследованных изолятов. Преимущественно встречаются геноварианты, редко вызывающие заболевание у 
людей (B. lusitaniae, B. valasiana, B. bissettii), и непатогенные боррелии (B. tanukii), что свидетельствует о низком 
риске инфицирования возбудителями ИКБ.
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Abstract. The aim of the study was to assess the current epidemiological situation on Ixodidae tick-borne bor-
reliosis (ITBB) (2017–2022) on the Black Sea coast of the Krasnodar Territory, to study the species composition of 
Borrelia. Materials and methods. Ixodidae ticks, Ixodes ricinus, Haemaphysalis concinna, H. inermis, Rhipicephalus 
sanguineus, were examined for infection with tick-borne borreliosis pathogens, followed by DNA sequencing of isolates. 
Species identification of Borrelia was carried out based on analysis of the nucleotide sequence of the 16S rRNA gene 
fragment using BLAST algorithm. Additionally, the OspC genotype was determined for isolates of pathogenic genovari-
ants through comparing the obtained sequences with reference ones in the MEGA 5 program. The data were processed 
applying the cartographic method using the QGIS 2.18 software. Results and discussion. Between 2017 and 2022,  
101 cases were registered on the Black Sea coast of the Krasnodar Territory, which accounted for 1.6 % of all ITBB cases 
in the Krasnodar Territory. The number of complaints with tick bites in Sochi was up to 191.4 per 100 thousand popula-
tion. During the study, the predominant Borrelia geno-species on the territory of the Black Sea coast of the Krasnodar 
Territory was determined using sequencing – Borrelia lusitaniae (78.1 %). The circulation of geno-species B. garinii 
(6.8 %), B. valasiana (5.7 %), B. afzelii (3.6 %), B. miyamotoi (2.6 %), B. tanukii, B. bissettii (1.6 % each) was also ob-
served. For Borrelia pathogenic species, appurtenance to OspC geno-groups was ascertained: four isolates were assigned 
to invasive OspC geno-groups, of which three B. afzelii isolates were genogroup A8, one B. garinii isolate was G7. High 
rate of infection of ticks with Borrelia was recorded in the surveyed area (up to 94.5 %). Borrelia of pathogenic species 
account for only 10.4 % of the total number of isolates studied. Mostly, genovariants that rarely cause diseases in humans 
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Иксодовый клещевой боррелиоз (ИКБ) – 
природно-очаговое заболевание с трансмиссивным 
механизмом заражения, широко распространенное в 
странах Северного полушария [1, 2].

Возбудителями ИКБ являются боррелии ком-
плекса Borrelia burgdorferi sensu lato (s.l.). Выделяют 
более 20 геновидов возбудителей ИКБ [3, 4]. 
Доказана роль в развитии ИКБ B. burgdorferi sensu 
stricto (случаи заражения регистрируются в Северной 
Америке и Европе), B. afzelii, B. garinii, B. bavarien-
sis и B. spielmanii (в Евразии). К патогенным видам 
относится также B. miyamotoi, имеющая генетиче-
ское сходство как с боррелиями комплекса Borrelia 
burgdorferi s.l., так и с боррелиями – возбудителями 
клещевых возвратных лихорадок. Убедительно пато-
генность не доказана для B. valaisiana, B. lusitaniae 
и B. bissettii, однако имеются сообщения об обнару-
жении боррелий данных видов в образцах клини-
ческого материала от лихорадящих больных [5, 6]. 
Клинические проявления ИКБ полиморфны, что 
обусловлено гетерогенностью возбудителей. Так, 
мигрирующая эритема наблюдается наиболее часто 
(до 90 %) при инфицировании B. afzelii, тогда как 
B. garinii обусловливает преимущественно пораже-
ние нервной системы (до 40 %). С B. miyamotoi свя-
зывают развитие рецидивирующих лихорадочных 
состояний без наличия мигрирующих эритем [7].

Клещи рода Ixodes являются переносчика-
ми и основным резервуаром возбудителей ИКБ. 
Основные носители и переносчики ИКБ в России – 
клещи I. persulcatus, I. ricinus. В поддержании цир-
куляции возбудителей ИКБ в природных очагах важ-
ную роль играют и другие виды иксодовых клещей: 
Dermacentor reticulatus, Haemaphysalis japonica, 
H. concinna, D. silvarum и др. [8, 9].

