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АНОТАЦІЯ 

Пантелеєнко О. В. «Лайм-бореліоз собак в Україні (еколого-епізоотичні 

особливості, молекулярно-генетична характеристика збудника та удосконалення 

діагностики)». − Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії за 

спеціальністю 211 – Ветеринарна медицина (21 – Ветеринарна медицина). 

Білоцерківський національний аграрний університет. Біла Церква, 2024. 

Дисертаційна робота присвячена вивченню еколого-епізоотичних 

аспектів лайм-бореліозу в Україні. У роботі досліджено поширення іксодових 

кліщів (переносників) та патогенних геновидів борелій комплексу Borrelia 

burgdorferi sensu lato. Провели молекулярно-генетичну характеристику збудника 

хвороби. Вивчили епізоотичну ситуацію щодо лайм-бореліозу у собак та 

визначено еколого-кліматичні чинники, що впливають на поширення хвороби в 

Україні. Встановили найпоширеніші клінічні ознаки хвороби у собак та 

вдосконалено діагностичні підходи. Визначили кореляційні зв’язки між 

поширеністю лайм-бореліозу у людини і собак в адміністративних та 

географічних регіонах України. 

Встановлено, що іксодові кліщі поширені у різних ландшафтах. 

Дослідженнями, проведеними на півночі України (Київська область), в центрі 

(Черкаська область) та на півдні (Миколаївська область), виявлено відмінності у 

поширенні різних видів кліщів залежно від регіонів та особливостей їх 

біоценозів. 

За результатами досліджень, в урбобіоценозах Київської області 

переважали кліщі виду Ixodes ricinus (79,7 %), що вірогідно перевищувало частку 

Dermacentor reticulatus (20,3 %) (p<0,0001). На відміну від цього, у природних 

біоценозах Черкаської області більш поширеними були кліщі виду Dermacentor 

reticulatus (72,7 %) ніж Ixodes ricinus (27,3 %) (p<0,0001). На півдні, у 

Миколаївській області, переважали кліщі виду Hyalomma marginatum (76,4 %), 

які були зібрані лише з продуктивних тварин, тоді як Dermacentor reticulatus 

(16,2 %) та Ixodes ricinus (7,4 %) були менш поширені в цьому регіоні (p<0,0001). 
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Встановлено, що щільність заселення територій іксодовими кліщами та їх 

видовий склад залежить від типу і умов мікроклімату біотопів. Зокрема, в 

антропогенно-трансформованому лісовому біотопі загальний показник 

щільності заселення іксодовими кліщами був в 1,6 раза вищим, ніж у 

природному лучному біотопі (p=0,0114). У лісовому біотопі спостерігався вищий 

рівень заселення кліщами Ixodes ricinus (95,2 %; 67,8 екз/км2), де вони 

зустрічалися в 20 разів частіше, ніж Dermacentor reticulatus (4,8 %; 3,4 екз/км2) 

(p<0,0001). Натомість в умовах природного лучного біотопу кліщі Dermacentor 

reticulatus (75,0 %; 32,4 екз/км2) зустрічалися в 3 рази частіше, ніж кліщі Ixodes 

ricinus (25,0 %; 10,8 екз/км2) (p<0,0001). Підтверджено високий рівень 

статистичної залежності між видами кліщів та типом біотопів (p<0,0001). 

За результатами ПЛР-скринінгу поширення борелій серед іксодових 

кліщів, Borrelia burgdorferi sensu lato виявили в кліщах Ixodes ricinus і 

Dermacentor reticulatus у Київській та Черкаській областях. Серед іксодових 

кліщів Hyalomma marginatum, Dermacentor reticulatus та Ixodes ricinus з 

Миколаївської області ДНК борелій не виявлено. Встановлено, що іксодові кліщі 

зібрані з рослинності (голодні) (29,8 %) мали вірогідно вищий (p<0,0001) рівень 

інфікованості бореліями ніж кліщі зняті з тварин (ситі) (6,7 %). Кліщі Ixodes 

ricinus мали вірогідно вищий (p<0,0001) загальний рівень зараження Borrelia 

burgdorferi sensu lato (29,2 %), порівняно з кліщами виду Dermacentor 

reticulatus (16,0 %). 

За порівняння загальної поширеності борелій серед іксодових кліщів між 

Київською та Черкаською областями статистично значущої різниці не виявили 

(р=0,0727). Зокрема, у Київській області загальна поширеність Borrelia 

burgdorferi sensu lato становила 28 %, з них 31,4 % серед кліщів Ixodes ricinus та 

14,4 % серед кліщів Dermacentor reticulatus, відповідно. У Черкаській області 

загальна поширеність Borrelia burgdorferi sensu lato становила 22,0 %, з них 

серед кліщів Ixodes ricinus – 24,3 % та серед кліщів Dermacentor reticulatus – 

21,0 % відповідно. 
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Встановлено, що серед іксодових кліщів геновид Borrelia afzelii 

зустрічався частіше – 15,6 %, ніж геновид Borrelia burgdorferi sensu stricto – 9,3 % 

(p=0,0004). Серед кліщів Ixodes ricinus загальна поширеність Borrelia afzelii 

становила 19,2 %, що вірогідно вище (p=0,0002) поширеності Borrelia burgdorferi 

sensu stricto – 10,2 %.  

У Київській області, серед іксодових кліщів, поширеність геновиду 

Borrelia afzelii становила 17,6 %, що вірогідно вище (p=0,0002), ніж поширеність 

Borrelia burgdorferi sensu stricto – 9,5 %. У Черкаській області поширеність 

Borrelia afzelii (11,0 %) вірогідно не відрізнялася (p=0,5758) від поширеності 

Borrelia burgdorferi sensu stricto (9,0 %). Геновид Borrelia garinii не був 

виявлений за допомогою класичної полімеразної ланцюгової реакції (ПЛР) 

в жодному із зразків виділеної ДНК з іксодових кліщів. 

Результати молекулярно-філогенетичного аналізу десяти часткових 

нуклеотидних послідовностей ділянки гена 16S рРНК борелій комплексу 

Borrelia burgdorferi sensu lato, отриманих за секвенування ПЛР-ампліконів із 

зразків ДНК ізольованого з іксодових кліщів, вказав на їх схожість з 

нуклеотидними послідовностями різних геновидів борелій, доступними в базі 

даних GenBank. Зокрема, з десяти зразків, у двох підтверджено високий рівень 

нуклеотидної схожості з геновидом Borrelia afzelii (98,91–99,64 %) і в одному 

зразку з геновидом Borrelia burgdorferi sensu stricto (99,64 %). Також у чотирьох 

з десяти секвенованих зразків ідентифіковано геновид Borrelia garinii (97,86–

99,28 %). Решта зразків мали високу подібність нуклеотидних послідовностей 

(97,1–99,64 %) з геновидами Borrelia valaisiana, Borrelia bissettiae та Borrelia 

mayonii, останні два геновиди виявлені в Україні вперше. Крім того, порівняння 

вирівняних часткових нуклеотидних послідовностей Borrelia burgdorferi sensu 

lato між собою показало високий рівень ідентичності між ними (89,34–99,64 %). 

