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Резюме. Бактериальные и вирусные инфекции, ассоциированные с клещами-переносчиками, широко рас-

пространены в умеренных широтах Северного полушария. Природные очаги инфекций данной группы со-

впадают с ареалами иксодовых клещей. Иксодовый клещевой боррелиоз является актуальной проблемой для 

ряда регионов России, в частности, Северо-Западного федерального округа и мегаполиса Санкт-Петербурга 

с прилегающими территориями Ленинградской области, где заражение людей может происходить при при-

сасывании клеща в лесопарковых зонах, посещаемых с рекреационными целями горожанами. В настоящее 

время имеется лишь небольшое число публикаций по превалентности возбудителей инфекций, передавае-

мых с укусом клеща, на территории Санкт-Петербурга. На наличие ДНК патогенных боррелий комплекса 

Borrelia burgdorferi sensu lato методом ПЦР были исследованы клещи, отловленные на флаг в парковой зоне 

мегаполиса (северное побережье Финского залива, Курортный район). Для положительных на присутствие 

ДНК боррелий образцов было проведено генотипирование с использованием видоспецифичных праймеров 

к фрагментам гена rpoB. Было установлено, что доминирующим видом иксодид на исследованной террито-

рии является таежный клещ I. persulcatus. Превалентность боррелий, относящихся к комплексу геномовидов 

B. burgdorferi s.l., составила 9,33%. Были обнаружены боррелии геномовидов B. afzelii и, реже, B. garinii. В одном 

образце выявлена микст-инфекция боррелиями двух видов. Интересным является тот факт, что все инфи-

цированные бактериями клещи относились к виду I. persulcatus, что позволяет предположить, что возможна 

более тесная ассоциация патогена с данным видом переносчика. Полученные данные важны для изучения 

распространенности очагов боррелиоза в окрестностях Санкт-Петербурга, получения новых знаний по эпи-

демиологии данной инфекции и развития мер профилактики, диагностики и лечения. Стоит отметить, что 

частота инфицирования переносчиков боррелиями значительно выше, чем вирусом клещевого энцефалита, 

что обеспечивает более высокую заболеваемость. При сравнении наших данных с данными других европей-

ских исследователей можно отметить тот факт, что превалентность боррелий в различных географических 
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регионах варьирует в широких пределах. Необходимо принять во внимание, что превалентность маркеров 

боррелий у почти 10% клещей, учитывая частую посещаемость исследованных территорий людьми, свиде-

тельствует об опасности заражения боррелиозом в лесопарковых зонах Санкт-Петербурга.

Ключевые слова: иксодовый клещевой боррелиоз, боррелии, геномовид, ПЦР, превалентность.

PREVALENCE OF BORRELIA BURGDORFERI SENSU LATO GENETIC MARKERS IN BLOOD-

SUCKING TICKS IN SUBURBAN PARK ZONES IN SAINT PETERSBURG

Panferova Yu.A.a, Vaganova A.N.a, Freylikhman O.A.a, Tretyakov K.A.b, Medvedev S.G.b, Shapar’ A.O.c, 

Tokarevich N.K.a
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Abstract. Tick-borne bacterial and viral infections are widespread in middle latitudes of the Northern hemisphere. 

Natural foci of such infections coincide with geographic areas inhabited by ixodid ticks. Ixodid tick-borne borreliosis 

is a pressing issue for some territories of Russia, especially for the North-Western Federal District and St. Petersburg 

megalopolis as well as adjacent areas of the Leningrad District, where people may become infected after tick bite in 

recreational zones in suburban park areas. Currently, very few publications regarding prevalence of tick-borne patho-

gens in St. Petersburg area are available. In our study, questing ticks f lagged in park zone (northern coast of Finnish 

