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АННОТАЦИЯ 
Исследованы зараженность преимагинальных фаз таежного клеща Ixodes persul-

catus и фоновых видов мелких млекопитающих возбудителями иксодовых клещевых бор-
релиозов на юге Западной Сибири. Обсуждаются сезонные изменения зараженности ре-
зервуарных хозяев и клещей, паразитирующих на них, спирохетами комплекса Borrelia 
burgdorferi sensu lato. 

ВВЕДЕНИЕ 

Иксодовые клещевые боррелиозы (ИКБ) являются наиболее распро-

страненными из всех передаваемых иксодовыми клещами инфекций. В США 

ежегодно регистрируется около 16 тыс. случаев заболеваний [1], в Западной 

и Центральной Европе - 50 тыс. [2], в России - от 10 до 12 тыс. [3]. В России 

наиболее напряженные очаги ИКБ выявлены на Среднем Урале, на юге За-

падной Сибири и юго-востоке Волго-Вятского региона [3,4]. 

Как известно, циркуляция возбудителей ИКБ – боррелий комплекса 

Borrelia burgdorferi sensu lato (s.l.) осуществляется благодаря обмену между 

клещами-переносчиками и резервуарными хозяевами-позвоночными. Возбу-

дители, клещи-переносчики и популяции позвоночных животных, поддержи-

вающие их существование, образуют сложные трехчленные паразитарные 

системы, характеризующиеся разветвленными связями между всеми состав-

ляющими. 

Взаимосвязи боррелий с переносчиками и резервуарными хозяевами, 

в особенности для природных очагов Азиатской части России, изучены сла-



 

бо. В целом известно, что в различных природных очагах боррелий могут 

хранить и передавать клещам-переносчикам 2-3 основных и до 10-15 второ-

степенных видов млекопитающих, а также птицы, кормящиеся на земле [5, 6, 

7, 8, 9, 10]. До недавнего времени в России спирохеты B. burgdorferi s.l. были 

изолированы всего от 10 видов мелких млекопитающих: рыжей 

(Clethrionomys glareolus), красной (Cl. rutilus), красно-серой (Cl. rufocanus) 

полевок, полевки-экономки (Microtus oeconomus) и темной полевки (M. 

agrestis), малой лесной (Apodemus uralensis), азиатской лесной (Ap. 

penninsulae) и полевой (Ap. agrarius) мышей, мыши-малютки (Micromys 

minutus) и обыкноновенной бурозубки (Sorex araneus) [3]. Более того, прича-

стность различных видов мелких млекопитающих к поддержанию цикла 

циркуляции боррелий установлена лишь для некоторых природных очагов 

ИКБ в южной лесостепи Прииртышья (Западная Сибирь), южно-таежных ле-

сов Западного Урала и хвойно-широколиственных лесов Дальнего Востока 

[5, 11, 12, 13, 14, 15]. 

В обзоре Р.Л. Наумова и И.С. Васильевой [16] обозначен ряд вопро-

сов, решение которых во многом может способствовать пониманию меха-

низмов взаимодействия представителей комплекса B. burgdorferi s.l., клещей-

переносчиков и теплокровных животных. В их числе сезонные изменения, 

происходящие в течение лета в популяциях клещей и мелких млекопитаю-

щих, которые могут быть ключом к выявлению факторов, определяющих 

уровень риска заражения людей. Вместе тем, сезонная динамика развития 

эпизоотитического процесса ИКБ у резервуарных хозяев остается очень сла-

бо изученной, в том числе и в природных очагах инфекции на юге Западной 

Сибири.  

Таким образом, цель нашего исследования заключается в выявлении 

основных видов мелких млекопитающих, поддерживающих циркуляцию 

боррелий в природных очагах ИКБ на территории северной лесостепи При-

обья, и изучении сезонной динамики зараженности возбудителями резерву-

арных хозяев и паразитирующих на них клещей-переносчиков. 



 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Материал собирали с мая по август 2000-2002 гг. на участке стацио-

нарных наблюдений в окрестностях Новосибирского Академгородка, кото-

рый расположен на границе северной лесостепи и подтаежных лесов [17]. 

Массивы осиново-березовых и березово-сосновых лесов, примыкающие со 

всех сторон к жилым кварталам Академгородка, используются как лесопарк 

и подвержены интенсивной рекреационной нагрузке [18]. По мере удаление 

от Академгородка степень рекреационной деградация уменьшается, но под-

стилка и травостой в той или иной степени нарушены повсеместно. 