Для определения видовой принадлежности бор-
релий и филогенетического анализа разработано 
множество методик. Наиболее информативным ме-
тодом является MLST-анализ, также используются 
методы секвенирования межгенного спейсера 5S‑23S 
рРНК, гена 16S рРНК и др. [10, 11].

Секвенирование межгенного спейсера 5S-23S 
рРНК имеет важное значение для молекулярно-
эпидемиологических исследований. Данный метод 
информативен на межвидовом и внутривидовом 
уровнях [12].

Широко используется для идентификации ви-
дов и секвенирование 16S рРНК, фрагмента 16-23S 
рРНК. Гены поверхностных антигенов (p66, OspA, 
OspC) и флагеллина (flaA, flaB) применимы для вну-
тривидовой характеристики боррелий. Имеются све-
дения о распределении штаммов по типам и субти-
пам на основании последовательностей данных ге-
нов, связи их со степенью инвазивности [13–16]. 

Для эпидемиологического надзора может пред-
ставлять интерес определение OspC-генотипа. 
Имеются данные о связи OspC-генотипов со способ-
ностью бактерий вызывать диссеминированное за-
болевание [17].

Изучение эпидемиологии боррелиоза на терри-
тории России начато в 1984 г., а официальная реги-
страция случаев ИКБ ведется с 1992 г. На юге России 
больные выявляются с 1999 г. Лидером по заболе-
ваемости по Южному и Северо-Кавказскому феде-
ральным округам является Краснодарский край, на 
территории которого в течение последних пяти лет 
зарегистрировано 43,2 % от всех случаев боррелио-
за, регистрируемых в регионе.

Эндемичными по боррелиозу в этом субъекте 
являются города Сочи, Новороссийск, Краснодар, 
Армавир, Анапа, Геленджик, а также Туапсинский, 
Брюховецкий, Гулькевичский районы, располо-
женные в равнинно-степной, предгорно-горной, 
причерноморской и лиманно-плавневой природно-
ландшафтных зонах [18, 19]. 

В Краснодарском крае фауна иксодовых кле-
щей представлена 24 видами, относящимися к 6 ро-
дам: Ixodes, Haemaphysalis, Boophilus, Dermacentor, 
Rhipicephalus, Hyalomma. Основное значение в эпи-
демическом процессе ИКБ имеют клещи Ixodes rici-
nus [20].

Природно-климатические и ландшафтно-гео
графические особенности региона создают условия 
для широкого распространения переносчиков ИКБ. 
Высокая плотность населения в курортный сезон, 
наличие туристических троп, зон отдыха на терри-
ториях лесопарковых зон сказываются на интенсив-
ности контакта с клещами, могут способствовать за-
болеваемости ИКБ как коренного населения, так и 
отдыхающих.

Целью данной работы является оценка со-
временной эпидемиологической ситуации по ИКБ 

(B. lusitaniae, B. valasiana, B. bissettii) and non-pathogenic Borrelia (B. tanukii) were found, which indicates a low risk 
of infection with ITBB pathogens. 
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(2017–2022 гг.) на территории Черноморского по-
бережья Краснодарского края (г. Сочи, Туапсинский 
район), изучение видового состава боррелий, цирку-
лирующих в регионе.

Материалы и методы

Материалом для анализа эпидемиологической 
обстановки за 2017–2022 гг. служили сведения 
официальной статистической отчетности, инфор-
мационные и аналитические материалы, в том чис-
ле данные по заболеваемости населения ИКБ, из 
предоставленных Управлением Роспотребнадзора 
по Краснодарскому краю карт эпидемиологическо-
го обследования очага инфекционного заболевания 
(форма № 357/у). 

Лабораторные исследования собранных кле-
щей за период с 2017 по 2022 г. выполнены сотруд-
никами Сочинского противочумного отделения 
ФКУЗ «Причерноморская противочумная станция» 
Роспотребнадзора.

