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Аннотация. В статье приведён анализ научной литературы по проблеме иксодовых 
клещевых боррелиозов, связанных с Borrelia miyamotoi, представлены результаты 
рекогносцировочных исследований по поиску очагов B. miyamotoi на территории 
Прибайкалья. ДНК B. miyamotoi обнаружена в клещах двух видов (I. persulcatus, 
H. сoncinna) на территории Эхирит-Булагатского, Иркутского, Качугского районов 
Иркутской области. ДНК B. miyamotoi в клещах выявляется реже, чем ДНК борре-
лий комплекса B. burgdorferi s. l. Показана возможность инфицирования клещей 
двумя видами боррелий – B. miyamotoi и B. burgdorferi s. l. 
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Введение  

Иксодовые клещевые боррелиозы (ИКБ) – природно-очаговые транс-
миссивные заболевания, занимающие по широте распространения и уровню 
заболеваемости значительное место среди природно-очаговых инфекций [8; 
9; 16]. Возбудителями ИКБ являются спирохеты комплекса Borrelia burgdor-
feri sensu lato (s. l.), которые передаются человеку клещами рода Ixodes. По-
мимо боррелий комплекса B. burgdorferi s. l. не так недавно в клещах рода 
Ixodes выявлены спирохеты нового вида – Borrelia miyamotoi, генетически 
относимые к клещевым возвратным лихорадкам [29]. В последние годы в 
научной литературе отмечается, что ДНК B. miyamotoi выявляется в крови 
больных людей с рецидивирующими признаками лихорадки, возникающей 
после присасывания иксодовых клещей. Отсутствие патогномоничных сим-
птомов, а также схожесть проявлений инфекции, вызванной B. miyamotoi, с 
безэритемными формами ИКБ, лихорадочными формами клещевого энце-
фалита и другими заболеваниями, возникающими после присасывания кле-
ща, значительно осложняют их клиническую дифференциальную диагно-
стику. Очаги ИКБ на территории Иркутской области обследуются начиная с 
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1994 г. Встречаемость же B. miyamotoi в иксодовых клещах на территории 
России на сегодняшний день мало изучена, а информация о наличии очагов 
данной инфекции на территории Прибайкалья на момент проведения наших 
исследований полностью отсутствовала.  

ИКБ протекают в острой, а чаще в хронической форме, и представляют 
серьёзную опасность для здоровья человека, поскольку проявляются в виде 
множественных органных повреждений. Наличие мигрирующей эритемы 
при ИКБ является достаточным критерием для постановки диагноза, диаг-
ностика безэритемных форм зачастую затруднена. Боррелиоз поддаётся те-
рапии антибиотиками на ранней стадии заболевания, при переходе в хрони-
ческую стадию лечение становится более длительным и сложным, поэтому 
актуальной проблемой является своевременная диагностика заболевания. 
Следует отметить, что отсутствие патогномоничных симптомов при борре-
лиозе B. miyamotoi, типичных для ИКБ (таких как эритема или первичный 
аффект) и совпадение проявлений инфекции B. miyamotoi с проявлениями 
клещевого энцефалита и безэритемных форм ИКБ значительно осложняют 
их клиническую дифференциальную диагностику. Критерии лабораторной 
диагностики патологических состояний, связанных с инфицированием B. 
miyamotoi, до сих пор не определены. В связи с этим необходима оценка 
эпидемиологической ситуации на территории Иркутской области. 

Цель работы – анализ научной литературы по проблеме ИКБ, связан-
ных с B. miyamotoi, изучение распространения данного возбудителя в при-
родных очагах Прибайкалья, сравнительный анализ частоты встречаемости 
боррелий комплекса B. burgdorferi s. l. и B. miyamotoi в различных видах ик-
содовых клещей. 

Боррелии, возбудители иксодовых и аргасовых клещевых боррелиозов, 
относятся к порядку Spirochaetales, семейству Spirochaetaceae, роду 
Borrelia. Насчитывается более 30 видов боррелий, переносимых клещами и 
вызывающих заболевания у животных и человека [9; 17; 37].  

Все известные виды рода Borrelia весьма схожи морфологически. Это 
грам-отрицательные палочки, имеющие под световым микроскопом вид из-
витой спирали. Спираль состоит из протоплазматического цилиндра с цито-
плазматической мембраной, покрытой пептидогликановым слоем.  
К концам боррелии прикреплены фибриллы (жгутики), число которых у 
разных штаммов может составлять от 4 до 11. Жгутики состоят из белка 
флагеллина и располагаются под трёхслойной наружной оболочкой, на по-
верхности которой находится комплекс липопротеидов. Жгутики и подвиж-
ность боррелий считаются основными условиями для инвазии в организм 
человека. Боррелии являются облигатными анаэробами, требующими осо-
бых условий для культивирования in vitro [14]. 

