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Видовое разнообразие возбудителей иксодовых клещевых боррелиозов  
в клещах Ixodes persulcatus на территории Хабаровского края
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цель работы – определить видовое разнообразие возбудителей иксодовых клещевых боррелиозов в клещах 
Ixodes persulcatus на территории хабаровского края. материалы и методы. в течение эпидемического сезо-
на (апрель – октябрь) 2017–2023 гг. исследовано 4751 удаленная после присасывания к человеку и 418 собран-
ных с растительности на территории хабаровского края особей I. persulcatus Schulze, 1930. сбор иксодовых 
клещей проводили в бесснежный сезон 2021–2023 гг. в зеленых массивах г. хабаровска, а также на территории 
хабаровского района на флаг. в клещах методом полимеразной цепной реакции в режиме реального времени 
выявляли днк боррелий комплекса Borrelia burgdorferi sensu lato (s.l.) и B. miyamotoi. дифференцировку видов 
боррелий в образцах, содержащих генетический материал B. burgdorferi s.l., осуществляли в два этапа. на первом 
этапе определяли наличие в пробе днк боррелий группы B. garinii s.l. (B. garinii + B. bavariensis) и днк B. afzelii. 
на втором этапе позитивные образцы B. garinii s.l. были дифференцированы на B. garinii sensu stricto (s.s.) и 
B. bavariensis. результаты и обсуждение. в напитавшихся клещах генетический материал B. burgdorferi s.l. вы-
явлен в 45,7 % случаев, днк B. miyamotoi обнаружена в 7,2 % проб. в клещах, собранных с растительности, днк 
B. burgdorferi s.l. выявлена в 38,0 % случаев. при дальнейшем изучении генетический материал B. afzelii и борре-
лий группы B. garinii s.l. определен в 47,2 % случаях для обоих возбудителей. внутри группы B. garinii s.l. днк 
B. bavariensis выявлена в 18,6 %, B. garinii s.s. – в 8 % проб, при этом микст-инфицирование отмечено в 53,3 % 
случаев. показатель инфицированности B. afzelii клещей I. persulcatus оказался существенно выше такового для 
B. garinii s.s. и B. bavariensis, при этом статистически значимых различий показателей инфицированности кле-
щей B. garinii s.s. и B. bavariensis не обнаружено. 
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Abstract. The aim of the work was to determine the species diversity of the causative agents of Ixodidae tick-borne 
borrelioses in Ixodes persulcatus ticks in the Khabarovsk Territory. Materials and methods. During the epidemic sea-
son (April–October) 2017–2023,  4751 specimens of I. persulcatus Schulze, 1930, removed after attachment to humans 
and 418 ones collected from vegetation in the Khabarovsk Region, were studied. Ixodidae ticks were collected in the 
green areas of Khabarovsk city during the snowless season of 2021–2023, as well as in the territory of the Khabarovsk 
Region on the flag. DNA of the borrelia complex Borrelia burgdorferi sensu lato (s.l.) and B. miyamotoi was detected 
in ticks using real-time polymerase chain reaction (PCR). Differentiation of borrelia species in samples containing ge-
netic material of B. burgdorferi s.l. was carried out in two stages. At the first stage, the presence of DNA from borrelia 
of the B. garinii s.l. group (B. garinii + B. bavariensis) and B. afzelii DNA was determined in the sample. At the second 
stage, positive samples of B. garinii s.l. were differentiated into B. garinii sensu stricto (s.s.) and B. bavariensis. Results 
and discussion. In engorged ticks, genetic material of B. burgdorferi s.l. was detected in 45.7 % of the cases, DNA of 
B. miyamotoi was identified in 7.2 % of samples. In ticks collected from vegetation, the DNA of B. burgdorferi s.l. was 
detected in 38.0 % of cases. Upon further study, the genetic material of B. afzelii and borrelia of the B. garinii s.l. group 
was identified in 47.2 % of cases for both pathogens. Within the group B. garinii s.l., DNA of B. bavariensis was detected 
in 18.6 %, B. garinii s.s. – in 8 % of samples, at the same time, mixed infection was noted in 53.3 % of cases. The infec-
tion rate with B. afzelii in I. persulcatus ticks turned out to be statistically significantly higher than that for B. garinii s.s. 
and B. bavariensis, thereat statistically significant differences in tick infection rates with B. garinii s.s. and B. bavariensis 
was not detected.