Исследовано 12208 экземпляров клещей 
(856 пулов), в сбор вошли клещи следующих видов: 
Ixodes ricinus, Haemaphysalis concinna, H. inermis, 
Rhipicephalus sanguineus, – собраные на территории 
г. Сочи, Туапсинского района Краснодарского края 
путем отлова на тканевый флаг с растительности.

Экстракцию ДНК из образцов полевого ма-
териала производили с помощью наборов реаген-
тов «РИБО-преп» (ФБУН ЦНИИ эпидемиологии 
Роспотребнадзора, Россия), получение комплемен-
тарной ДНК выполняли с использованием набора 
реагентов «РЕВЕРТА-L-100» (ФБУН ЦНИИ эпиде-
миологии Роспотребнадзора, Россия).

Детекцию 16S рРНК проводили с применением 
набора реагентов «АмплиСенс® TBEV, B. burgdorferi 
s.l., A. phagocytophilum, E. chaffeensis / E. muris-FL» 
(ФБУН ЦНИИ эпидемиологии Роспотребнадзора, 
Россия). 

Для генетической идентификации использовали 
образцы суспензий клещей, содержащих 16S рРНК 
B. burgdorferi s.l. c Ct не ниже 25.

Видовую идентификацию боррелий проводи-
ли на основе анализа нуклеотидной последователь-
ности фрагмента гена 16S рРНК [14]. Для боррелий 
патогенных видов (B. afzelii, B. garinii) определяли 
принадлежность к OspC-геногруппам (20 изолятов 
ДНК) [14, 16].

Амплификацию участков генов 16S рРНК и OspC 
выполняли методом гнездовой ПЦР с использовнием 
ранее предложенных праймеров [14, 15].

Секвенирование проводили на анализаторе 
Applied Biosystems 3500. 

Сборку последовательности ДНК выполняли 
в программе Vector NTI. Видовую идентификацию 
проводили с использованием данных базы GenBank 
по алгоритму BLAST. Принадлежность к OspC-
группе осуществляли с использованием 69 рефе-
ренсных последовательностей боррелий, получен-

ных из базы данных NCBI [21]. Филогенетическое 
дерево по участку гена OspC построено в программе 
MEGA 5. Для статистического анализа данных ис-
пользовали программу Microsoft Excel 2010. Карта 
построена в программе QGIS 2.18.

Результаты и обсуждение

Эпидемиологическая ситуация. На анализи-
руемой территории (г. Сочи, Туапсинский район) за 
период с 2017 по 2022 г. зарегистрирован 101 боль-
ной, 19,6 % всех случаев ИКБ в Краснодарском крае. 
В Сочи выявлен 61 больной (от 1,8 до 5,5 на 100 тыс. 
населения в год), в Туапсинском районе – 40 (от 3,8 
до 6,2 на 100 тыс. населения в год). Существенное 
снижение заболеваемости отмечено только в 2020 г. 
во время пандемии COVID-19.

Контакт с возбудителем ИКБ у большинства 
заболевших произошел в пределах населенно-
го пункта, в котором проживал больной (83,1 %). 
Заражение 10,9 % больных произошло на террито-
рии Краснодарского края. Зарегистрировано шесть 
завозных случаев ИКБ, составивших 6 % общей за-
болеваемости ИКБ на территории Черноморского 
побережья Краснодарского края. Заражение пред-
положительно произошло в Чеченской Республике, 
Республике Адыгея, Астраханской, Брянской, 
Воронежской областях (по одному случаю). 

Больных ИКБ выявляли круглогодично, пик при-
ходился на период активности клещей – май – август 
(77,7 %). Среди заболевших преобладали городские 
жители (75,2 %). Чаще случаи ИКБ регистрировали 
у лиц женского пола (57,4 %). В эпидемический про-
цесс были вовлечены представители всех возрастных 
групп. Дети до 14 лет составили 19,8 %. Зависимость 
между заболеваемостью и профессиональной дея-
тельностью, социальным статусом не установлена. 
Зарегистрирован всего один случай безэритемного 
течения ИКБ. 

