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Резюме
Цель. Анализ геновидового состава борре-

лий в иксодовых клещах различных видов в при-
родных очагах иксодовых клещевых боррелио-
зов (ИКБ) юга Западной Сибири. 

Материал и методы. Выполнен обзор иссле-
дований, посвященных изучению геновидового 
состава боррелий в иксодовых клещах различ-
ных видов в природных очагах ИКБ юга Запад-
ной Сибири, бактериологическим (посев на пи-
тательную среду BSK-H (SIGMA, США) и моле-
кулярно-генетическим (ПЦР в режиме реально-
го времени) методами, генотипированных путем 
секвенирования (1148 экземпляров иксодовых 
клещей, собранных с растительности, и 2183 эк-
земпляров клещей, снятых с людей).

Результаты. Инфицированность клещей 
боррелиями варьировала от 22,4% в Республи-
ке Алтай до 56,9% в Новосибирской области. 
Существенных различий в уровнях инфициро-
ванности боррелиями клещей I. persulcatus и I. 
pavlovskiy не установлено (средние уровни зара-
женности 40,0% и 38,8% соответственно). Изу-
чение геновидового состава боррелий, циркули-
рующих в природных очагах Западной Сибири, 
показало наличие, как минимум, пяти генови-
дов патогенных боррелий (B. garinii, B. afzelii, B. 

bavariensis, B. miyamotoi и B. spielmanii). В базу 
данных GenBank депонировано 45 нуклеотид-
ных последовательностей межгенного спейсера 
rrf (5S)-rrl (23S). Частота выявления геновидов 
B. garinii и B. afzelii у клещей различных видов 
(I. persulcatus и I. pavlovskiy) не имеет значимых 
отличий. Отмечена более частая встречаемость 
B. garinii по сравнению с B. afzelii. Уровни ин-
фицированности клещей I. persulcatus боррели-
ями B. miyamotoi существенно ниже (в 3,5 раза), 
чем геновидами B. garinii и B. afzelii. В клещах 
D. reticulatus выявлена ДНК B. spielmanii и B. 
miyamotoi. 

Заключение. Необходимо продолжение ис-
следований по оценке роли луговых клещей D. 
reticulatus в циркуляции боррелий различных ге-
новидов в природных очагах на территории Рос-
сийской Федерации.

Ключевые слова: иксодовые клещи, борре-
лии, клещевые боррелиозы.
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Abstract
Aim. To study the gene-specific composition of 

Borrelia spp. in ixodid ticks inhabiting the foci of 
ixodid tick-borne borreliosis (ITBB) in the south 
of Western Siberia.

Materials and Methods. The gene-specific 
composition of Borrelia spp. in ixodid ticks was 
determined by inoculation on a BSK-H nutrient 
medium, real-time polymerase chain reaction, and 
sequencing (1148 specimens of ixodid ticks col-
lected from vegetation and 2183 specimens with-
drawn from humans). 

Results. Infection of ticks with borrelia ranged 
from 22.4% in the Altai Republic to 56.9% in the 
Novosibirsk Region. There were no significant dif-
ferences in the levels of Borrelia infection between 
two major ixodides, I. persulcatus and I. pavlovs-
kiy (average infection levels 40.0% and 38.8%, re-
spectively). At least five gene species of pathogen-
ic Borrelia (B. garinii, B. afzelii, B. bavariensis, 
B. miyamotoi, and B. spielmanii) have been iden-

tified. The GenBank database contains 45 nucleo-
tide sequences of the intergenic spacer rrf (5S)-rrl 
(23S). Prevalence of gene species B. garinii and B. 
afzelii in different ticks (I. persulcatus and I. pav-
lovskiy) did not differ significantly, yet B. garinii 
was found to be more frequent than B. afzelii. The 
frequency of infection of I. persulcatus ticks with 
B. miyamotoi was significantly (3.5-fold) as com-
pared to those of B. garinii and B. afzelii. In D. re-
ticulatus ticks, the DNA of B. spielmanii and B. 
miyamotoi was detected.

Conclusion. It is necessary to continue studies 
to assess the role of the meadow ticks D. reticula-
tus in the circulation of different Borrelia spp. in 
various natural foci within the Russian Federation.