Отлов мелких млекопитающих проводили в стандартные 50-метровые 

канавки с пятью цилиндрами и в ловушко–линии [19, 20]. Проверку ловчих 

канавок осуществляли ежедневно с 8-00 до 9-00 с начала июня по конец ав-

густа. Линии из 20 живоловок, выставлявшихся с интервалом 10 м на двое 

суток, проверяли ежедневно утром с 8-00 до 9-00 и вечером с 19-00 до 20-00 

с начала мая по конец августа. В каждом из пунктов отлова линию живоло-

вок выставляли один раз в месяц. Всего отработано около 5,5 тыс. цилиндро- 

и 2,5 тыс. ловушко -суток.  

Личинок и нимф таежного клеща Ixodes persulcatus собирали при па-

разитологическом осмотре мелких млекопитающих. Пойманных зверьков 

помещали в полотняные мешочки, доставляли в полевую лабораторию и 

проводили осмотр на эктопаразитов по общепринятой методике [21, 22, 23]. 

У каждой особи при вскрытии определяли: вид, пол, возраст, генеративное 

состояние. 

Напитавшихся на еже таежных клещей собирали следующим обра-

зом: животное помещали в клетку с решетчатым дном, которая была уста-

новлена над кюветой с водой, чтобы предотвратить расползание отпавших 

клещей. Сбор клещей проводили ежедневно с 9-00 до 10-00 до полного отпа-

дения напитавшихся паразитов. Собранных со зверьков клещей хранили в 

пластиковых пробирках, которые помещали в холодильник (+ 6°С) до иссле-

дования. Срок хранения не превышал 48 часов. Всего осмотрено 253 зверька 



 

20-и видов, с которых собрано и исследовано на боррелий 285 личинок и 113 

нимф таежного клеща.  

В качестве основного показателя, характеризующего пораженность 

хозяев личинками и нимфами, использован индекс обилия (ИО) (среднее 

число клещей в пересчете на одного зверька) [24]. Индикацию боррелий в 

клещах осуществляли микроскопированием фиксированных препаратов в 

проходящем свете или витальных препаратов в темном поле при общем уве-

личении ×800 [25, 26]. При обнаружении боррелий подсчитывали их общее 

количество в 250 полях зрения. 

Численность спирохет B. burgdorferi s.l., выявленных в клещах, оце-

нена с использованием индекса встречаемости [24]. Всего за период исследо-

ваний просмотрено 258 фиксированных и 127 витальных препаратов из час-

тично напитавшихся личинок, 115 фиксированных и 57 витальных препара-

тов из частично или полностью напитавшихся нимф. 

На наличие ДНК боррелий исследованы три вида мелких млекопи-

тающих (обыкновенная бурозубка, полевая мышь и красная полевка). Пробы 

тканей брали в стерильных условиях у зверьков, отловленных живыми, не 

позднее чем через 30 мин после забоя. Органы помещали в стерильные про-

бирки типа Eppendorf и хранили при -70°С до исследования. Для выделения 

ДНК использовали кусочки тканей ушных раковин размером 4×4 мм и весь 

мочевой пузырь. 

Для выделения ДНК образцы инкубировали в растворе 4М гуанидин-

тиоцианата при температуре +55° С в течение 60 мин. Далее проводили фе-

нольно-хлороформную депротеинизацию, после чего суммарное количество 

ДНК осаждали в течение ночи под 96% этанолом при -20° С. Полученные 

осадки растворяли в 100–150 мкл бидистилированной воды в течение ночи 

при +4° С. 

Выявление специфической ДНК B. burgdorferi s.l. в клещах и пробах 

тканей мелких млекопитающих проведено с помощью прямой полимеразной 

цепной реакции (ПЦР) по Д. Постик с соавт. [27] с некоторыми изменениями 



 

[28, 29, 30]. В качестве положительного контроля в ПЦР использована ДНК 

B. burgdorferi sensu stricto (штамм В31), любезно предоставленная профессо-

ром F.С. Cabello (New Your Medical College, Valhalla, NY, США), в качестве 

отрицательного контроля - бидистилированная вода. Амплификация прове-

дена в многоканальном амплификаторе «Терцик» (НПО МолБио, Москва). 