С укусами клещей в Туапсинском районе обра-
щались 31–90 человек (24,1–70,0 на 100 тыс. населе-
ния), в г. Сочи – 408–836 (93,4–191,4 на 100 тыс. на-
селения). Процент положительных проб, отобранных 
на территории города-курорта Сочи, составлял от 
80,3 до 94,5 %, на территории Туапсинского района – 
от 63,3 до 87,5 %, что существенно превышало пока-
затели по Краснодарскому краю (23,4–49,6 %). При 
этом для основного переносчика боррелиоза, клещей 
I. ricinus, доля положительных проб в г. Сочи со-
ставляла от 84 до 99 %, на территории Туапсинского 
района – от 75 до 92,8 %. Положительные пробы 
выявлялись во всех точках сбора, за исключением 
территории п. Гумария Адлерского района г. Сочи и 
п. Теневого Центрального района г. Сочи (рис. 1).

При сравнительном анализе эпидемиологиче-
ских данных существенных отличий проявлений 
ИКБ от данных по другим регионам, за исключени-
ем существенного преобладания среди заболевших 
городских жителей, не выявлено [22].
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На территорию Черноморского побережья Крас
нодарского края приходилось от 8 до 25,8 % случаев 
боррелиоза, зарегистрированных в Краснодарском 
крае, за исключением 63,6 % в 2020 г., когда на фоне 
пандемии COVID-19 произошло снижение выяв-
ления больных в Краснодарском крае, а заболевае-
мость в г. Сочи и Туапсинском районе осталась на 
уровне прошлых лет.

Число обращений с укусами клещей в г. Сочи 
в отдельные годы превышает показатели по лидеру 
заболеваемости ИКБ в регионе – г. Краснодару (658–
1782 случая, 69,5–188,3 на 100 тыс. населения).

Видовая идентификация боррелий. Высокая 
доля содержащих боррелии проб на территории 
Черноморского побережья Краснодарского края в 
сочетании со сравнительно низкой заболеваемостью 
ИКБ определяет неоходимость изучения видовой 
принадлежности циркулирующих боррелий, опреде-
ления их эпидемической значимости. 

Проведено секвенирование 192 изолятов ДНК 
боррелий, выделенных из пулов клещей I. ricinus, 
собранных в ходе эпизоотологического обследова-
ния на Черноморском побережье (в Хостинском и 
Лазаревском районах г. Сочи, Туапсинском районе) 
Краснодарского края в 2022 г. 

Секвенировано 150 изолятов ДНК боррелий из 
клещей, собранных в семи точках Хостинского райо-
на г. Сочи. Исследовано 27 изолятов ДНК B. burgdor-
feri, выделенных из трех точек Лазаревского района 
г. Сочи. В Туапсинском районе клещей собирали 
в четырех пунктах, генетическая идентификация 

проведена для 15 изолятов ДНК возбудителя ИКБ.
На территории рекреационной зоны Красно

дарского края выявлены ДНК-изоляты боррелий, 
относящиеся к 7 геновидам (B. lusitaniae, B. garinii, 
B. valasiana, B. afzelii, B. tanukii, B. miyamotoi и 
B. bissettii). Доминирующим геновидом являлся 
B. lusitaniae, к которому относилось 150 изоля-
тов боррелий (78,1 %), на втором месте по встре-
чаемости оказался B. garinii – 13 изолятов (6,8 %), 
B. valasiana составили 11 изолятов ДНК боррелий 
(5,7 %), наименее встречаемыми оказались борре-
лии B. afzelii – 7 (3,6 %), B. miyamotoi – 5 (2,6 %), 
B. tanukii и B. bissettii – по 3 (1,6 %).

Различные геновиды боррелий на территории 
Черноморского побережья Краснодарского края рас-
пространены неравномерно (рис. 2).

B. lusitaniae встречалась повсеместно, но пре-
обладала в Хостинском районе г. Сочи (123 изо-
лята ДНК, 82 %). B. afzelii выявлена на всех обсле-
дуемых административных территориях рекреаци-
онной зоны, за исключением г. Туапсе. B. garinii, 
B. miyamotoi обнаруживали в г. Сочи, B. valasiana – 
в г. Сочи и Туапсинском районе, B. tanukii, B. bissettii –  
в г. Тупасе и Хостинском районе г. Сочи. 