В настоящее время выделяют две большие самостоятельные группы 
боррелий [21], штаммы которых независимо от источника выделения и гео-
графического происхождения, морфологически сходны. 

Первая – это боррелии комплекса Borrelia burgdorferi sensu lato (s.l.), 
которые являются возбудителями ИКБ и представляют собой подвижную 
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спирохету длиной 20–30 мкм и шириной 0,2–0,3 мкм [17]. Своё название 
боррелии этой группы получили в честь В. Бургдорфера, изолировавшего в 
1982 г. спирохету от клеща Ixodes scapularis (I. dammini) [34]. В комплекс 
B. burgdorferi s. l. входит 18 геновидов [39], четыре из которых являются па-
тогенными для человека, а именно: B. burgdorferi sensu stricto (s. s.), B. afzelii, 
B. garinii [19; 36] и B. spielmanii [23]. Как известно, циркуляция возбудителей 
ИКБ осуществляется благодаря обмену между клещами-переносчиками и ре-
зервуарными хозяевами-позвоночными. Возбудители, клещи-переносчики и 
популяции позвоночных животных, поддерживающие их существование, 
образуют сложные трёхчленные паразитарные системы, характеризующиеся 
разветвлёнными связями между всеми составляющими [1]. 

ИКБ – группа этиологически самостоятельных полисистемных инфек-
ционных природноочаговых зоонозных заболеваний, которые характеризу-
ются большим полиморфизмом клинических проявлений с преимуществен-
ным поражением кожи, нервной системы, опорно-двигательного аппарата и 
сердца, нередко принимающих хроническое, рецидивирующее течение [5]. 
Данная группа инфекционных заболеваний является наиболее распростра-
нённой из всех передаваемых иксодовыми клещами инфекций. В США еже-
годно регистрируется около 16 тыс. случаев заболеваний [27], в Западной и 
Центральной Европе – 50 тыс. [32], в России – от 10 до 12 тыс. [10]. Ареал 
на территории России простирается от Балтийского до Тихоокеанского побе-
режья. Данное заболевание зарегистрировано на 68 административных терри-
ториях РФ [10]. Отмечается  весенне-летняя сезонность заболеваемости; пик 
её приходится на июль – август, что связано с активностью клеща 
I. persulcatus – основного переносчика боррелий [2]. 

Результаты исследований и клинических наблюдений последних лет 
позволяют предполагать, что от вида боррелий может зависеть характер ор-
ганных поражений у пациента. Так, получены данные о существовании ассо-
циации между B. garinii и неврологическими проявлениями, В. burgdorferi s. s. 
и Лайм-артритом, B. afzelii и хроническим атрофическим дерматитом, одна-
ко данная гипотеза остается спорной.  

В последние годы появились сообщения о возможности одновременно-
го присутствия боррелий разных групп и прочих патогенных для человека 
микроорганизмов: вируса клещевого энцефалита (ВКЭ), Anaplasma 
phagocytophilum, Ehrlichia muris и др. в организме мелких грызунов и в кле-
щах [3; 5; 7; 22]. 

Вторая группа – это боррелии клещевых возратных лихорадок (КВЛ, 
F, tick-born replasing fever, TBRF), передающиеся преимущественно аргасо-
выми клещами и являющиеся этиологическим агентом аргасового клещево-
го боррелиоза (АКБ) или клещевой возвратной лихорадкой (КВЛ) [35]. Ти-
пичными возбудителями КВЛ являются B. duttonii, B. parkeri, B. turicatae, 
B. hermsii и др. [12].  

АКБ – острое инфекционное заболевание из группы зоонозов, вызы-
ваемое боррелиями группы КВЛ, сопровождающееся лихорадочными реци-
дивирующими приступами и явлениями общей интоксикации. В качестве 
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переносчиков выступают аргасовые клещи, которые обитают в зонах пус-
тынь, полупустынь и субтропиков [15].  