Результаты ПЦР проанализированы по флюоресценции интеркалированного 

в ДНК бромистого этидия после электрофореза в 2% агарозном геле в 1×ТВЕ 

(50мМ трис-боратный буфер, рН 8,3, 1мМ ЭДТА) при 250С и напряженности 

электрического поля 5-7 В/см. Всего проанализировано 276 изолятов от 138 

зверьков.  

Показатели зараженности личинок и нимф, снятых с отдельных видов 

зверьков и уровни зараженности обыкновенной бурозубки, полевой мыши и 

красной полевки были близки и достоверно не различались, поэтому для ана-

лиза сезонных изменений и динамики зараженности мелких млекопитающих 

использованы суммарные показатели по этим видам.  

Оценка достоверности различий показателей зараженности проведена 

по t-критерию для выборочных долей [31, 32]. Поскольку распределение 

клещей на зверьках отличалось от модели нормального распределения, дос-

товерность различий средних величин (индексов обилия) оценивали с ис-

пользованием непараметрического критерия Манн-Уитни [33]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Пораженность различных видов мелких и средних млекопитаю-

щих преимагинальными фазами таежного клеща. В районе работ зареги-

стрировано 24 вида мелких млекопитающих, на подавляющем большинстве 

которых отмечено паразитирование преимагинальных фаз развития таежного 

клеща. Фоновыми видами являются красная полевка, полевка-экономка, 

мышь–малютка (Micromys minutus), обыкновенная и малая (S. minutus) буро-

зубки [34].  



 

За период исследований выявлено паразитирование личинок таежного 

клеща I. persulcatus на 21 виде мелких и средних млекопитающих, а парази-

тирование нимф – на 18 видах. По уровню пораженности личинками и ним-

фами мелкие насекомоядные резко отличаются от большинства видов лесных 

грызунов. На большинстве видов бурозубок, а также на водяной куторе 

(Neomys fodiens) и сибирской белозубке (Crocidura sibirica) обилие личинок, 

как правило, не превышает 1 (ИО от 0,1 до 0,8), а обилие нимф крайне низко 

(0,01 до 0,05). Для большинства видов мышей и полевок обилие личинок (0,7 

до 4,0) и нимф (0,1 до 0,6) приблизительно в 5-10 раз выше. С более крупных 

по размеру видов грызунов и насекомоядных, к которым относятся обыкно-

венный хомяк (Cricetus cricetus), обыкновенный бурундук (Tamias sibiricus) и 

белогрудый еж (Erinaceus concolor) было снято больше паразитировавших 

нимф, чем личинок. 

Среди мелких млекопитающих высокой пораженностью преимаги-

нальными фазами таежного клеща характеризуются красная полевка и лесная 

мышовка, на которых отмечены максимальные показатели обилия личинок и 

нимф. Кроме того, по уровню обилия нимф выделялись узкочерепная полев-

ка (Microtus gregalis) и полевка-экономка. В северной лесостепи Приобья ос-

новными прокормителями личинок таежного клеща является обыкновенная 

бурозубка (от 9 до 51% всех прокормленных мелкими млекопитающими 

клещей этой фазы развития) и красная полевка (от 6 до 33%). К числу основ-

ных прокормителей нимф относятся красная полевка, лесная мышовка и по-

левка-экономка. Эти виды постоянно доминируют в сообществе мелких мле-

копитающих, для многих из них характерна высокая пораженность преима-

гинальными фазами клещей. 

Таким образом, преимагинальные фазы таежного клеща паразитируют 

на подавляющем большинстве видов мелких и средних млекопитающих, на-

селяющих лесные местообитания в районе исследований. В сообществах 

мелких млекопитающих наибольшее обилие личинок и нимф характерно для 



 

доминирующих в лесных местообитаниях видов грызунов - красной полевки 

и лесной мышовки. 

Встречаемость зараженных боррелиями личинок и нимф таежно-

го клеща на различных видах и демографических группах мелких мле-

копитающих. На зараженность B. burgdorferi s.l. исследованы личинки та-

ежного клеща, снятые с 18 видов зверьков (табл. 1). В целом, процент зара-

женных клещей этой фазы развития составил 6,3±1,4%. Боррелии обнаруже-

ны в личинках, паразитировавших на 9 видах зверьков: обыкновенной и 

средней бурозубках, обыкновенной мышовке, полевой мыши, красной, крас-

но-серой, рыжей и узкочерепной полевках, а также на белогрудом еже. 