Це свідчить, що ідентифіковані геновиди борелій генетично близькі та 

підтверджує їх генетичну приналежність до одного роду – Borrelia. 

З використанням методів описової ветеринарної епідеміології проведено 

першу в Україні оцінку поширеності лайм-бореліозу собак, проаналізовано 
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клінічні прояви, методи діагностики та лікування собак за лайм-бореліозу. Для 

аналізу були використані дані, отримані шляхом онлайн інтервювання фахівців 

ветеринарної медицини з різних регіонів України, за винятком Луганської та 

Донецької областей, Автономної Республіки Крим та м. Севастополя. 

Досліджено особливості поширення хвороби у різних природних зонах 

України та залежно від кліматичних факторів, зокрема середньорічної 

температури повітря, валової вологості ґрунту та середньої температури 

поверхні ґрунту в теплий період року (в липні). Встановлено, що на частоту 

випадків лайм-бореліозу у свійських собак опосередковано впливає комбінація 

природно-кліматичних факторів, які характерні для різних ландшафтів 

природних зон України. Статистичний аналіз показників захворюваності 

підтвердив наявність статистично значущої різниці у рівнях захворюваності 

серед свійських собак залежно від регіону. 

За результатами аналізу даних щодо лайм-бореліозу собак отриманих в 

ході інтерв’ювання фахівців ветеринарної медицини, виявлено найвищі 

показники захворюваності на лайм-бореліоз собак в лісостеповій природній зоні 

(1,2±0,11 випадків на рік) і зоні широколистяних лісів (1,0±0,12 випадок на рік). 

Нижчі показники зафіксовані в природних зонах Українських Карпат 

(0,5±0,08 випадків на рік) і мішаних лісів (0,5±0,02 випадків на рік), а також 

степовій зоні (0,4±0,05 випадків на рік). Статистичний аналіз з високою 

вірогідністю підтверджує залежність між поширеністю лайм-бореліозу собак та 

природними зонами (p<0,0001). 

За аналізу рівнів захворюваності собак на лайм-бореліоз, залежно від 

валового зволоження ґрунту встановили, що на територіях з діапазоном валового 

зволоження ґрунту від 500 мм до більш ніж 650 мм спостерігаються більш високі 

показники захворюваності (від 0,9±0,09 до 1,2±0,09 випадків на рік), тоді як на 

територіях з валовим зволоженням ґрунту менш ніж 500 мм показники 

захворюваності були вдвічі нижчими (від 0,1±0,04 до 0,4±0,04 випадків на рік) 

(р<0,0001). 
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Виявлено закономірності поширення лайм-бореліозу серед собак залежно 

від середньорічної температури повітря. Найвищий показник захворюваності 

(0,9±0,07 випадків на рік) спостерігалися на територіях із середньорічною 

температурою повітря 7–8 °C, а найнижчі (0,1±0,03 випадків на рік) – у регіонах 

з середньорічною температурою повітря 9–10 °C (р<0,0001). 

Аналізуючи вплив середньої температури поверхні ґрунту в теплу пору 

року (в липні) на поширення лайм-бореліозу в собак встановили, що вищий 

рівень захворюваності (1,2±0,11 випадків на рік) реєструється на територіях з 

середньою температурою ґрунту в липні від 22 до 24 °C, тоді як найнижчий 

рівень захворюваності собак на лайм-бореліоз (0,1±0,04 випадків на рік) – у 

регіонах з середньою температурою ґрунту в липні більше 28 °C (p<0,0001). 

За результатами аналізу даних інтерв’ювання фахівців ветеринарної 

медицини, найпоширенішою клінічною формою лайм-бореліозу у собак є лайм-

артрит, який спостерігався респондентами з частотою 91,6 % випадків, що 

вірогідно частіше, ніж інші форми хвороби (p<0,0001). Лайм-нефрит (37,6 %) та 

нейробореліоз (33,6 %) однаково менш поширені клінічні форми захворювання, 

тоді як лайм-кардит траплявся значно рідше (1,5 %). 

Для діагностики лайм-бореліозу в собак більшість фахівців ветеринарної 

медицини повідомляли про застосування серологічних методів (73,4 %), зокрема 

швидкі імунохроматографічні тести використовували – 31,4 % респондентів, 

поєднання імуноферментного аналізу та імунохроматографічних тестів – 22,6 %, 

лише імуноферментний аналіз використовували – 17,9 % респондентів. 

Молекулярні методи, полімеразну ланцюгову реакцію, використовували 10,6 % 

респондентів, а комбінацію серологічних та молекулярних методів 

застосовували 8 % опитаних фахівців ветеринарної медицини. Невелика частка 

респондентів (0,7 %) діагностували лайм-бореліоз лише за клінічними проявами. 

Для лікування собак за лайм-бореліозу частіше призначали антибіотики 

тетрациклінового ряду (79,1 %), дещо рідше цефалоспорини (18,4 %), пеніциліни 

(10,5 %), макроліди (14,4 %), аміноглікозиди (7,9 %), карбапенеми (2,5 %) та 

лінкозаміди (0,4 %). 
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Вперше в Україні отримано дані моніторингу поширення антитіл до 

Borrelia burgdorferi sensu lato серед популяцій свійських та безпритульних собак 

в урбанізованому середовищі на прикладі м. Біла Церква Київської області, 

у 2021 та 2022 роках. Результати вказали на суттєву різницю у поширеності 

антитіл між популяціями собак. Зокрема, серопоширеність у безпритульних 

собак становила 10,2 % у 2021 році та 10,7 % у 2022 році (p=0,9164), тоді як 

популяція свійських – була серонегативною в обидва роки моніторингу. 

Стабільний рівень поширеності антитіл до Borrelia burgdorferi sensu lato 

упродовж 2021 та 2022 років у безпритульних собак свідчить про постійну 

персистенцію борелій в урбанізованому середовищі. В дослідженні 

повідомлялося, що власники собак систематично обробляли своїх улюбленців 

від ектопаразитів, що, ймовірно, сприяло виключенню їх з епізоотичного 

ланцюга лайм-бореліозу. 