Key words: Ixodidae tick-borne borrelioses, Ixodes persulcatus, borrelia of the Borrelia burgdorferi sensu lato complex, 
borrelia group Borrelia garinii sensu lato, polymerase chain reaction, B. afzelii, B. garinii sensu stricto, B. bavarensis.
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иксодовые клещевые боррелиозы (икб) на 
европейском континенте – самая распространенная 
из всех клещевых трансмиссивных инфекций (кти) 
со средневзвешенной заболеваемостью 22,6 слу-
чая на 100 тыс. населения в год [1]. показатели за-
болеваемости значительно варьируют в зависимо-
сти от анализируемого географического района [2]. 
с 2018 г. нейроборрелиоз лайма включен в список 
болезней, контролируемых ECDC (европейский 
центр профилактики и контроля заболеваний) [3].

на территории российской Федерации распола-
гается большая часть мирового ареала возбудителей 
икб. по данным официальной статистики, ежегод-
но количество заболевших икб в рФ колеблется от  
7 до 9 тыс. высоким уровнем заболеваемости икб на-
селения характеризуются ленинградская, тверская, 
ярославская, костромская, калининградская области, 
а также уральский, сибирский и дальневосточный 
федеральные округа [4]. при этом зачастую диагноз 
устанавливается на основании эпидемиологического 
анамнеза (присасывание клеща) и наличия клиниче-
ской симптоматики (мигрирующая эритема) без ис-
следования удаленного клеща [5].

изучение молекулярно-генетическими метода-
ми изолятов возбудителей икб, проведенное в раз-
ных регионах россии и сопредельных странах, выя-
вило виды Borrelia garinii (подгрупп 20047 и NT29), 
B. afzelii, B. lusitaniae, B. valaisiana и B. burgdorferi 
sensu stricto (s.s.). было показано, что повсемест-
ное распространение и преимущественное эпиде-
миологическое значение в россии имеют B. garinii 
и B. afzelii, для которых установлены основные 
переносчики и резервуарные хозяева. Штаммы изо-
лированы от иксодовых клещей Ixodes persulcatus, 
I. ricinus и I. trianguliceps. показано, что B. garinii 
встречается у трех видов переносчиков, а также у 
I. pavlovskyi; B. bavariensis – только у I. persulcatus 
и I. trianguliceps [6]. необходимо отметить, что 
I. trianguliceps не имеет эпидемиологического значе-
ния, так как случаи его нападения на людей не опи-
саны, но при этом вид играет роль в поддержании 
циркуляции возбудителей икб в природных очагах.

S. Jahfari et al. высказали предположение, что 
генетическое разнообразие боррелий комплекса 
Borrelia burgdorferi sensu lato (B. burgdorferi s.l.), 
обусловлено различием видового состава резервуар-
ных хозяев. так, циркуляция B. burgdorferi s.s. под-
держивается в основном за счет позвоночных жи-
вотных (птицы, грызуны, насекомоядные, хищники), 
B. afzelii – мелких млекопитающих, B. garinii – птиц, 
B. bavariensis – ежей [7].

л.и. багаутдинова и соавт. сообщали о том, что 
заболевание, диагностируемое как икб в безэритем-
ной форме, в большинстве случаев может вызывать-

ся B. miyamotoi [8]. в целом результаты исследова-
ний 2014–2022 гг. окончательно доказали существо-
вание отдельной этиологической формы икб, вызы-
ваемого B. miyamotoi, и определили значимость этой 
инфекции наряду с другими кти [9]. 