Keywords: ixodid ticks, borrelia, tick-borne 
borreliosis.
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Иксодовые клещевые боррелиозы (ИКБ) − 
инфекционное трансмиссивное природно-оча-
говое заболевание, вызываемое бактериями ро-
да Borrelia семейства Spirochaetaceae, переда-
ющееся иксодовыми клещами и характеризу-
ющееся поражением кожи, нервной системы, 
опорно-двигательного аппарата, сердечно-сосу-
дистой системы, имеющее наклонность к хро-
ническому и рецидивирующему течению [1]. 

ИКБ являются широко распространенными 
природно-очаговыми инфекциями лесной зо-
ны умеренного климатического пояса Северно-
го полушария [2]. Данная нозологическая фор-
ма находится на первом месте по распростра-
ненности очагов и частоте регистрации среди 
клещевых трансмиссивных инфекций (КТИ) в 
России. В 2018 году выявлено 6,5 тыс. случаев 
ИКБ (4,41 на 100 тыс. населения) в 77 из 85 ад-
министративных территорий страны [3].

Род Borrelia представлен двумя крупными так-
сономическими группами. В первую группу вхо-
дят виды, передаваемые аргасовыми клещами 
и вызывающие аргасовые клещевые боррели-
озы (АКБ) или клещевые возвратные лихорад-

ки (КВЛ) − B. persica, B. hispanica, B. crocidure, 
B. hermsii, B. turicatae, B. parkeri, B. venesuelensis 
и B. duttonii, также в эту группу входит возбу-
дитель вшивой возвратной лихорадки (ВВЛ) B. 
reccurentis. Вторая группа представлена уже бо-
лее чем 20 видами, связанными с иксодовыми кле-
щами и формирующими комплекс B.burgdorferi 
sensu lato [2, 4], часть из которых (B. burgdorferi 
sensu stricto, B. garinii, B. afzelii, B. spielmanii, B. 
valaisiana, B. lusitaniae, B. bavariensis, B. mayonii, 
B. bissettii) патогенны для человека и вызывают 
иксодовые клещевые боррелиозы (ИКБ) [5]. В 
первой большой группе АКБ выделяется группа, 
объединяющая виды, ассоциированные не с арга-
совыми, а с иксодовыми клещами: B. theileri, B. 
lonestari (B. barbouri, Amblyomma agent), а также 
вид Borrelia miyamotoi, переносчиком которого 
являются клещи Ixodes. Спирохета B. miyamotoi 
впервые была обнаружена в Японии в 1995 го-
ду в клещах I. persulcatus [6]. В настоящее время 
известно, что ДНК этой бактерии обнаруживает-
ся в клещах I. ricinus, I. persulcatus, I. scapilaris, I. 
pacificus, I. dentatus [4, 6, 7].

Установление видовой принадлежности воз-
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будителя является важным аспектом при диагно-
стике и лечении клещевого боррелиоза. Геноти-
пические особенности возбудителя находят отра-
жение в характере органных поражений, что обу-
славливает полиморфность клинической картины 
в зависимости от этиологии заболевания. Так, ми-
грирующая эритема наблюдается наиболее часто 
(до 90%) при инфицировании В. afzelii, тогда как 
B. garinii обуславливает преимущественно пора-
жение нервной системы (до 40%). В. burgdorferi 
sensu stricto обуславливает преимущественное 
поражение опорно-двигательного аппарата [8]. 
Кроме того, имеются убедительные доказатель-
ства, что некоторые из безэритемных форм ИКБ 
связаны с видом B. miyamotoi, который генетиче-
ски ближе к боррелиям группы КВЛ, но передает-
ся иксодовыми клещами [9].

На территории России доминируют три ос-
новных патогенных вида боррелий комплек-
са B. burgdorferi sensu lato − В. afzelii (включает 
не менее 10 генетических вариантов) [10] B. ga-
rinii (не менее 16 геновариантов) [11], B. bavar-
iensis (новый предложенный вид, соответствую-
щий геногруппе NT29 B. garinii) [12]. Их цир-
куляция и эпидемическое значение неразрыв-
но связаны с жизненными схемами таежного 
(Ixodes persulcatus) и лесного (I. ricinus) клещей, 
которые выполняют функции хозяев и перено-
счиков. При этом инфицированность клещей I. 
persulcatus обычно выше, чем I. ricinus [13]. 