Дослідженнями продемонстровано перспективність серологічного 

моніторингу антитіл до борелій у популяціях безпритульних собак для 

виявлення урбанізованих територій ендемічних щодо лайм-бореліозу. 

Порівняно з іншими видами тварин, серологічне тестування популяцій 

собак має переваги, такі як доступність відбору зразків, ефективне подальше 

спостереження та зворотний зв’язок, а також вища кореляція для оцінки ризику 

хвороби Лайма серед людей. Дослідження також показало, що імуноферментний 

аналіз та імуноблотинг є найбільш надійними та чутливими методами для 

виявлення антитіл до Borrelia burgdorferi sensu lato порівняно зі швидкими 

тестами імунохроматографічного аналізу. 

За аналізу клінічних випадків лайм-бореліозу в собак з м. Києва, 

спостерігали виражене порушення опорно-рухового апарату (тазових кінцівок), 

що проявлялося періодичною кульгавістю, набряком колінних суглобів та 

болючістю. Ці ознаки хвороби дали підстави включити лайм-бореліоз до 

переліку диференціальних діагнозів та провести додаткові дослідження. 

Діагностичні тести, використані для оцінки важкості патологічного процесу та 

підтвердження діагнозу, включали загальний клінічний аналіз крові, кількісний 
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аналіз на С-реактивний білок, цитологію спинномозкової рідини, 

імуноферментний аналіз на антитіла до Borrelia burgdorferi sensu lato та Brucella 

canis, комп’ютерну томографію та ПЛР-аналіз синовіальної рідини на ДНК 

Borrelia burgdorferi sensu lato.  

Клінічний аналіз крові, аналіз на С-реактивний білок та цитологічне 

дослідження спинномозкової рідини не мали діагностичної цінності для 

встановлення діагнозу. Серологічні дослідження на антитіла до Borrelia 

burgdorferi sensu lato та Brucella canis мали негативні результати. Візуалізація 

результатів комп’ютерної томографії вказала на розвиток запального процесу в 

колінних суглобах з утворенням остеофітів і ентезіофітів, склероз суглобових 

поверхонь, збільшення об’єму синовіальних сумок. Остаточний діагноз – лайм-

артрит встановили за допомогою ПЛР-дослідження синовіальної рідини з 

уражених суглобів на наявність ДНК Borrelia burgdorferi sensu lato. Результати 

аналізу підкреслюють важливість врахування лайм-бореліозу як потенційної 

причини розладів опорно-рухового апарату в собак. Розроблено розширений 

алгоритм діагностики лайм-бореліозу у собак з вираженим симптомокомплексом 

лайм-артриту з використанням ПЛР-аналізу синовіальної рідини для виявлення 

ДНК спірохет Borrelia burgdorferi sensu lato. 

Результати дослідження узгоджуються з принципами концепції «Єдине 

здоров’я», яка визнає складну взаємодію між людиною, дикою природою, 

свійськими тваринами, іксодовими кліщами та навколишнім середовищем. 

Лайм-бореліоз у різній мірі реєструється серед людей і собак по всій території 

України, на що впливають різні еколого-кліматичні фактори, притаманні 

ландшафтам країни. Статистично підтверджений зв’язок між захворюваністю 

людини та свійських собак на лайм-бореліоз, зрештою підтверджує їх як 

ефективного індикатора раннього попередження лайм-бореліозу серед людей. 

Молекулярно-генетичними дослідженнями підтверджено циркуляцію 

патогенних геновидів борелій серед іксодових кліщів у регіонах України з 

найвищими рівнями захворюваності на лайм-бореліоз у людини та собак – 

у Київській та Черкаській областях. Натомість не було виявлено борелій 
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у жодному з досліджених іксодових кліщів, зібраних у Миколаївській області, 

яка належить до південного регіону з найнижчим рівнем захворюваності 

хворобою Лайма людини і собак. 

Зростаючий рівень захворюваності на лайм-бореліоз в Україні вказує на 

загрозу не лише для здоров’я населення, але й для популяцій тварин, зокрема 

собак. Це підкреслює необхідність цілісного підходу до розуміння та контролю 

лайм-бореліозу, який потребує співпраці між різними галузями охорони 

громадського здоров’я і довкілля та здоров’я тварин. 

Результати дослідження можуть бути застосовані для епізоотологічної 

оцінки ендемічності хвороби Лайма в Україні. Оцінка ендемічності територій 

включає поєднання кількісних та якісних показників акарологічного обстеження 

територій, вивчення поширення патогенних борелій серед іксодових кліщів, 

особливо видів Ixodes ricinus і Dermacentor reticulatus, оцінку рівнів 

захворюваності на лайм-бореліоз людей і свійських собак, а також моніторинг 

серопревалентності до хвороби Лайма у популяції безпритульних собак. 

Апробовані в дослідженні методи можуть використовуватися для 

організації лабораторної діагностики лайм-бореліозу, зокрема, серологічні 

методи (імуноферментний аналіз та імуноблотинг) та молекулярні методи 

виявлення збудника в клінічних зразках (класична полімеразна ланцюгова 

реакція). 

Водночас, потребує уваги поглиблене вивчення циркуляції раніше не 

зареєстрованих на території України геновидів борелій Borrelia bissettiae, 

Borrelia mayonii та Borrelia valaisiana та їхньої ролі в епізоотичному й 

епідемічному процесах. 

Ключові слова: лайм-бореліоз собак, епізоотична ситуація, ризики, 

поширення, серопревалентність, діагностика, іксодові кліщі, полімеразна 

ланцюгова реакція, секвенування за Сенгером, Borrelia burgdorferi sensu lato, 

Borrelia afzelii, Borrelia burgdorferi sensu stricto. 
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ANNOTATION 

Panteleenko O. «Lyme borreliosis in dogs in Ukraine (ecological and 

epizootological features, molecular genetic characteristics of the pathogen and 

improvement of diagnostics)». – Qualifying scientific paper within the manuscript 

rights. 

Dissertation for the degree of Doctor of Philosophy in the specialty 

211 – Veterinary Medicine (21 – Veterinary Medicine). Bila Tserkva National 

Agrarian University. Bila Tserkva, 2024. 

The dissertation is devoted to the study of ecological and epizootological 

aspects of Lyme borreliosis in Ukraine. The prevalence of ixodid ticks (vector) and 

different species of pathogenic Borrelia burgdorferi sensu lato complex was 

investigated. The molecular genetic characterisation of the pathogen was carried out. 

We studied the epizootic situation of Lyme borreliosis in dogs and the environmental 

and climatic factors that affect the spread of the disease in Ukraine. We identified the 

most common clinical manifestations of the disease in dogs and proposed 

improvements in diagnostic approaches. We established correlations between the 

prevalence of Lyme borreliosis in humans and dogs in administrative and geographical 

regions of Ukraine. 