 

Таблица 1. 

Встречаемость (%±SE) зараженных боррелиями личинок и нимф таежного 

клеща I. persulcatus на различных видах мелких и средних млекопитаю-

щих. 

№ Вид Осмотрено 

зверьков 

Личинки Нимфы 

1. Sorex araneus 18 5,8±3,2 (52)* 0 (6) 
2. S. caecutiens 13 9,1±8,7 (11) 0 (3) 
3. S. minutus 9 0 (9) 0 (2) 
4. Crocidura sibirica 5 0 (5) 0 (2) 
5. Neomys fodiens 3 0 (2) 50,0±50,0 (2) 
6. Sicista betulina 25 5,7±3,9 (35) 10,0±9,5 (10) 
7. Apodemus agrarius 19 11,1±7,4 (18) 16,7±15,2 (6) 
8. Ap. penninsulae 3 0 (4) - 
9. Micromys minutus 1 0 (1) - 
10. Rattus norvegicus 1 - 0 (1) 
1 Cricetus cricetus 1 - 0 (1) 
12. Clethrionomys rufocanus 24 3,8±3,7 (26) 11,1±10,5 (9) 
13. Cl. glareolus 20 14,3±5,9 (35) 0 (4) 
14. Cl.rutilus 45 3,7±2,6 (54) 13,5±5,6 (37) 



 

15. Microtus gregalis 3 50,0±50,0 (2) 20,0±17,9 (5) 
16. M. oeconomus 1 0 (1) 0 (1) 
17. M. agrestis 15 0 (16) 11,1±10,5 (9) 
18. M. rossomeridionalis 13 0 (11) 16,7±15,2 (6) 
19. Tamias sibiricus 3 0 (1) 0 (5) 
20. Erinaceus concolor 1 50,0±50,0 (2) 75,0±21,6 (4) 
 Всего 253 6,3±1,4 (285) 13,3±3,2 (113) 
 

* Примечание: в скобках приведено число исследованных клещей. 

 

Для перечисленных выше видов зверьков процент зараженных борре-

лиями личинок варьировал от 3,7±2,6% (красная полевка) до 14,3±5,9% (ры-

жая полевка). Однако, различия встречаемости зараженных личинок, парази-

тировавших на отдельных видах хозяев, не были достоверными.  

На зараженность боррелиями исследованы нимфы, снятые с 18 видов 

мелких и средних млекопитающих (см. табл. 1). Общий процент зараженных 

нимф составил 13,3±3,2, что достоверно выше аналогичного показателя для 

личинок (p<0,05). Паразитирование зараженных боррелиями нимф отмечено 

на 9 видах зверьков - водяной куторе, лесной мышовке, полевой мыши, крас-

но-серой, красной, узкочерепной, темной и восточноевропейской (M. rossom-

eridionalis) полевках и белогрудом еже. Для нимф, паразитировавших на 

красной полевке, показатель зараженности составил 13,5±5,6% и был при-

близительно таким же, как и для всех исследованных клещей этой фазы.  

Анализ распределения зараженных личинок и нимф, паразитировав-

ших на зверьках, показал, что самцы-сеголетки, принимающие участие в 

размножении, заражают личинок таежного клеща чаще, чем перезимовавшие 

самцы. Максимальный процент зараженных личинок (21,2±7,1%, n=33) отме-

чен на самцах-сеголетках, принимающих участие в размножении. Этот пока-

затель достоверно выше доли зараженных личинок, снятых с перезимовав-

ших самцов (6,2±2,7%, n=80, p<0,05). Вместе с тем, сравнительная оценка 

уровней зараженности личинок, паразитирующих на самцах и самках этих 



 

двух демографических групп, не выявила достоверных различий, связанных с 

полом, возрастом и генеративным состоянием зверьков. Процент зараженных 

личинок, снятых с половозрелых зверьков и зверьков, не участвующих в раз-

множении, не различался (10,6±2,9%, n=113 и 7,2±3,1%, n=69, соответствен-

но).  