в хабаровском крае показатели заболевае-
мости икб в 2010–2023 гг. составляли от 2,62 до 
5,08 случая на 100 тыс. населения. результаты ис-
следований иксодовых клещей, собранных в 1999–
2014 гг. на территории хабаровского края, показали 
присутствие в регионе трех возбудителей икб [2]. 
Филогенетический анализ нуклеотидных последова-
тельностей гена 16S ррнк и межгенных спейсеров 
5S-23S ррнк выявил наличие в исследованных кле-
щах генетического материала B. garinii азиатского 
NT29 (B. garinii s.s.) и европейского 20047 (B. bava-
rensis) типов, B. afzelii с идентичными штамму 
VS461 последовательностями у большинства изу-
ченных изолятов. анализ последовательности локу-
сов трех фрагментов 16S ррнк, генов glpQ и p66 по-
казал, что все изученные изоляты B. miyamotoi при-
надлежали к азиатскому типу, идентичному штамму 
FR64b из японии [2]. исследования, проведенные в 
хабаровском крае в 2015–2022 гг., свидетельствуют 
о циркуляции B. miyamotoi на территории края и до-
казывают роль возбудителя в инфекционной патоло-
гии населения [8].

актуальность проблемы икб на современном 
этапе обусловлена как ростом инфицированности 
клещей боррелиями, так и ростом заболеваемости 
населения. несмотря на внедрение новых технологий 
лабораторной диагностики, верифицируется лишь 
часть инфекций, этиология ряда из них остается не-
расшифрованной. икб отличаются многообразием 
клинических проявлений и склонностью к затяжно-
му рецидивирующему течению [10]. известно, что 
патогенез заболеваний, вызываемых различными ви-
дами боррелий комплекса B. burgdorferi s.l., много-
образен [11, 12]. в связи с этим определение видов и 
генотипов возбудителей, циркулирующих в том или 
ином регионе, необходимо для своевременной диа-
гностики заболевания и способствует адекватному 
назначению терапии пациентам с икб. 

цель работы – определить видовое разнообразие 
возбудителей иксодовых клещевых боррелиозов в кле-
щах I. persulcatus на территории хабаровского края.

материалы и методы

в течение эпидемического сезона (апрель – 
октябрь) 2017–2023 гг. с целью мониторинга ин-
фицированности переносчиков кти исследовано 
4751 напитавшихся I. persulcatus Schulze, 1930, 
удаленных после присасывания к человеку на тер-
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ритории хабаровского края. также исследованы 
418 особей I. persulcatus, собранных с раститель-
ности на территории г. хабаровска и хабаровского 
района. сбор иксодовых клещей проводили в бес-
снежный сезон 2021–2023 гг. в зеленых массивах 
г. хабаровска, а также на территории хабаровского 
района на флаг. видовую принадлежность клещей 
рода Ixodes определяли по морфологическим при-
знакам и с помощью видоспецифичной полимераз-
ной цепной реакции (пцр), где в качестве мишени 
использовали митохондриальный ген первой субъ-
единицы цитохром с-оксидазы cox1. 

гомогенизацию клещей проводили в гомоге-
низаторе TissueLyser LT (германия). клещей дис-
пергировали в 250 мкл раствора для приготовления 
образцов (рпо). выделение образцов суммарных 
нуклеиновых кислот из 100 мкл суспензии напитав-
шихся клещей проводили с использованием наборов 
серии «реалбест» с последующей детекцией днк-
маркера с использованием пцр-теста «реалбест 
днк Borrelia burgdorferi sensu lato», «реалбест 
днк Borrelia miyamotoi» (ао «вектор-бест», 
новосибирск, россия). амплификацию нуклеино-
вых кислот проводили на термоциклере с флуорес-
центной детекцией в режиме реального времени 
CFX 96 (Bio-Rad, сШа).