Gulf, Kurortny District) were examined with PCR for carriage of pathogenic B. burgdorferi sensu lato complex. In ad-

dition, samples positive for Borrelia DNA signal were further genotyped with species-specific primers against rpoB gene 

fragment. It was found that Ixodes persulcatus dominated in this area. Prevalence of Borrelia burgdorferi s.l. complex 

comprised 9.33%. Genospecies B. afzelii and less frequently B. garinii were detected. A mixt-infection with two Borel-

lia species was detected in one sample. Interestingly, all Borrelia-infected ticks belonged to I. persulcatus suggesting 

a closer association for certain species in «pathogen-vector» system. Our findings are essential in investigating distribu-

tion of ixodid borreliosis foci in St. Petersburg and suburbs, obtaining new data regarding epidemiology, diagnostics, 

treatment and prevention of this infection. It is noteworthy than prevalence of pathogenic Borrelia spp. vs. tick-borne 

encephalitis virus in vectors was higher thereby accounting for its higher morbidity. Comparing our data with those 

published elsewhere by European researchers allows to note that prevalence of pathogenic Borrelia spp. in ticks varies 

broadly in diverse geographic regions. It is necessary to take into consideration that prevalence of Borrelia markers 

achieves ~10% in ticks given frequent attendance of park areas near St. Petersburg that point at risk of developing bor-

reliosis in recreational zones.

Key words: ixodid tick-borne borreliosis, Borrelia, genospecies, PCR, prevalence.

Введение

В настоящее время иксодовый клещевой 

боррелиоз (ИКБ) является самым распро-

страненным заболеванием, ассоциированным 

с членистоногими переносчиками, в Северном 

полушарии. Значительно распространение 

данная инфекция имеет в умеренных широтах 

Евразии. На территории Европы вклад в рас-

пространение инфекции вносят спирохеты раз-

личных видов, входящих в комплекс Borrelia 

burgdorferi sensu lato (B. burgdorferi s.l.) [6]. На тер-

ритории Фенноскандии превалируют B. afzelii 

и B. garinii [7, 11], хотя в последние годы детекти-

руются и другие виды боррелий [12]. Главными 

переносчиками патогенных боррелий на тер-

ритории России являются таежный клещ Ixodes 

persulcatus и европейский лесной клещ Ixodes 

ricinus, имеющий также широкое распростра-

нение в странах Европы. Важным фактором 

в распространении боррелиоза, как и прочих 

инфекций, переносимых клещами, являет-

ся не только изменение климатических усло-

вий (преимущественно теплые зимы, способ-

ствующие увеличению численности клещей), 

но и возрастающая активность населения в по-

сещении лесных угодий, где в основном проис-

ходит присасывание клещей. Очаги инфекций, 

переносимых клещами, могут формироваться 

как в естественных, так и в трансформирован-

ных человеком биоценозах. Таким образом, 

является актуальным исследование популя-

ций клещей, обитающих в лесопарковых зонах 

крупных городов, на носительство патогенов, 

ассоциированных с данной группой перенос-

чиков. Масштабные исследования на террито-

рии Санкт-Петербурга, являющегося эндемич-

ной территорией по ИКБ, к настоящему момен-

ту не проводились.

Целью настоящего исследования являлось 

изучение распространенности боррелий ком-

плекса B. burgdorferi s.l. и отдельных видов на тер-

ритории лесопарковых зон мегаполиса Санкт-

Петербурга, имеющих рекреационное значение.
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Материалы и методы

Сбор голодных клещей проводился путем 

отлова на тканевый флаг с растительности. 

Сбор осуществляли на территории Курортного 

района Санкт-Петербурга (60°00’ N, 30°03’ 