У B. garinii выявлены две геномные подгруп-
пы. Одна из них (20047Т), широко распростра-
ненная в природных очагах Евразии, встречает-
ся как среди клещей I. persulcatus, так и среди I. 
ricinus. Вторая (NT29) – практически только в па-
разитарных системах с основным переносчиком 
I. persulcatus. В целом можно констатировать, 
что в природных очагах ИКБ с одним основным 
переносчиком I. ricinus менее эффективно спо-
собствует циркуляции боррелий и представляет 
меньшую эпидемическую угрозу (риск зараже-
ния ИКБ для человека), чем I. persulcatus [2, 13].

Изученные нуклеотидные последовательно-
сти штаммов боррелий, распространенных в 
России, говорят о филогенетической близости 
выявленных геномов B. afzelii преимуществен-
но к азиатским вариантам штаммов. Штаммы 
B. bavariensis, выделенные на территории Рос-
сии, отличаются неоднородной структурой и 
включают представителей разных групп ази-
атских штаммов. B. garinii также отличаются 
сложной структурой, однако преимуществен-
но близки штаммам, выделенным в Японии. 

Для этого вида характерна наиболее высокая 
степень генетической гетерогенности, при ко-
торой к одной генетической линии могут при-
надлежать штаммы, выделенные как в Европе, 
так и в Азии [11]. Влияние на распространение 
боррелий оказывает видовой состав резервуара 
возбудителей ИКБ – определенных видов жи-
вотных, обеспечивающих непрерывность цир-
куляции возбудителей ИКБ и сохранение их как 
видов. Так, была показана ассоциация B. afzelii 
и B. bavariensis с млекопитающими (мелкими 
грызунами), а B. garinii – с птицами [14].

При мультилокусном сиквенс-анализе на тер-
ритории России также были выявлены «нети-
пичные» B. burgdorferi sensu lato − B. spielmanii, 
B. finlandensis [12], которые могут быть этиоло-
гическими агентами заболеваний группы ИКБ.

B. miyamotoi на территории Российской Фе-
дерации впервые идентифицировали в 2006 г. в 
6,3% клещей рода Ixodes, собранных на террито-
рии Удмуртии и в крови пациентов с диагнозом 
ИКБ. Российскими учеными было доказано, что 
заболевание с лихорадочным синдромом, диа-
гностируемое обычно как «иксодовый клещевой 
боррелиоз в безэритемной форме», вызывается 
в ряде случаев Borrelia miyamotoi [9]. В дальней-
шем установлено, что данная спирохета встреча-
ется в клещах Ixodes ricinus в Московской и Ли-
пецкой областях, Ставропольском крае. Уровень 
зараженности I. persulcarus B. miyamotoi соста-
вил для центральных европейских областей РФ 
– 1,9%, Поволжья – 5,7%, Урала – 2,9%, Сибири 
– 3,3%, Казахстана – 3,7%. В то же время на этих 
территориях выявляли ДНК B. burgdorferi s.l. до 
62% в клещах I. ricinus и до 35% – в I. persulcatus 
[4]. ДНК B. miyamotoi была выявлена в суспен-
зиях клещей I. persulcatus в 10,0% из Омской об-
ласти, в 15,4% – из Новосибирской и в 17,1% – 
из Республики Алтай [15]. На юге Западной Си-
бири в клещах D. reticulatus выявлена ДНК B. 
spielmanii и B. miyamotoi [16]. При исследовании 
на территориях 7 регионов Сибири и Дальнего 
Востока методом ПЦР-РВ было показано, что 
генетические маркеры B. miyamatoi выявляют-
ся в клещах родов Ixodes (I. persulcatus и I. pav-
lovskyi), Dermacentor (D. nuttalli, D. silvarum) и 
Haemaphysalis (H. concinna, H. japonica) [17].

Лихорадка, симптомы интоксикации, призна-
ки поражения печени и сердца, неврологическая 
симптоматика достоверно чаще встречаются у 
больных с безэритемной формой болезни Лай-
ма в сравнении с эритемной формой этого забо-
левания. Такие наблюдения были сделаны в Ки-
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ровской области, в республике Удмуртия, Том-
ской области, Приморском крае, Санкт-Петер-
бурге, Пермском крае и других регионах РФ. 
Высказывалось мнение, что более тяжелое те-
чение безэритемной формы обусловлено отсут-
ствием своевременной медицинской помощи в 
связи с трудностью ранней диагностики. Необ-
ходимо отметить, что B. miyamotoi оказалась от-
ветственной за часть случаев безэритемной фор-
мы болезни Лайма в регионах РФ [18].