Ixodid ticks are distributed throughout Ukraine and occur in different 

landscapes. Studies conducted in the north of Ukraine (Kyiv region), in the centre 

(Cherkasy region) and in the south (Mykolaiv region) have shown that the prevalence 

of different tick species differs in these regions and depends on the characteristics of 

the biocenoses. 

According to the results of the study, ticks of the species Ixodes ricinus 

(79.7 %) predominated in the urban biocenoses of Kyiv region, which significantly 

exceeded the proportion of Dermacentor reticulatus (20.3 %) (p<0.0001). In contrast, 

ticks of Dermacentor reticulatus (72.7 %) were more common in natural biocenoses 

of Cherkasy region than Ixodes ricinus (27.3 %) (p<0.0001). In the south, in Mykolaiv 

region, Hyalomma marginatum (76.4 %) predominated, collected only from farm 
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animals, while Dermacentor reticulatus (16.2 %) and Ixodes ricinus (7.4 %) were less 

common in this region (p<0.0001). 

It was found that the density of ixodid ticks and their species composition 

depends on the type and microclimate conditions of the biotopes. In particular, in the 

anthropogenically transformed forest biotope, the total density of ixodid ticks was 1.6 

times higher than in the natural meadow habitat (p=0.0114). In the forest biotope, there 

was a high level of Ixodes ricinus (95.2 %; 67.8 units/km2), where they were 20 times 

more common than Dermacentor reticulatus (4.8 %; 3.4 units/km2) (p<0.0001). 

In contrast, in the natural meadow biotope, Dermacentor reticulatus ticks (75.0 %; 

32.4 units/km2) were 3 times more common than Ixodes ricinus ticks (25.0 %; 

10.8 units/km2) (p<0.0001). A high level of statistical dependence between tick species 

and biotope type was confirmed (p<0.0001). 

PCR screening of the prevalence of borrelia in ixodid ticks revealed DNA of 

the Borrelia burgdorferi sensu lato complex in Ixodes ricinus and Dermacentor 

reticulatus ticks in Kyiv and Cherkasy regions. Borrelia DNA was not detected in 

Hyalomma marginatum, Dermacentor reticulatus and Ixodes ricinus ticks from 

Mykolaiv region. It was found that ixodid ticks collected from vegetation (questing 

ticks) (29.8 %) had a significantly higher level of infection with borrelia than ticks 

removed from animals (engorged ticks) (6.7 %) (p<0.0001). Ixodes ricinus ticks had a 

significantly higher overall level of Borrelia burgdorferi sensu lato infection (29.2 %) 

compared to Dermacentor reticulatus ticks (16.0 %) (p<0.0001). 

When comparing the overall prevalence of borrelia among ixodid ticks between 

Kyiv and Cherkasy regions, no statistically significant difference was found 

(p=0.0727). In particular, in the Kyiv region, the overall prevalence of Borrelia 

burgdorferi sensu lato was 28.0 %, of which 31.4 % was among Ixodes ricinus ticks 

and 14.4 % among Dermacentor reticulatus ticks, respectively. In the Cherkasy region, 

the total prevalence of Borrelia burgdorferi sensu lato was 22.0 %, of which 24.3 % 

was among Ixodes ricinus ticks and 21.0 % among Dermacentor reticulatus ticks, 

respectively. 
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It was found that among ixodid ticks, the Borrelia afzelii species was more 

frequent – 15.6 %, than the Borrelia burgdorferi sensu stricto species – 9.3 % 

(p=0.0004). Among Ixodes ricinus ticks, the total prevalence of Borrelia afzelii was 

19.2 %, which is significantly higher than the prevalence of Borrelia burgdorferi sensu 

stricto – 10.2 % (p=0.0002).  

In the Kyiv region, among ixodid ticks, the prevalence of the Borrelia afzelii 

species was 17.6 %, which is significantly higher than the prevalence of Borrelia 

burgdorferi sensu stricto – 9.5 % (p=0.0002). In the Cherkasy region, the prevalence 

of Borrelia afzelii (11.0 %) did not differ significantly from the prevalence of Borrelia 

burgdorferi sensu stricto (9.0 %) (p=0.5758). The Borrelia garinii species was not 

detected by classical polymerase chain reaction in any of the samples of extracted DNA 

from ixodid ticks. 

The molecular phylogenetic analysis of ten partial nucleotide sequences of the 

16S rRNA gene of Borrelia burgdorferi sensu lato complex, obtained by sequencing 

PCR amplicons from DNA samples isolated from ixodid ticks, indicated their 

similarity to the nucleotide sequences of different borrelia species available in the 

GenBank database. In particular, out of ten samples, two showed a high level of 

nucleotide similarity to Borrelia afzelii (98.91–99.64 %) and one sample to Borrelia 

burgdorferi sensu stricto (99.64 %). In addition, four out of ten sequenced samples 

identified the species Borrelia garinii (97.86–99.28 %). The rest of the samples had 

high nucleotide sequence similarity (97.1–99.64 %) to the species Borrelia bissettiae, 

Borrelia mayonii and Borrelia valaisiana, which were detected in Ukraine for the first 

time. In addition, the comparison of the aligned partial nucleotide sequences of 

Borrelia burgdorferi sensu lato with each other showed a high level of identity between 

them (89.34–99.64 %). This indicates that the identified borrelia species are genetically 

similar and confirms that they belong to the same genus, Borrelia. 

Using the methods of descriptive veterinary epidemiology, the first Ukrainian 

assessment of the prevalence of Lyme disease among pet dogs was carried out, and 

clinical manifestations, methods of diagnosis and treatment of Lyme borreliosis in dogs 

were analysed. The data obtained through a survey of veterinarians from different 
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regions of Ukraine, except for Luhansk and Donetsk regions, the Autonomous 

Republic of Crimea and the city of Sevastopol, were used for the analysis. 

The peculiarities of the disease prevalence in different natural zones of Ukraine 

and depending on climatic factors, in particular, the average annual air temperature, 

gross soil moisture and average soil surface temperature in the warm season (in July) 

were investigated. It was found that the number of cases of Lyme disease in pet dogs 

is indirectly influenced by a combination of natural and climatic factors that are 

characteristic of different landscapes of natural zones of Ukraine. Statistical analysis 

of the incidence rates confirmed the presence of a significant difference in the 

prevalence of the disease among pet dogs depending on the region. 