Зараженность боррелиями фоновых видов мелких млекопитаю-

щих. Для исследования на зараженность B. burgdorferi s.l. были выбраны три 

фоновых вида мелких млекопитающих, принадлежащих к различным таксо-

нам и различавшихся по уровню обилия личинок и нимф таежного клеща: 

обыкновенная бурозубка, полевая мышь и красная полевка. Специфическая 

ДНК боррелий выявлена у 27 (19,6±3,4%) из 138 исследованных зверьков 

(табл. 2). ДНК боррелий обнаружена в 16,6±3,2% проб, выделенных из тка-

ней ушных раковин, и 10,9±2,7% проб, выделенных из тканей мочевого пу-

зыря. У 6,5± 2,0% зверьков ДНК возбудителя выявлена одновременно в про-

бах из тканей ушных раковин и мочевого пузыря.  

 

Таблица 2. 

Частота выявления специфической ДНК B. burgdorferi s.l. у фоновых видов 

мелких млекопитающих и пораженность зверьков клещами-переносчиками 

Выявлено зараженных боррелия-
ми, 

%±SE (n)* 

Обилие преимаги-
нальных фаз I. persul-

catus, 
M±SD (n)** 

Вид 

ушные 
раковины 

мочевые 
пузыри 

всего 
 

личинки нимфы 



 

Sorex araneus 12,9±6,4 

(31) 

3,2±3,2 

(31) 

12,1±5,7 

(31) 

0,3±0,8 

(350) 

0,01±0,1 

(350) 

Apodemus 

agrarius 

12,9±6,4 

(31) 

12,9±6,4 

(31) 

15,6±6,4 

(31) 

1,3±3,0 

(103) 

0,03±0,2 

(103) 

Clethrionomys 

rutilus 

21,0±4,7 

(76) 

14,5±4,0 

(76) 

24,3±5,0 

(76) 

4,4±7,9 

(145) 

0,3±0,8 

(145) 

Всего 16,7±3,2 

(138) 

10,9±2,7 

(138) 

19,6±3,4 

(138) 

1,5±4,4 

(598) 

0,1±0,4 

(598) 
 
* - SE – ошибка доли, n – количество исследованных зверьков. 
** - M – среднее арифметическое, SD – стандартное отклонение, n – количе-
ство осмотренных зверьков. 

 

Изменения зараженности боррелиями личинок и нимф таежного 

клеща в ходе летнего сезона и динамика эпизоотического процесса у 

мелких млекопитающих. Тенденции изменений зараженности были 

сходными для личинок и нимф (табл. 3). От июня к июлю процент зара-

женных клещей обеих фаз развития, снятых со зверьков, увеличился при-

близительно в 2 раза. Вместе с тем, в августе зараженных личинок и нимф 

на зверьках обнаружено не было.  

 

Таблица 3. 

Встречаемость (%±SE) зараженных боррелиями личинок и нимф таежного 

клеща на мелких млекопитающих в ходе летнего сезона (данные световой 

микроскопии). 

Месяц Личинки Нимфы 

Май 0 

(1) 

0 

(2) 

Июнь 4,4±2,1 

(91) 

10,0±4,2 

(50) 



 

Июль 9,3±2,4 

(151) 

20,8±5,9 

(48) 

Август 0 

(42) 

0 

(13) 

 

Общая зараженность зверьков с мая по июль была приблизительно 

одинаковой – от 16,4 до 21,2% (табл. 4), а доля зверьков, у которых специ-

фическая ДНК B. burgdorferi s.l. выявлялась в пробах из ушных раковин, 

была максимальной в мае, постепенно снижаясь к июлю. 

 

Таблица 4. 

Сезонные изменения зараженности боррелиями мелких млекопитающих (по 

данным ПЦР) и их пораженности преимагинальными фазами таежного кле-

ща. 

Выявлено зараженных 

боррелиями, 

%±SE (n) 

Обилие преимагиналь-

ных фаз I. persulcatus, 

M±SD (n) 

Месяц 

ушные ра-

ковины 

мочевые 

пузыри 

личинки нимфы 

Май 21,2±9,3 

(19) 

0 

(19) 

2,6±5.0 

(17) 

0,4±0,7 

(17) 

Июнь 11,5±4,1 

(59) 

6,6±3,2 

(61) 

3,5±7,8 

(138) 

0,2±0,8 

(138) 

Июль 8,2±3,5   

(60) 

13,1±4,3 

(61) 

1,3±3,1 

(195) 

0,05±0,3 

(195) 

 

В противоположность этому, ни у одного из мелких млекопитающих, от-

ловленных в мае, ДНК боррелий не была обнаружена в пробах из мочевого 



 