видовую идентификацию возбудителей икб 
проводили в клещах рода Ixodes (n=418), собранных 
с растительности на территории хабаровского края 
в 2022–2023 гг. клещей диспергировали в 300 мкл 
рпо. выделение образцов суммарных нуклеиновых 
кислот из 100 мкл суспензии клещей проводили с 
использованием наборов серии «реалбест» с после-
дующей детекцией днк-маркера с использованием 
пцр-теста «реалбест днк Borrelia burgdorferi sensu 
lato» (ао «вектор-бест», новосибирск, россия). 
суспензии клещей, в которых выявили днк-маркер 
B. burgdorferi s.l., затем исследовали дополнитель-
но. суммарную фракцию нуклеиновых кислот вы-
деляли из 100 мкл суспензии гомогенизирован-
ных клещей с использованием набора «рибо-сорб» 

(ооо «интерлабсервис», москва, россия) согласно 
прилагаемой инструкции. 

дифференцировку видов боррелий в пози-
тивных образцах осуществляли в два этапа в со-
ответствии с методикой, описанной K. Ornstein и 
A.G. Barbour [13]. в качестве мишени использовали 
гены «домашнего хозяйства» uvrA и nifS. праймеры 
и зонды синтезированы в ооо «нпФ синтол» 
(москва, россия). для приготовления реакцион-
ной смеси использовали компоненты производства  
зао «евроген» (москва, россия). 

результаты и обсуждение

в напитавшихся I. persulcatus генетический 
материал боррелий комплекса B. burgdorferi s.l. вы-
явлен в 45,7 % (95 % ди: 44,28–47,11 %), т.е. в 2172 
пробах из 4751. с апреля по июль отмечен стати-
стически значимый рост показателей выявляемости 
днк B. burgdorferi s.l. (t=3,06; p<0,002), затем сле-
довало значительное снижение показателя в августе 
(рисунок). в сентябре – октябре число доставленных 
на исследование I. persulcatus снижается до несколь-
ких экземпляров в месяц, при этом возрастает число 
клещей рода Dermacentor. поэтому в этот период 
риск заражения икб значительно ниже по сравне-
нию с началом эпидемического сезона.

важно отметить, что инфицирование B. burgdor-
feri s.l. выявлено нами у клещей родов Ixodes, Derma-
centor и Haemaphysalis. однако L. Eisen эксперимен-
тально подтвердил, что клещи родов Dermacentor и 
Haemaphysalis не способны передавать возбудителей 
икб млекопитающим [14]. 

днк B. miyamotoi обнаружена в 7,2 % (95 % ди: 
6,02–8,37 %) (133 из 1836 проб). максимальный 
показатель инфицированности (10,2 %; 95 % ди: 
7,8–12,6 %) отмечен в мае. затем следовало стати-
стически значимое снижение показателя до 1,8 % 
(95 % ди: 0,04–3,56 %) (t=5,52; p<0,001) в июле с 
последующим снижением до 0 случаев в октябре 
(рисунок).

помесячная динамика выявляемости днк 
возбудителей икб в I. persulcatus в эпиде-
мические сезоны 2017–2023 гг. (суммарно)

Monthly dynamics of DNA detection of ITBB 
pathogens in I. persulcatus during the 2017–
2023 epidemic seasons (total)
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ежегодно отмечали случаи сочетанного ин-
фицирования клещей B. miyamotoi и боррелиями 
комплекса B. burgdorferi s.l. при этом значения Ct 
(порогового цикла реакции) днк B. burgdorferi s.l. 
в большинстве случаев значительно превышали Ct 
днк B. miyamotoi. 

в результате видовой идентификации клещей 
рода Ixodes, собранных с растительности, по мор-
фологическим признакам и при подтверждении 
молекулярно-генетическими методами все 418 ис-
следованных особей отнесены к виду I. persulcatus. 
в результате исследований днк боррелий комплек-
са B. burgdorferi s.l. выявлена в 38,0 % (95 % ди: 
33,38–42,69 %) исследованных клещей (таблица). 

днк B. afzelii содержали 47,2 % (95 % ди: 
39,41–54,92 %) из 159 проб. при этом микст-
инфицирование B. afzelii + B. garinii s.l. отмечено в 
20,75 % (95 % ди: 14,45–27,05 %) случаев (таблица). 
стоит отметить, что в 42 из 159 (26,4 %; 95 % ди: 
19,56–33,26 %) клещей, содержащих днк боррелий 
комплекса B. burgdorferi s.l., не обнаружена днк ни 
B. afzelii, ни боррелий группы B. garinii s.l. это не 
исключает возможность циркуляции на территории 
хабаровского края других видов боррелий комплек-
са B. burgdorferi s.l., зарегистрированных на терри-
тории рФ. 