It was found that, according to veterinarians, the highest incidence of Lyme 

disease in dogs is observed in the forest-steppe natural zone (1.2 cases per year in the 

veterinarian's practice) and the zone of broadleaf forests (1.0 case per year). Lower 

rates were recorded in the Ukrainian Carpathian and Mixed Forest natural zones 

(0.5 cases per year in veterinary practice), as well as in the Steppe zone (0.4 cases per 

year in veterinary practice). Statistical analysis with high confidence confirms the 

relationship between the prevalence of canine Lyme borreliosis and natural areas 

(p<0.0001). 

When analysing the prevalence of Lyme borreliosis in dogs depending on gross 

soil moisture, it was found that in areas with a range of gross soil moisture from 500 

mm to more than 650 mm, higher incidence rates were observed (0.9–1.2 cases per 

year), while in areas with gross soil moisture less than 500 mm, the rates were half as 

high (0.1–0.4 cases per year in veterinary practice) (p<0.0001). 

Clear patterns of Lyme disease prevalence among dogs were found depending 

on the average annual air temperature. The highest rates (0.9 cases per year in a 

veterinarian's practice) were observed in areas with an average annual air temperature 

of 7–8 °C, and the lowest rates (0.1 cases per year) were observed in regions with an 

average annual air temperature of 9–10 °C (p<0.0001). 

Analysing the impact of the average soil surface temperature in the warm 

season (July) on the prevalence of Lyme borreliosis in dogs, it was found that a higher 
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number of cases (1.2 cases per year in veterinary practice) is recorded in areas with an 

average soil temperature of 22–24 °C in July, while the lowest number of cases 

(0.1 cases per year) is recorded in regions with an average soil temperature of more 

than 28 °C in July (p<0.0001). 

According to the results of the survey of veterinarians, the most common 

clinical form of Lyme disease in dogs was Lyme arthritis, which was observed by 

veterinarians in 91.6 % of cases, which is significantly more common than other forms 

(p<0.0001). Lyme nephritis (37.6 %) and neuroborreliosis (33.6 %) were equally less 

common, while Lyme carditis was the least common (1.5 %). Veterinarians noted 

redness at the tick bite site in 15.3 % of cases. 

For the diagnosis of Lyme borreliosis in dogs, the majority of veterinarians use 

serological methods (73.4 %), in particular, 31.4 % of the surveyed doctors use rapid 

immunochromatographic tests, a combination of enzyme-linked immunosorbent assay 

and immunochromatographic tests – 22.6 %, and 17.9 % of the surveyed veterinarians 

use only enzyme-linked immunosorbent assay. Molecular methods, such as 

polymerase chain reaction, were used by 10.6 % of respondents, and a combination of 

serological and molecular methods was used by 8.0 % of veterinarians. A small 

proportion of respondents (0.7 %) diagnosed Lyme borreliosis based on clinical 

manifestations only. For the treatment of Lyme borreliosis in dogs, veterinarians most 

often prescribed tetracycline antibiotics (79.1 %), somewhat less often cephalosporins 

(18.4 %), penicillins (10.5 %), macrolides (14.4 %), aminoglycosides (7.9 %), 

carbapenems (2.5 %) and lincosamides (0.4 %). 

For the first time in Ukraine, data on monitoring the prevalence of antibodies 

to Borrelia burgdorferi sensu lato among pet dogs and stray dogs populations in an 

urban environment were obtained using the example of Bila Tserkva, Kyiv region, in 

2021 and 2022. The results indicated a significant difference in the prevalence of 

antibodies between dog populations. In particular, the seroprevalence in stray dogs was 

10.2 % in 2021 and 10.7 % in 2022 (p=0.9164), while the pet dogs population was 

seronegative in both years of monitoring. 
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The stable prevalence of antibodies to Borrelia burgdorferi sensu lato in stray 

dogs during 2021 and 2022 indicates the persistence of borrelia in the urban 

environment. The study reported that dog owners systematically treated their pets for 

ectoparasites, which likely contributed to their exclusion from the Lyme disease 

epizootic chain. 

The study demonstrated the prospects of serological monitoring of borrelia 

antibodies in stray dog populations to identify urban areas endemic for Lyme 

borreliosis. 

Compared to other animal species, serological testing of dog populations has 

advantages such as ease of sampling, effective follow-up and feedback, and higher 

correlation for assessing Lyme disease risk in humans. The study also showed that 

enzyme-linked immunosorbent assay and immunoblotting are more reliable and 

sensitive methods for detecting antibodies to Borrelia burgdorferi sensu lato than rapid 

immunochromatographic assays. 

In the analysis of clinical cases of Lyme borreliosis in dogs from Kyiv 

(Ukraine), a pronounced musculoskeletal disorder (pelvic limbs) was observed, which 

was manifested by periodic lameness, swelling of the knee joints and pain. These signs 

of the disease gave grounds to include Lyme borreliosis in the list of differential 

diagnoses and to conduct additional studies. The diagnostic tests used to assess the 

severity of the pathological process and confirm the diagnosis included a complete 

blood count, a quantitative C-reactive protein test, cerebrospinal fluid cytology, an 

enzyme-linked immunosorbent assay for antibodies to Borrelia burgdorferi sensu lato 

and Brucella canis, computed tomography, and a PCR analysis of synovial fluid for 

Borrelia burgdorferi sensu lato DNA. 

Clinical blood count, C-reactive protein test and cerebrospinal fluid cytology 

were not diagnostic for the diagnosis. Serological tests for antibodies to Borrelia 

burgdorferi sensu lato and Brucella canis were negative. Computed tomography 

imaging showed the development of an inflammatory process in the knee joints with 

the formation of osteophytes and enthesiophytes, sclerosis of the articular surfaces, and 

an increase in the volume of synovial sacs. The final diagnosis of Lyme arthritis was 
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made by PCR testing of synovial fluid from the affected joints for the presence of 

Borrelia burgdorferi sensu lato DNA. The results of the analysis emphasise the 

importance of considering Lyme borreliosis as a potential cause of musculoskeletal 

disorders in dogs. An expanded algorithm for the diagnosis of Lyme borreliosis in dogs 

with severe symptoms of Lyme arthritis was developed using PCR analysis of synovial 

fluid to detect DNA of Borrelia burgdorferi sensu lato spirochetes. 

The findings of the study are consistent with the principles of the One Health 

concept, which recognises the complex interactions between humans, wildlife, pets, 

ticks and the environment. Lyme borreliosis is reported to varying degrees among 

humans and dogs throughout Ukraine, influenced by various environmental and 

climatic factors inherent in the country's landscapes. The statistically confirmed 

association between the incidence of Lyme disease in humans and domestic dogs 

ultimately confirms the role of dogs as an effective indicator of early warning of Lyme 

borreliosis in humans. 