Боррелии, относящиеся к патогенным видам, 
дополнительно исследованы по участку гена OspC. 
Белок OspC, синтез которого кодирует данный 
ген, считается фактором инвазивности боррелий. 
Филогенетический анализ последовательностей 
OspC может позволить определять способность изо-
лятов вызывать генерализованные клинические про-

Рис. 1. Результаты исследования клещей 
на зараженность возбудителями иксо-
дового клещевого боррелиоза на терри
тории Черноморского побережья Красно
дарского края в 2017–2022 гг. 

Fig. 1. Results of the study of ticks for in-
fection with Ixodidae tick-borne borrelio-
sis pathogens on the Black Sea coast of the 
Krasnodar Territory in 2017–2022
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явления. Мы применили методику определения ин-
вазивности на основе использования референсных 
последовательностей 69 OspC-групп, 24 из которых 
включают инвазивные боррелии (дивергенция вну-
три группы составляет 2 %) [17].

В ходе работы определена принадлежность к 
OspC-геногруппе для 11 изолятов, выделенных в 
Хостинском районе г. Сочи. Референсные последова-
тельности представителей инвазивных и неинвазив-
ных групп взяты из публикации [16]. Из исследуе-
мых образцов семь, собранные в трех точках забора, 
имеют сходство с представителями неинвазивных 
геногрупп: 19, 35, 36, 53. Для четырех изолятов, ото-
бранных в одной точке Хостинского района (окрест-
ности водопада Ореховый), определена принадлеж-
ность к инвазивным группам. Из них три изолята 
B. afzelii относятся к группе A8, один – B. garinii – 
к G7 (рис. 3).

Таким образом, на территории Черноморского 
побережья Краснодарского края в анализируемый 
период выявлено от 8 до 25,8 % всех случаев ИКБ, 
регистрируемых в Краснодарском крае (за исключе-
нием 2020 г. – 63,6 %). Существенных отличий эпи-
демических проявлений от данных по другим регио-
нам Российской Федерации не выявлено. 

Ежегодно на обследуемой территории регистри-
ровалась высокая доля положительных на боррелии 
проб клещей (от 83,7 до 94,5 %).

По результатам исследования изолятов ДНК 
B. burgdorferi методом секвенирования на территории 
Черноморского побережья Краснодарского края преи-
мущественно выделяли непатогенные боррелии, а так-

же геноварианты, редко вызывающие заболевание у 
людей (B. lusitaniae, B. valasiana, B. bissettii, B. tanukii). 
Эти результаты не противоречат эпидемиолого-
эпизоотологическим данным, указывающим на ши-
рокое распространение боррелий в регионе и сравни-
тельно низкий уровень заболеваемости. 

Боррелии патогенных видов (B. garinii, B. afzelii, 
B. miyamotoi) составили 10,4 % от общего числа ис-
следованных изолятов, что не дает оснований ожи-
дать роста заболеваемости ИКБ на обследуемой 
территории. Однако выявлены четыре изолята, от-
носящиеся к инвазивным OspC-геногруппам A8, G7, 
в Хостинском районе г. Сочи, вероятно, способные 
вызывать генерализованные формы боррелиоза.

Преобладание боррелий непатогенных и 
условно-патогенных видов снижает риск инфи-
цирования возбудителями ИКБ на территории 
Черноморского побережья Краснодарского края. 
Однако высокая посещаемость региона, особен-
но в весенне-летний период, соответствующая ак-
тивности клещей, и наличие активных природных 
очагов ИКБ требуют проведения комплексных про-
филактических мероприятий, включающих акари-
цидные обработки, благоустройство территорий на-
селенных пунктов, повышение профессиональной 
подготовки медицинских сотрудников, проведение 
информационно-разъяснительной работы с населе-
нием и отдыхающими по вопросам профилактики 
инфекций, передающихся клещами.

Конфликт интересов. Авторы подтверждают 
отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых 
интересов, связанных с написанием статьи.

Рис. 2. Распространение возбудителей ик-
содового клещевого боррелиоза на терри
тории Черноморского побережья Красно
дарского края

Fig. 2. Distribution of pathogens of Ixodidae 
tick-borne borreliosis on the Black Sea coast 
of the Krasnodar Territory
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