E), заказника «Северное побережье Невской 

губы». Охраняемый статус данной террито-

рии придан в связи с наличием стоянок пере-

летных птиц на путях миграции на побережье 

Финского залива. Биоценоз в данных локаци-

ях был представлен смешанным лесом с пре-

обладанием ели, сосны и мелколиственных 

древесных пород (береза, ольха черная), вы-

раженным подлес ком и распространенным 

травянистым покровом (цветковые растения 

и папоротники). Всего было отловлено на флаг 

418 имаго голодных клещей при сборе клещей 

помещали в индивидуальные пробирки. Вид 

клещей определяли фенотипическим методом 

(Филиппова, 1977). Для определения инфици-

рованности боррелия ми клещей исследовали 

индивидуально. Перед исследованием клещей 

промывали однократно в 75% этаноле, высу-

шивали на фильтровальной бумаге на воздухе 

при комнатной температуре. Каждого клеща 

индивидуально гомогенизировали в 100 мкл 

стерильного фосфатного буфера с помощью 

стальных стерильных шариков диаметром 5 мм 

на гомогенизаторе «FastPrep24» (MP Biomedicals, 

США) в следующем режиме: 2 раунда по 60 с, 

6,0 м/с, перерыв 5 мин. Выделение ДНК из сус-

пензии производили методом нуклеосорбции 

на силикагеле с применением набора «DNAprep 

100» (Лаборатория Изоген, Москва, Россия), со-

гласно инструкции производителя. Детекцию 

боррелий проводили с использованием прай-

меров, фланкирующих фрагмент гена ospC, 

F: AAAGAATACATTAAGTGCGATATT и R: 

GGGCTTGTAAGCTCTTTAACT [10]. Реак цион-

ная смесь объемом 25 мкл содержала 5-крат-

ный реакционный буфер «ScreenMix hot-start» 

(Евроген, Москва, Россия), содержащий соле-

вой буфер, 200 мМ каждого дНТФ, 4 мМ MgCl2, 

2 единицы hot-start Taq-полимеразы, и 0,5 мкМ 

праймеров. Определение геномовида боррелий 

проводили с помощью видоспецифичных прай-

меров к локусам гена rpoB по методу Lee S.H. [13]. 

Визуализацию результатов ПЦР проводили по-

сле электрофореза в 1,5% агарозном геле, окра-

шенном бромидом этидия с использованием 

маркера молекулярного веса 100–1000 п.н.

Результаты и обсуждение

Из собранных на флаг 418 клещей 383 при-

надлежали к виду I. persulcatus (91,7%), 35 — 

I. ricinus (8,3%). Боррелии были обнаружены 

в 39 особях таежного клеща I. persulcatus, среди 

I. ricinus патоген не был обнаружен. Вид бор-

релий был представлен в 29 случаях B. afzelii 

(74,36%), в 9 — B. garinii (23,08%). В одном случае 

была обнаружена микст-инфекция двумя вида-

ми (2,56%). Боррелии других видов комплекса 

B. burgdorferi s.l. не были обнаружены.

Общая степень инфицированности клещей 

патогенными боррелиями составила 9,33% 

(95% ДИ 6,6–12,1%). Превалентность боррелий 

у таежного клеща составила 10,18% (ДИ 95% 

7,2–13,2%). Отсутствие боррелий в особях лес-

ного клеща может быть связано с невысокой 

численностью данного вида на обследованной 

территории, по сравнению с таежным клещом, 

вследствие чего выборка переносчика была не-

большой. Следует также учитывать тот факт, 

что в странах Северной Европы выявлялась бо-

лее высокая инфицированность таежного кле-

ща боррелиями в зонах симпатрии, что может 

быть связано со спецификой взаимоотношения 

«патоген–вектор» [12]. Полученные данные 

о более частом инфицировании боррелиями 

таежного клеща согласуются с данными ряда 

других исследователей, полученными на терри-

тории России [2].

ДНК-маркеры видов B. afzelii и B. garinii выяв-

ляли с частотой 6,94% (ДИ 95% 4,5–9,4%) и 2,15% 

(ДИ 95% 0,8–3,5%), что согласуется с данны-

ми других исследований в Северной Евразии 

(на территории России и Финляндии) [2, 3, 8]. 

Частота микст-инфекции двумя видами соста-

вила 0,24% (ДИ 95% 0,02–0,7%). Учитывая преи-

мущественную ассоциацию видов патогенных 

боррелий с прокормителями разных классов 

позвоночных, было установлено, что в иссле-

дованных локациях на побережье Финского 

залива прокормителями иксодовых клещей 

могут являться не только наземные млекопи-

тающие, с которыми ассоциированы B. afzelii, 

но и птицы, являющиеся более частыми хозяе-

вами B. garinii. Ранее на территории Финляндии 

была выявлена преимущественная ассоциация 

боррелий вида B. garinii с таежными клещами 

по сравнению с европейским лесным клещом 

[12]. В нашем исследовании установлена преи-

мущественная циркуляция вида B. afzelii в кле-

щах при сборе с растительности в наземных 

стациях. В то же время, присутствие клещей 

I. ricinus, превалирующих по распространеннос-

ти на более западных территориях Курортного 

района Санкт-Петербурга может отмечаться как 

свидетельство симпатрии двух видов иксодид 

в наземных экосистемах в месте сбора, так и на-

блюдаться в связи с заносом предимагинальных 

стадий европейского лесного клеща с прокор-

мителями-птицами, однако это предположение 

требует более детального исследования.