Долгое время считалось, что боррелии данной группы переносятся в 
основном аргасовыми клещами рода Ornithodoros [35], однако в последнее 
время боррелии группы КВЛ обнаружены и у иксодовых клещей. Так, в ря-
де регионов нашей страны в иксодовых клещах были выявлены спирохеты 
вида B. miyamotoi [11; 13; 22]. Этот вид боррелий впервые был идентифици-
рован и изолирован из клещей I. persulcatus и из крови мышей Apodemus 
argenteus в Японии в 1995 г. [29]. Позднее B. miyamotoi была обнаружена в 
клещах вида I. ricinus в Германии и Швеции, а также I. pacificus и 
I. scapularis – в США [18; 25; 28; 40]. Также B. miyamotoi обнаружили у ди-
ких индеек [31]. К настоящему времени цикл трансмиссии B. miyamotoi в 
природе изучен недостаточно. Основным естественным резервуаром спиро-
хет этого вида, очевидно, являются мелкие млекопитающие [18; 30]. По 
данным литературы, уровень зараженности клещей B. miyamotoi значитель-
но ниже, чем боррелиями комплекса B. burgdorferi s. l. [20; 24; 26; 28; 38]. 
Однако в ряде регионов России этот показатель достигает 6,3 %, а в отдель-
ных районах составляет 16 % [3; 6].  

Клиническая картина заболевания, вызванного B. miyamotoi, описана 
только в единичных работах [4; 6]. Результаты клинических наблюдений 
свидетельствуют о том, что проявления заболевания, вызванного 
B. miyamotoi, имеют существенные отличия от «классического» ИКБ, ассо-
циированного с B. burgdorferi s. l. [4; 6]. Так, у инфицированных этими борре-
лиями людей в месте укуса клеща почти не наблюдается первичный аффект, 
отсутствует эритема, характерно многократное чередование различных по 
продолжительности периодов лихорадки и апирексии [10]. Недавно опубли-
кованы данные о том, что причиной менингоэнцефалита у больного с иммуно-
супрессией явилась инфекция, вызванная боррелиями данного вида [33; 39], 
что еще раз подтверждает патогенность B. miyamotoi для человека. 

Исследования показали, что надежным инструментом для выявления 
присутствия B. miyamotoi в иксодовых клещах являются молекулярно-
биологические методы, в частности полимеразная цепная реакция (ПЦР), 
обладающая высокой специфичностью, чувствительностью и быстротой. 

Материалы и методы  

В 2009 г. на наличие ДНК B. burgdorferi s. l. и B. miyamotoi были иссле-
дованы образцы от 195 экз. клещей I. persulcatus и 57 экз. Haemaphysalis 
concinna, отловленных на флаг в природных очагах на территории трёх рай-
онов Иркутской области. 

Суммарные нуклеиновые кислоты экстрагировали из клещей с помо-
щью набора «Рибо-преп» (AmpliSens, ЦНИИ Эпидемиологии Роспотребнад-
зора, Москва). ДНК боррелий выявляли методом двухраундовой полимераз-
ной цепной реакции (ПЦР), как описано в [16]. Выявление ДНК боррелий ком-
плекса B. burgdorferi s. l. проводили с использованием праймеров, соответст-
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вующих консервативным участкам генов 5S и 23S рРНК. Для выявления ДНК 
B. miyamotoi использовали праймеры, направленные к гену р66. 

Результаты и обсуждение  

Для сравнительного анализа частоты встречаемости ДНК B. miyamotoi 
и B. burgdorferi s. l. было проведено одновременное выявление нуклеиновых 
кислот данных возбудителей в голодных имаго клещей, собранных с расти-
тельности на флаг на территории трёх административных районов Иркут-
ской области: Иркутского, Качугского и Эхирит-Булагатского. ДНК борре-
лий B. miyamotoi, как и ДНК B. burgdorferi s.l., была обнаружена в иксодо-
вых клещах, отловленных на территории всех трёх обследуемых районов 
(рис.). 

Рис. Карта-схема расположения на территории Иркутской области природных 
очагов, в которых выявлена циркуляция В. miyamotoi  

 
Генетический маркер (нуклеиновая кислота) B. miyamotoi обнаружен в 

клещах двух видов: I. persulcatus и H. concinna. В среднем ДНК боррелий 
комплекса B. burgdorferi s. l. была выявлена в 24,6 % клещей I. persulcatus и 
в 14,0 % клещей H. concinna. Встречаемость ДНК B. miyamotoi в этих видах 
иксодовых клещах была значительно ниже. Она составила 3,6 % для 
I. persulcatus и 3,5 % – для H. concinna (табл.).  
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В целом полученные нами данные коррелируют с результатами выяв-
ления B. miyamotoi из разных видов иксодовых клещей, полученных в эко-
системах природных очагов в различных странах мира. Так, в США в кле-
щах I. scapularis B. miyamotoi обнаружена в 2 % случаев, B. burgdorferi s. l. – в 
16 % [26]. В Германии инфицированность клещей I. ricinus B. miyamotoi  
составила 5 %, B. burgdorferi s. l. – 33 % [38]. В Швеции ДНК B. miyamotoi 
обнаружена в 0,7 % клещей I. ricinus, ДНК B. burgdorferi s. l. в 10 % [24]. В 
Чехии инфицированность клещей I. ricinus и B. burgdorferi s. l. B. miyamotoi 
составила 0,2 % и 30 % соответственно [20].  