пузыря. В июне отмечены первые зверьки, у которых боррелии присутст-

вовали во внутренних органах, а в июле их процент был самым высоким за 

период наблюдений. Сравнение показало, что в мае и в июле распределе-

ние изолятов ДНК боррелий среди положительных проб из тканей ушных 

раковин и мочевого пузыря достоверно различалось (χ2=4,65; d.f.=1; 

p<0,05). Снижение доли грызунов и насекомоядных, у которых боррелий 

выявляли в пробах тканей из ушных раковин, наблюдалось от мая к июлю, 

параллельно уменьшению обилия личинок и нимф таежного клеща. Одно-

временно с этим увеличивался процент зверьков, у которых ДНК боррелий 

детектировали в пробах из мочевого пузыря. 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Поскольку клещи-переносчики практически не передают B. burgdorferi s.l. 

трансовариально, очевидно, что подавляющее большинство инфицированных 

личинок, снятых со зверьков, получили возбудителей при питании на зара-

женных хозяевах. По данным литературы, зараженность голодных личинок 

клещей рода Ixodes в природе обычно не превышает 1-2% [35, 36]. Установ-

лено также, что трансовариальный путь передачи боррелий у таежного клеща 

не оказывает существенного влияния на зараженность всех последующих фаз 

развития переносчика [37]. Выявленная в ходе исследования тенденция к 

увеличению уровня зараженности боррелиями по ходу развития известна для 

ряда видов клещей–переносчиков [38, 39]. Предполагается, что такое увели-

чение обусловлено высокой эффективностью трансфазовой передачи борре-

лий, в результате чего при каждом питании на зараженном хозяине происхо-

дит накопление возбудителя [40]. 

Зараженные боррелиями личинки и нимфы были сняты нами с боль-

шей части видов исследованных зверьков. По-видимому, все эти виды насе-

комоядных и грызунов способны передавать боррелий преимагинальным фа-

зам развития таежного клеща. Следует особо отметить, что в районе наших 

работ зараженные клещи были обнаружены на лесной мышовке и белогру-



 

дом еже – видах, не упоминавшихся ранее в литературе в качестве резерву-

арных хозяев боррелий. Обыкновенный еж (Erinaceus europaeus), вид, близ-

кородственный белогрудому ежу, известен как хозяин боррелий в Западной 

Европе [41, 42]. Лесная мышовка и белогрудый еж характеризуются высоки-

ми показателями обилия личинок и нимф таежного клеща, зверьки живут в 

природе несколько лет и впадают в зимнюю спячку. Вполне вероятно, что 

эти виды вовлечены в циклы циркуляции возбудителей ИКБ и способны эф-

фективно заражать паразитирующих на них клещей. 

Известно, что в популяциях мелких грызунов самцы, принимающие 

участие в размножении, прокармливают значительно больше личинок и 

нимф таежного клеща по сравнению с самками и неполовозрелыми сеголет-

ками [43, 44, 45]. Считается, что подавление иммунитета и обострение ин-

фекционных болезней свойственно именно самцам, активно участвующим в 

размножении [46, 47, 48, 49]. Анализ наших данных по зараженности личи-

нок, снятых с самок и самцов обеих возрастных групп, не выявил достовер-

ных отличий. Это, в свою очередь, позволяет предполагать об одинаковой 

степени участия зверьков разного пола в инфицировании паразитирующих на 

них клещей, независимо от уровня их пораженности личинками и нимфами. 

Исследования на зараженность боррелиями рыжей и красной полевок, 

полевки-экономки и обыкновенной бурозубки в природных очагах ИКБ юж-

но-таежных лесов Предуралья, проводившиеся методом посева проб тканей 

на питательную среду BSK, показали, что в подавляющем большинстве слу-

чаев возбудители выделяются из тканей ушных раковин и лишь пятая часть - 

из мочевых пузырей [5]. В противоположность этому, в Южной Германии, 

где в природе на зверьках паразитируют клещи I. ricinus, с помощью прямой 

ПЦР-детекции B. burgdorferi s.l. у мелких лесных грызунов достоверно чаще 

выявляли в пробах из мочевого пузыря, чем в пробах из ушных раковин [6]. 