генетический материал боррелий группы 
B. garinii s.l. (B. garinii s.s. +B. bavarensis) выявлен в 
75 (47,2 %; 95 % ди: 39,41–54,92 %) из 159 проб (таб-
лица). днк B. bavariensis обнаружена в 14 (18,6 %; 
95 % ди: 9,84–27,48 %) из 75 проб. B. garinii s.s. 
инфицированы 8 % (95 % ди: 1,86–14,10 %) кле-
щей (6 из 75). при этом микст-инфицирование 
B. garinii s.s. и B. bavariensis наблюдалось в 53,3 % 
(95 % ди: 42,04–64,62 %) случаев (в 40 из 75). 
генетический материал 15 (20,0 %; 95 % ди: 10,94–
29,05 %) из 75 проб боррелий группы B. garinii s.l. 
не удалось отнести ни к B. garinii s.s., ни к B. ba va-
rensis.

таким образом, в 418 клещах I. persulcatus, со-
бранных с растительности, днк B. afzelii выявлена в 
17,9 % (95 % ди: 14,26–21,62 %), днк B. garinii s.s. – 
в 1,43 % (95 % ди: 0,29–2,57 %), днк B. bavarensis – 
3,34 % (95 % ди: 1,62–5,07 %) случаев. показатель 
инфицированности B. afzelii клещей I. persulcatus 
оказался статистически значимо выше такового для 
B. garinii s.s. (t=2,86; р<0,05) и B. bavariensis (t=2,02; 
р<0,05), при этом статистически значимых различий 
показателей инфицированности клещей B. garinii s.s. 
и B. bavariensis не выявлено. 

известно, что видовое разнообразие боррелий, 
циркулирующих в природных очагах, обусловлива-
ет характер органных поражений и многообразие 
клинической картины у пострадавших от присасы-
вания клеща людей в зависимости от этиологии за-
болевания.

при поражении B. afzelii наиболее типичными 
являются первичные кожные проявления, включая 
мигрирующую эритему (мэ) и хронический атрофи-
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ческий акродерматит (хаад), также возможно раз-
витие артрита и нейроборрелиоза. для B. garinii s.l. 
основной мишенью в организме является нервная 
система (нейроборрелиоз – менингит и воспали-
тельные поражения периферической нервной систе-
мы) [7, 15].

статистически значимое превышение пока-
зателя инфицированности B. afzelii клещей I. per-
sulcatus – основного вектора возбудителей икб в 
хабаровском крае – по сравнению с другими вида-
ми возбудителей икб позволяет предположить наи-
больший удельный вес мэ и хаад среди клиниче-
ских проявлений икб у заболевших на территории 
хабаровского края. вышеизложенное обусловливает 
необходимость видовой идентификации возбудите-
лей икб в клиническом материале от заболевших и 
анализа клинических проявлений в зависимости от 
этиологии заболевания, что станет продолжением 
настоящего исследования.

заболеваемость населения икб связана с вы-
сокими показателями инфицированности иксодо-
вых клещей в природных очагах на территории 
хабаровского края. наибольшие показатели чис-
ла нападений на человека и инфицированности 
возбудителями икб зарегистрированы для вида 
I. persulcatus, что определяет его высокую эпидемио-
логическую значимость. 

проведенные исследования подтверждают не-
обходимость ежегодного эпидемиологического и 
эпизоотологического мониторинга, выявления эко-
логических особенностей различных видов борре-
лий и степени эпидемической опасности природных 
очагов икб на территории хабаровского края.

конфликт интересов. авторы подтверждают 
отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых 
интересов, связанных с написанием статьи.

финансирование. авторы заявляют об отсут-
ствии дополнительного финансирования при прове-
дении данного исследования.
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