Спорным моментом является вопрос о пер-

систенции генетических маркеров патогенов 
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в клещах и истинные уровни бактерионоситель-

ства. С одной стороны, длительная циркуляция 

свободной ДНК в организме переносчика мало-

вероятна, с другой стороны, ряд исследователей 

указывает на то, что высокая чувствительность 

метода ПЦР позволяет выявлять присутствие 

нежизнеспособных бактериальных клеток, 

что не является истинной превалентностью. 

Применяется бактериологическое исследова-

ние на присутствие боррелий, однако методы 

темнопольной микроскопии и посева на среды 

не являются столь же высокочувствительными, 

как амплификационные методы детекции [15]. 

Ранее была описана трасновариальная и транс-

стадийная передача некоторых видов боррелий 

у разных клещей-переносчиков, включая та-

ежного и европейского лесного клеща, с раз-

ной частотой в различных моделях [1, 9, 14, 18]. 

Стоит отметить, что европейские исследовате-

ли в большинстве случаев приравнивают по-

казатели обнаружения ДНК патогенов, пере-

даваемых с укусом клеща, у переносчиков к их 

реальной превалентности [11, 12].

Выявленная нами распространенность ге-

нетических маркеров боррелий в иксодидах 

является относительно невысокой по сравне-

нию с данными других исследователей [11, 17], 

однако соотносится с показателем инфици-

рованности клещей боррелиями в некоторых 

других мегаполисах Восточной Европы [16]. 

Наблюдаемый уровень инфицированности пе-

реносчиков свидетельствует о достаточно высо-

ком риске заражения ИКБ при присасывании 

клеща в лесопарковых зонах на северном побе-

режье Финского залива, активно посещаемых 

жителями Санкт-Петербурга с рекреационны-

ми целями.

Количество пострадавших от укусов клещей 

в Курортном районе Санкт-Петербурга за пе-

риод 2013–2016 гг. в среднем составляла 154 че-

ловека в год, в отдельные годы достигая макси-

мума — 245 человек. Средняя заболеваемость 

ИКБ на территории Курортного района Санкт-

Петербурга за 2013–2016 гг. составляла 101 слу-

чай на 100 тыс. населения. Несмотря на отно-

сительно невысокую, по сравнению с количе-

ством пострадавших от укусов, заболеваемость 

жителей района болезнью Лайма, можно ут-

верждать, что на территории Курортного райо-

на присутствуют очаги ИКБ и что циркуляция 

боррелий в иксодовых клещах в лесопарках 

на территории города создает потенциальную 

опасность заражения. Уровень инфицирован-

ности патогенными боррелиями клещей, сня-

тых с людей, на территории Санкт-Петербурга 

и Ленинградской области, выявленный нами 

ранее, незначительно отличался от аналогич-

ного, установленного в данном исследовании 

при исследовании голодных клещей [4].

В результате исследования установлена 

превалентность патогенных боррелий у иксо-

дид в лесопарковых зонах мегаполиса Санкт-

Петербурга. Выявлена циркуляция двух видов 

комплекса B. burgdorferi s.l., причем возможна 

микст-инфекция переносчика боррелиями 

двух видов. Обитающие в рекреационных зонах 

клещи I. persulcatus могут представлять опас-

ность для здоровья горожан. Мониторинг за за-

раженностью клещей в биотопах является важ-

ным для прогнозирования эпидемиологичес-

кой ситуации по болезни Лайма на территории 

мегаполиса и совершенствованию профилак-

тики этой и других инфекций, передаваемых 

с укусом клеща.
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