Molecular genetic studies confirmed the circulation of pathogenic borrelia 

species among ixodid ticks in the regions of Ukraine with the highest incidence of 

Lyme borreliosis in humans and dogs – Kyiv and Cherkasy regions. In contrast, no 

borrelia were detected in any of the ticks collected in Mykolaiv region, which is one of 

the southern regions with the lowest incidence of Lyme disease in humans and dogs. 

The growing incidence of Lyme borreliosis in Ukraine indicates a threat not 

only to public health but also to animal populations, particularly dogs. This emphasises 

the need for a holistic approach to understanding and controlling Lyme borreliosis, 

which requires collaboration between different public health, animal health and 

environmental sectors. 

The results of the study can be used for epizootological assessment of Lyme 

disease endemicity in Ukraine. Assessment of endemicity of territories includes a 

combination of quantitative and qualitative indicators of acarological surveys of 

territories, study of the distribution of pathogenic borrelia among ixodid ticks, 

especially Ixodes ricinus and Dermacentor reticulatus, assessment of the incidence of 
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Lyme borreliosis in humans and domestic dogs, as well as monitoring of 

seroprevalence to Lyme disease in the population of stray dogs. 

The methods tested in the study can be used to organise laboratory diagnostics 

of Lyme borreliosis, in particular, serological methods (enzyme-linked immunosorbent 

assay and immunoblotting) and molecular methods for detecting the pathogen in 

clinical samples (classical polymerase chain reaction). 

At the same time, an in-depth study of the circulation of Borrelia bissettiae, 

Borrelia mayonii and Borrelia valaisiana genospecies, which have not been previously 

registered in Ukraine, and their role in epizootic and epidemic processes, requires 

attention. 

Key words: lyme borreliosis in dogs, epizootic situation, risks, distribution, 

seroprevalence, diagnosis, ixodid ticks, polymerase chain reaction, Sanger sequencing, 

Borrelia burgdorferi sensu lato, Borrelia afzelii, Borrelia burgdorferi sensu stricto.
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ПЛР – полімеразна ланцюгова реакція 

ІФА – імуноферментний аналіз 

ІХА – імунохроматографічний аналіз 

НК – нуклеїнові кислоти 

КТ – комп’ютерна томографія 
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ВСТУП 

Обґрунтування вибору теми дослідження. Лайм-бореліоз 

(син.: хвороба Лайма, іксодовий кліщовий бореліоз) – це зоонозна інфекційна 

хвороба, що викликається спірохетами Borrelia burgdorferi sensu lato та 

передається через укуси іксодових кліщів [1]. Незважаючи на зусилля 

епідемічного нагляду та контролю за захворюваннями, лайм-бореліоз 

залишається найпоширенішою трансмісивною хворобою у регіонах із помірним 

кліматом північної півкулі [2]. За даними центрів з контролю та профілактики 

захворювань США, щорічна захворюваність на лайм-бореліоз становить 10 і 

більше випадків на 100 000 населення в рік. За даними Європейського центру з 

профілактики та контролю захворювань, цей показник становить близько 

22 випадків на 100 000 населення, хоча дані можуть відрізнятися у різних 

європейських країнах. В Україні, згідно зі звітами Центру громадського здоров’я 

МОЗ України, у 2018–2022 роках захворюваність на лайм-бореліоз становила в 

середньому 9 випадків на 100 000 населення [2–5]. 

Останніми десятиліттями зростає захворюваність тварин і людини на 

лайм-бореліоз у деяких країнах Європи та в Україні [6]. Географічне поширення 

хвороби розширюється в напрямку більших висот і широт [7–9]. Зростання 

впливу збудників лайм-бореліозу на здоров’я людини, тварин та навколишнє 

середовище призвело до сплеску дослідницьких зусиль з біології, епідеміології 

та екології ЛБ [10]. 

Ризик лайм-бореліозу для людини і тварин нерозривно пов’язаний з 

поширенням, активністю та щільністю популяцій векторно-компетентних 

іксодових кліщів [11, 12]. Для передачі збудника лайм-бореліозу іксодовий кліщ 

повинен спочатку заразитися на стадії личинки або німфи від резервуарного 

хазяїна – носія Borrelia burgdorferi sensu lato, зберігати бактерії за линьки, а потім 

передати її сприйнятливому господарю під час живлення на наступній стадії 

розвитку [13–15]. Основними переносниками борелій в Європі визнані кліщі 

Ixodes ricinus, в Північній Америці – Ixodes scapularis [5, 16, 17]. Натомість, 

здатність кліщів Dermacentor reticulatus передавати Borrelia burgdorferi sensu 
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lato сприйнятливим хазяям досі не встановлена і залишається предметом 

наукових дискусій [18–20].  

Dermacentor reticulatus вважається другим за чисельністю видом 

іксодових кліщів в Європі та Україні після Ixodes ricinus [21–23]. Виявлення 

Borrelia burgdorferi sensu lato у кліщах Dermacentor reticulatus вказує на їх 

можливу роль у життєвому циклі борелій, але це не означає здатність передавати 

їх [18, 24, 25]. 

В Україні, кліщі родів Ixodes та Dermacentor мають вагоме медичне та 

ветеринарне значення, оскільки є одними з чисельних компонентів природних 

біоценозів та урбоценозів. Ці кліщі, одні не з небагатьох видів іксодид, які здатні 

паразитувати на різних видах тварин і людини та бути загрозою для їх здоров’я, 

а також фактором поширення зоонозних збудників у певних регіонах 

України [25]. 

На просторовий розподіл іксодових кліщів та збудників трансмісивних 

хвороб, впливає низка складних екологічних та фізико-географічних чинників, 

що призводить до їхньої неоднорідної поширеності в різних регіонах [7, 26, 27]. 

Тому, питання лайм-бореліозу об’єднує складні взаємозв’язки між людиною, 

дикими і свійськими тваринами та іксодовими кліщами в одному середовищі 

існування. Комплексне вивчення цих взаємодій, включаючи екологію 

переносників, епідеміологію та епізоотологію хвороби є важливим для розробки 

ефективних стратегій контролю та її профілактики. Міждисциплінарний підхід, 

заснований на принципах концепції «Єдине здоров’я», поєднує зусилля фахівців 

з ветеринарної медицини, гуманної медицини, біології та екології та дозволить 

краще зрозуміти питання лайм-бореліозу і ефективніше проводити превентивні 

заходи з ним. 

Собаки вважаються найбільш сприйнятливими до збудників лайм-

бореліозу, хоча випадки захворювання були зареєстровані і серед інших тварин, 

зокрема у коней та котів [28, 29]. У більшості собак, серопозитивних до Borrelia 

burgdorferi sensu lato хвороба має субклінічний перебіг, а клінічні прояви лайм-

бореліозу в собак можуть бути різними. В залежності від того, які органи і 
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системи уражені бореліями, їх поділяють на симптомокомплекси: лайм-артрит, 

лайм-нефрит, лайм-кардит та нейробореліоз [28, 30–33].  