При этом у 43,3% зараженных зверьков ДНК боррелий детектировали и в тех 

и в других пробах одновременно [6]. По-видимому, частота обнаружения 

боррелий во внутренних органах резервуарных хозяев, сильно варьирует в 



 

зависимости от места исследования, сроков сбора материала и чувствитель-

ности метода выявления возбудителей. 

Специфическая ДНК боррелий выявляется в пробах из мочевого пу-

зыря при развитии у зверьков генерализованной (системной) инфекции, ко-

гда возбудители, распространившись по организму с кровотоком, проникают 

во внутренние органы. По-видимому, в организме животных, у которых ДНК 

боррелий обнаружена только в пробах ушных раковин, системная инфекция 

либо еще не развилась, либо концентрация возбудителей во внутренних ор-

ганах ниже порога чувствительности метода. С некоторой долей условности 

такая фаза инфекции может быть отнесена к начальной, при которой возбу-

дители локализованы только в базальном и сосочковом слоях эпидермиса. 

По данным оценок, выполненных с помощью прямого ПЦР-

детектирования, общая зараженность четырех видов грызунов в Южной Гер-

мании составила 50% [6]. Приблизительно такой же общий показатель зара-

женности грызунов и насекомоядных приводится для южно-таежных лесов 

Предуралья (51,8%) [5] и для южной лесостепи Прииртышья (47,9%) [14]. В 

северной лесостепи Приобья общая зараженность зверьков значительно ни-

же, что согласуется с невысокой зараженностью имаго таежных клещей [30]. 

Согласно имеющимся в литературе сведениям, на большей части ев-

ропейской территории России рыжие полевки являются основными резерву-

арными хозяевами боррелий. Восточнее эта роль переходит к другим пред-

ставителям рода Clethrionomys – красной и красно-серой полевкам [3, 50]. 

Поскольку эффективность трансовариальной передачи боррелий 

крайне низка, считается, что основная роль в заражении мелких млекопи-

тающих принадлежит нимфам. В среднем, обилие нимф на полевых мышах и 

обыкновенных бурозубках в 10-30 раз меньше, чем на красных полевках. 

Однако, процент зараженных боррелиями полевых мышей и обыкновенных 

бурозубок всего лишь в 1,6-2 раза ниже, чем процент зараженных красных 

полевок. Таким образом, прямая связь между уровнями обилия нимф и зара-



 

женностью для исследованных видов мелких млекопитающих не прослежи-

вается.  

Нимфы таежного клеща крайне редко паразитируют на мелких лес-

ных землеройках, в частности, на обыкновенных бурозубках [51]. Вместе с 

тем, при микроскопических исследованиях мазков крови и мазков-

отпечатков внутренних органов обыкновенных бурозубок выявляли спирохе-

топодобные микроорганизмы [15, 52, 53]. От этого вида насекомоядных были 

получены изоляты боррелий, принадлежность которых к комплексу B. 

burgdorferi s.l. была подтверждена в непрямой реакции иммунной флуорес-

ценции (нРИФ) или с помощью молекулярно-генетических методов [3, 13]. В 

этой связи закономерен вопрос о путях заражения этих насекомоядных бор-

релиями. Вполне вероятно, что заражение бурозубок все же осуществляется 

личинками. Однако, данное объяснение не согласуется с тем, что на настоя-

щий момент известно о трансовариальной передаче возбудителей ИКБ у та-

ежного клеща [37]. Очевидно, что для выяснения этого вопроса необходимы 

дальнейшие исследования. 

По нашим данным, максимальный процент зараженных боррелиями 

личинок и нимф, паразитировавших на зверьках, приходится на июль, тогда 

как сезонный пик обилия клещей отмечается в конце мая и июне. Следова-

тельно, сезонный максимум зараженности сдвинут приблизительно на месяц 

позже по сравнению с сезонным максимумом обилия клещей. Это согласует-

ся с материалами наблюдений за популяцией рыжих полевок в Южной Шве-

ции, которые показали, что зверьки наиболее эффективно заражают парази-

тирующих на них личинок I. ricinus через один-два месяца после сезонного 

пика обилия клещей [54, 55]. Напротив, в природных очагах ИКБ в Новго-

родской области не было отмечено сезонных изменений уровня зараженно-

сти личинок и нимф I. persulcatus, который был крайне высок и на протяже-

нии всего периода активности клещей составлял 100% [53]. 