Таблица 
Результаты исследования клещей, собранных на территории  

Иркутской области, на наличие ДНК B. miyamotoi и B. burgdorferi s.l 

Район сбора 
клещей 

Вид клеща 

Кол-во 
исследо-
ванных 
проб 

Выявлена 
ДНК  

B. miyamotoi 
(абс./%)  

Выявлена 
ДНК B. 

burgdorferi s. l. 
(абс./%)  

Микст-
инфици-
рование 
(абс./%)  

Эхирит-
Булагатский 

I. persulcatus 
H. concinna 

74 
57 

4/5,4 
2/3,5 

22/29,7 
8/14,0 

1/1,3 
– 

Иркутский  I. persulcatus 75 1/1,3 16/21,3 – 
Качугский I. persulcatus 46 2/4,3 10/21,7 – 

Всего 
I. persulcatus 
H. concinna 

195 
57 

7/3,6±1,33 
2/3,5±2,4 

48/24,6±3,08 
8/14,0±4,59 

1/0,5 
– 

 
Частота встречаемости ДНК B. burgdorferi s. l. и B. miyamotoi на терри-

тории разных районов Иркутской области значительно варьировала. Наи-
большие показатели зараженности клещей этими возбудителями отмечены 
на территории Эхирит-Булагатского района. В одном образце таёжного 
клеща из данного района одновременно обнаружена ДНК B. burgdorferi s. l. 
и B. miyamotoi.  

Частота встречаемости ДНК боррелий комплекса B. burgdorferi s. l. в 
клещах I. persulcatus была достоверно выше (р ≤ 0,01), чем в клещах 
H. concinna, что ещё раз доказывает, что основным переносчиком данных 
видов спирохет на территории Прибайкалья является именно таёжный клещ. 
Клещам H. concinna на территории Иркутской области отводится роль до-
полнительного переносчика B. burgdorferi s.l. 

В качестве переносчиков B. miyamotoi на территории Иркутской облас-
ти, по всей видимости, могут рассматриваться клещи I. persulcatus и 
H. concinna.  

Заключение  

Таким образом, ДНК B. miyamotoi обнаружена в иксодовых клещах на 
территории трёх исследовавшихся районов Иркутской области. На террито-
рии Эхирит-Булагатского района она выявлена в двух видах клещей 
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I. persulcatus и H. concinna. Сравнительный анализ полученных результатов 
показал, что ДНК B. miyamotoi в иксодовых клещах выявляется реже, чем 
ДНК комплекса боррелий комплекса B. burgdorferi s. l. В качестве перенос-
чиков B. miyamotoi на территории Иркутской области, по всей видимости, 
могут рассматриваться клещи I. persulcatus и H. concinna.  
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Circulation of Borrelia miyamotoi in Natural Foci  
of the Baikal Region 

I. V. Voytsekhovskaya1,2, I. V. Kozlova1,3, O. V. Suntsova1,  
O. V. Lisak1, E. K. Doroschenko1, Yu. P. Dzhioev1,3 

1Research Center of Family Health and Human Reproduction Problems SB RAMS, Irkutsk 
2Irkutsk State University, Irkutsk 
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Abstract. This article provides an analysis of the scientific literature on the issue of TBE 
associated with Borrelia miyamotoi and the results of reconnaissance studies to find foci 
of B. miyamotoi in the Baikal region. DNA of B.miyamotoi found in two species of ticks 
(I. persulcatus, H. concinna) in the three examined areas of Irkutsk region: Ekhirit-
Bulagatsky, Irkutsky and Kachugsky. In the ticks DNA of B. miyamotoi were detected 
less frequently than DNA of B. burgdorferi I. complex. Was shown the possibility of in-
fection of ticks with Borrelia of two species – B. miyamotoi and B. burgdorferi I. 

Keywords: ixodid tick-borne borreliosis, Borellia miyamotoi, genetic variability, natural focus. 
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