Уровни инфицированности клещей 
I.persulcatus на различных территориях юга За-
падной Сибири методом ПЦР в реальном вре-
мени составили: боррелиями B. burgdorferi s.l. − 
38,3% (I. persulcatus − в Омской области; 53,5% 
I. persulcatus и 56,9% I. pavlovskyi − в Новоси-
бирской области; 22,4% I. persulcatus и 24,1% I. 
pavlovskyi в Республике Алтай, 44,1% I. persulcatus 
и 35,5% I. pavlovskyi в Кемеровской области). 
ДНК B. miyamotoi была выявлена в I. persulcatus, 
собранных в Омской области (10,0% экз. кле-
щей), в Новосибирской области (15,4% экз. кле-
щей), в Республики Алтай (17,1%) и в Кемеров-
ской области (13,2%). Полученные в результа-
те секвенирования межгенного спейсера 5S-23S 
и поверхностного белка OspA 45 нуклеотидных 
последовательностей (НП) депонированы в меж-
дународной базе данных GenBank: 15 НП − B. 
afzelii (MK118769.1, MK118768.1, MK118767.1, 
MK118766.1, MK118763.1, MK118757.1, 
MK118756.1, MK118755.1, MK118754.1, 
MK118753.1, MK118752.1, MK118751.1, 
MK118750.1, MN719904, MТ084765); 25 НП − B. 
garinii (MK118765.1, MK118764.1, MK118762.1, 
MK118761.1, MK118760.1, MH782659.1, 
MH782658.1, MH782657.1, MH777466.1, 
MH777465.1, MH401039.1, MH388433.1, 
MТ084762, MТ084763, MТ084764, MТ084766, 
MТ084767, MТ084768, MТ084769, MN746111, 
MN746112, MN746113, MN719903, MN719906, 
MN719907); 2 НП – B. bavariensis (MK118758, 
MK118759), 2 НП − B. spielmanii (MN685134, 
MN695027) и 1 нуклеотидная последователь-
ность Borrelia sp. (MN719905).

Изучение геновидового состава боррелий в 
иксодовых клещах в природных очагах юга За-

падной Сибири показало наличие как мини-
мум пяти геновидов патогенных боррелий (B. 
garinii, B. afzelii, B. bavariensis, B. spielmanii и 
B. мiyamotoi). Частота выявления B. garinii и B. 
afzelii у клещей различных видов (I. persulcatus 
и I. pavlovskiy) не имеет значимых отличий. От-
мечается более частая встречаемость B. garinii 
по сравнению с B. afzelii. Уровни инфициро-
ванности клещей I. persulcatus боррелиями B. 
miyamotoi существенно ниже (в 3,5 раза), чем ге-
новидами B. garinii и B. afzelii. Среднемноголет-
няя инфицированность боррелиями клещей D. 
Reticulatus, по данным ПЦР, составляет 1,14%. 
В 2019 г. в клещах D. reticulatus, снятых с лю-
дей, боррелии выявлены в 1,53% случаев. Мето-
дом ПЦР в реальном времени установлено на-
личие ДНК B. miyamotoi в клещах этого вида в 
0,13% случаев. Ранее нами при исследовании 
D. reticulatus методом ПЦР с применением ре-
стрикционного анализа было показано наличие 
боррелий, близких к B. afzelii в 4,8% случаев [19, 
20]. Нуклеотидные последовательности ДНК 
боррелий, полученные при исследовании двух 
клещей D. reticulatus в 2004 г., депонированы в 
GenBank как Borrelia sp. (AY540051, AY540052). 
В 2019 г. при сравнении этих нуклеотидных по-
следовательностей с последовательностями, 
представленными в базе GenBank, с помощью 
поисковой системы BLAST получены данные о 
более чем 95% гомологии с Borrelia spielmanii 
(AF497994.1, JX910054.1, JX448322.1). Необхо-
дима дальнейшая оценка роли луговых клещей 
D. reticulatus в распространении боррелий с мо-
лекулярно-генетической идентификацией выяв-
ляемых в клещах этого вида возбудителей ИКБ. 

Заключение
Изучение этиологической структуры и гео-

графического распространения боррелий явля-
ется важным звеном в комплексе мер по профи-
лактике, диагностике и своевременному лече-
нию ИКБ. Клещевые боррелиозы по-прежнему 
остаются актуальной патологией для России. 
Необходимо дальнейшее пополнение знаний 
о геновидовом составе боррелий и их вкладе в 
региональную инфекционную патологию.
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