Вполне вероятно, что зарегистрированное нами увеличение частоты 

встречаемости зараженных личинок от июня к июлю, наблюдавшееся вслед 



 

за пиком обилия переносчиков, обусловлено ростом доли в популяциях хозя-

ев инфицированных боррелиями зверьков, способных передавать их питаю-

щимся личинкам и нимфам. Возможно, что снижение зараженности личинок 

в августе связано с тем, что в этот период в популяциях хозяев преобладают 

зверьки-сеголетки поздних генераций, которые практически не контактируют 

с нимфами клещей и, как следствие этого, инфицированы в значительно 

меньшей степени. 

В районе наших исследований снижение доли грызунов и насекомояд-

ных, у которых выявлены боррелии в пробах тканей из ушных раковин, на-

блюдалось от мая к июлю, параллельно уменьшению обилия личинок и нимф 

таежного клеща. Одновременно с этим увеличивался процент зверьков, у ко-

торых ДНК боррелий детектировали в пробах из мочевого пузыря. Анало-

гичное увеличение частоты выявления генерализованной инфекции у мелких 

млекопитающих наблюдалось в июле и начале августа при выделении возбу-

дителей из проб внутренних органов на искусственную питательную среду в 

Прииртышье [13] и при микроскопировании мазков крови и отпечатков 

внутренних органов в Новгородской обл. [53]. Следовательно, при использо-

вании различных методов были отмечены сходные тенденции к увеличению 

доли зверьков с системной инфекцией к середине летнего сезона, которое 

следует за сезонным пиком обилия клещей.  

Существование большого интервала между сезонными максимумами 

зараженности зверьков боррелиями и обилия клещей может быть объяснено 

длительными сроками развития генерализованной инфекции, которая у мел-

ких грызунов выявляется не ранее чем через две-четыре недели после перво-

начального заражения [56,57,58].  

Известно, что передача боррелий от зараженных клещей к незара-

женным может осуществляться при питании из общего очага воспаления 

[59,60]. Однако эксперименты на лабораторных мышах показали, что вероят-

ность такой передачи крайне низка [61]. Клещи наиболее эффективно зара-

жаются при наличии у хозяев генерализованной инфекции: приблизительно 



 

через 2-4 недели после первоначальной инокуляции боррелий такие зверьки 

передают возбудителей практически всем переносчикам [40,57,62]. Весьма 

вероятно, что описанные выше изменения зараженности боррелиями парази-

тирующих на зверьках личинок и нимф, обусловлены тем, что доля мелких 

млекопитающих с генерализованной инфекцией нарастает к середине лета, 

следовательно, возрастает и интенсивность передачи от резервуарных хозяев 

переносчикам. 

Судя по приведенным выше данным, максимальная интенсивность 

передачи возбудителей ИКБ по нисходящей (от зараженных переносчиков 

незараженным резервуарным хозяевам) и по восходящей (от зараженных хо-

зяев незараженным клещам) ветвям цепи циркуляции приходится на разные 

периоды летнего сезона. Циркуляция по нисходящей ветви преобладает на 

пике обилия паразитирующих клещей, а по восходящей – приблизительно на 

4 недели позже, в период, когда у большинства зараженных зверьков разви-

вается генерализованная инфекция. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В северной лесостепи Приобья паразитирование зараженных возбу-

дителями ИКБ личинок или нимф таежного клеща отмечено на 12 из 18 ис-

следованных видов мелких млекопитающих. Общая зараженность боррелия-

ми мелких грызунов и насекомоядных составляет около 20%. Несмотря на 

значимые различия в уровне обилия личинок и нимф таежного клеща на фо-

новых видах зверьков, специфическая ДНК B. burgdorferi s.l. обнаруживается 

у обыкновенной бурозубки, полевой мыши и красной полевки приблизитель-

но с одинаковой частотой. Судя по уровню зараженности личинок, паразити-

рующих на зверьках, наибольший вклад в передачу боррелий переносчиками 

осуществляют половозрелые самцы сеголетки. 

Анализ сезонной динамики обилия личинок и нимф на зверьках, их 

зараженности боррелиями, а также изменений соотношения мелких млекопи-

тающих с начальной и генерализованной формами инфекции дает основания 



 

считать, что в начале сезона паразитирования клещей преобладает передача 

возбудителей от переносчиков резервуарным хозяевам, а в конце этого сезо-

на – доминирует передача от хозяев переносчикам. 
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