Нині не має єдиного науково обґрунтованого підходу до діагностики 

лайм-бореліозу в собак. Часто на практиці підтвердження діагнозу на лайм-

бореліоз ґрунтується на серологічній діагностиці. Дослідження вказують, що 

наявність антитіл проти Borrelia burgdorferi sensu lato не завжди узгоджуються з 

клінічними ознаками [30, 34–36] . 

Таким чином, актуальними напрямами досліджень лайм-бореліозу в 

Україні є моніторинг векторів, іксодових кліщів та їх збудників, борелій 

комплексу Borrelia burgdorferi sensu lato, у поєднанні з вивченням поширеності 

клінічно-важливих геновидів борелій (B. burgdorferi s.s., B. afzelii та B. garinii). 

Визначення нинішнього стану епізоотичної ситуації та вдосконалення 

діагностики ЛБ у собак. Комплексне вивчення еколого-епізоотичних аспектів 

дозволить встановити сучасний стан проблеми лайм-бореліозу у ветеринарній 

медицині та покращити контроль цього зоонозу в Україні у контексті «Єдине 

здоров’я». 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами, 

грантами. Дисертаційна робота є частиною науково-дослідних робіт кафедри 

епізоотології та інфекційних хвороб Білоцерківського національного аграрного 

університету, зокрема робота виконувалась в межах науково-дослідних тем: 

«Вивчення епізоотології, діагностики, лікування та профілактики векторних 

хвороб тварин» (2021 р.), № держреєстрації 0121U110292 та «Молекулярна 

діагностика та генотипування збудників інфекційних хвороб тварин», 

№ держреєстрації 0121U110290 (2021 р.). 

Дослідження за темою дисертаційної роботи здійснювались також за 

підтримки Програми з написання наукових робіт (Science Writing Mentorship 

Program, SWMP), яка реалізувалась Програмою зменшення біологічної загрози 

(Biological Threat Reduction Program, BTRP), Агентством зменшення загрози 

Міністерства Оборони Сполучених Штатів Америки (Defense Threat Reduction 

Agency, DTRA) впродовж 2022–2023 рр., а також у співпраці з Центром 
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громадського здоров’я Міністерства охорони здоров’я України (2023 р.), 

Білоцерківською державною міською лікарнею ветеринарної медицини в м. Біла 

Церква, Київська область (2021–2022 рр.) та ветеринарним центром 

ТОВ «Звірополіс» в м. Києві (2023 р.). 

Мета та завдання дослідження. Мета роботи полягала у визначенні 

еколого-епізоотичних особливостей, молекулярно-генетичної характеристики 

збудника Borrelia burgdorferi sensu lato та вдосконаленні методів діагностики за 

лайм-бореліозу в собак. 

Для досягнення мети були поставлені наступні завдання дослідження:  

− встановити поширення та склад фауни іксодових кліщів в Київській 

(північний регіон), Черкаській (центральний регіон) та Миколаївській 

(південний регіон) областях України;  

− оцінити щільність заселення популяціями іксодових кліщів різних 

типів біотопів; 

− проаналізувати поширеність борелій комплексу Borrelia burgdorferi 

sensu lato та окремих геновидів B. burgdorferi s.s., B. garinii та B. afzelii серед 

іксодових кліщів на досліджуваних територіях;  

− встановити серопоширеність Borrelia burgdorferi sensu lato серед 

популяцій свійських та безпритульних собак в урбанізованому середовищі; 

− з’ясувати епізоотичну ситуація щодо лайм-бореліозу у собак 

в Україні; 

− визначити вплив природно-кліматичних умов на поширення лайм-

бореліозу собак; 

− обґрунтувати застосування методу ПЛР з прямою детекцією ДНК 

Borrelia burgdorferi sensu lato у синовіальній рідині уражених суглобів для 

підтвердження діагнозу лайм-артриту в собак; 

− встановити просторову кореляцію між захворюваністю на лайм-

бореліоз людей і собак в Україні. 
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Об’єкт дослідження – лайм-бореліоз собак, епізоотологічні та екологічні 

особливості захворювання, молекулярно-генетична характеристика збудника та 

методи діагностики. 

Предмет дослідження – іксодові кліщі; борелії комплексу Borrelia 

burgdorferi sensu lato та геновиди B. burgdorferi s.s., B. garinii та B. afzelii; 

серопоширеність та клінічні випадки лайм-бореліозу в собак; епізоотичні та 

епідеміологічні дані щодо лайм-бореліозу в Україні; еколого-кліматичні 

характеристики ландшафтів України. 

Методи дослідження: акарологічні (збір іксодових кліщів; ідентифікація 

кліщів до роду і виду; кількісна та якісна оцінка розподілу кліщів між регіонами; 

локальна оцінка щільності заселення кліщами на одиницю площі); молекулярно-

генетичні (класична ПЛР, секвенування за Сенгером, молекулярно-

філогенетичний аналіз); серологічні (ІХА, ІФА, імуноблотинг); ветеринарно-

епідеміологічні (емпіричні дослідження: ретроспективні описові та аналітичні 

дослідження); порівняльний картографічний аналіз; статистичний аналіз. 

Наукова новизна отриманих результатів. За використання 

комплексного ветеринарно-епідеміологічного підходу вперше визначено 

еколого-епізоотичні аспекти лайм-бореліозу собак в Україні. 

Отримано нові дані щодо поширення векторно-компетентних іксодових 

кліщів у трьох регіонах України. Встановлено, що на півночі країни в 

урбобіоценозах Київської області (північний регіон), найбільш поширений 

Ixodes ricinus (79,7 %), порівняно з Dermacentor reticulatus (20,3 %). У природних 

біоценозах Черкаської області (центральний регіон), переважає Dermacentor 

reticulatus (72,7 %) порівняно з Ixodes ricinus (27,3 %). У Миколаївській області 

(південний регіон) поширений Hyalomma marginatum (76,4 %), якого виявляли 

на продуктивних тваринах. Дещо менше реєструвалися кліщі Dermacentor 

reticulatus (16,2 %) та Ixodes ricinus (7,4 %). 

За допомогою ПЛР-скринінгу отримано нові дані щодо поширеності 

борелій комплексу Borrelia burgdorferi sensu lato серед кліщів Ixodes ricinus 

(29,2 %) та Dermacentor reticulatus (15,9 %). Встановлено переважання геновиду 
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B. afzelii (15,6 %) над B. burgdorferi s.s. (9,3 %) серед іксодових кліщів. 

Секвеновані нуклеотидні послідовності, що належать до комплексу Borrelia 

burgdorferi sensu lato, отримані з природних зразків іксодових кліщів в Україні. 

Нуклеотидні послідовності депоновані до загальнодоступної бази даних 

GenBank із супровідними анотаціями, доступні за номерами: OR532270; 

OR532271; OR532272; OR532273; OR532274; OR532275; OR532276; OR532277; 

OR532278; OR532279 (Додаток А). 

Вперше в Україні оцінено рівні серопревалентності до збудника лайм-

бореліозу у свійських (нульова  серопревалентність) та безпритульних собак 

(більше 10 %) в урбанізованому середовищі. Обґрунтовано використання 

показників серопревалентності до Borrelia burgdorferi sensu lato у безпритульних 

собак як індикатора ендемічності територій щодо лайм-бореліозу. 

Отримано нові дані щодо епізоотичної ситуації лайм-бореліозу собак на 

території України. Визначено зв’язок між поширенням хвороби та природно-

кліматичними умовами. Найсприятливіші умови для циркуляції збудника 

визначено у лісостеповій та лісовій природних зонах, де реєструється в 

середньому 1–1,2 випадки лайм-бореліозу у собак на рік. Встановлено 

оптимальні показники температури повітря (6–8 °C), температури ґрунту (22–

26 °C) та вологості ґрунту (500–650 мм) для поширення хвороби. Найнижча 

захворюваність собак на лайм-бореліоз зареєстрована на півдні України в 

степовій природній зоні та пов’язана з низькою вологістю і високими 

температурами повітря та ґрунту (від 0,4 до 0,1 випадків лайм-бореліозу на рік). 

Вперше, за допомогою ретроспективних описових досліджень, 

проаналізовано спектр клінічних симптомокомплексів лайм-бореліозу в собак в 

Україні. Найбільш поширеним проявом є лайм-артрит (91,6 %), дещо меншими 

лайм-нефрит (37,6 %) і нейробореліоз (33,6 %) та рідко лайм-кардит (1,5 %). 

Обґрунтовано введення в протоколи діагностики лайм-бореліозу в собак 

з ознаками артриту підтвердження діагнозу методом ПЛР з прямим виявленням 

ДНК збудника хвороби – Borrelia burgdorferi sensu lato. 
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Отримано нові дані щодо епідемічної ситуації лайм-бореліозу в Україні 

за 2013–2022 рр., встановлено позитивну динаміку зростання кількості випадків 

хвороби та сезонні коливання рівнів захворюваності серед населення України. 

Вперше в Україні виконано порівняльний просторовий та статистичний 

аналізи кумулятивної захворюваності собак і людей на лайм-бореліоз за останні 

10 років (2013–2022 рр.). Встановлено сильний кореляційний зв’язок між 

географічними тенденціями поширеності лайм-бореліозу (R=0,9859; p=0,0141). 

Обґрунтовано інтеграцію даних сектору ветеринарної медицини щодо 

моніторингу серопоширеності Borrelia burgdorferi sensu lato у безпритульних 

собак та діагностованих випадків лайм-бореліозу у свійських собак у систему 

нагляду за зоонозними хворобами в Україні в рамках концепції «Єдине 

здоров’я».  

Практичне значення отриманих результатів. Виявлені регіональні 

особливості поширення іксодових кліщів, збудника лайм-бореліозу (Borrelia 

burgdorferi sensu lato) та його клінічно-важливих геновидів (B. burgdorferi s.s., 

B. afzelii та B. garinii), асоційованих у людей і собак з лайм-бореліозом, можуть 

бути використані в системі оцінки ендемічності територій та прогнозуванні 

ризиків пов’язаних з хворобою в системі «Єдине здоров’я».  

Дані системного моніторингу щодо поширення антитіл проти Borrelia 

burgdorferi sensu lato серед популяцій безпритульних собак в містах України 

можуть застосовуватися для виявлення та оцінки урбанізованих осередків лайм-

бореліозу. 

Актуалізовані дані про найбільш поширені клінічні прояви лайм-

бореліозу в собак можуть бути використані фахівцями ветеринарної медицини 

для покращення діагностики і лікування лайм-бореліозу собак. 

За результатами досліджень розроблено та впроваджено у клінічну, 

лабораторну практику методичні рекомендації для фахівців ветеринарної 

медицини «Діагностика Лайм-бореліозу в собак» (2024 р.). 

Результати дисертаційних досліджень використовуються у Науково-

дослідному навчальному центрі діагностики хвороб тварин, Волинській 
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регіональній державній лабораторії Державної служби України з питань 

безпечності харчових продуктів та захисту споживачів, у науково-дослідній 

роботі і навчальному процесі на кафедрах: епізоотології та інфекційних хвороб 

Білоцерківського національного аграрного університету; епізоотології, 

паразитології та мікробіології ім. професора В. Я. Атамася Одеського 

державного аграрного університету; мікробіології, фармакології та ветеринарної 

епідеміології Поліського національного університету, а також в роботі клініки 

ветеринарної медицини «Доктор Вет», м. Біла Церква та у ветеринарному центрі 

«Звірополіс», м. Харків (Додаток В 1– В 8). 

Особистий внесок здобувача. Здобувачка самостійно провела аналіз 

наукової літератури, розробила план досліджень, методи та схеми проведення 

дослідів. Виконала експериментальну частину роботи, зокрема: акарологічні, 

молекулярно-генетичні, серологічні та епізоотологічні дослідження. Провела 

картографічний аналіз, статистичну обробку даних та узагальнення отриманих 

результатів. Разом з науковим керівником сформулювала мету і завдання 

досліджень та висновки і пропозиції виробництву. Низку виробничих та 

лабораторних експериментів здобувачка провела спільно з науковими 

співробітниками, які є співавторами окремих публікацій, що включені до списку 

робіт, виконаних за темою дисертації. 

Апробація результатів дисертації. Основні результати дисертаційної 

роботи доповідалися, обговорювалися та отримали позитивну оцінку на 

міжнародних, державних наукових і науково-практичних конференціях, 

зокрема: міжнародна науково-практична конференція «Біобезпека, захист та 

благополуччя тварин» (м. Київ, 27 травня 2021 р.); Всеукраїнська науково-

практична інтернет-конференція «Сучасні досягнення та перспективи клінічної 

лабораторної медицини у діагностиці хвороб людини та тварин» (м. Харків, 

17 березня 2022 р.); науково-практична міжнародна дистанційна конференція 

«Ветеринарна медицина: сучасні виклики і актуальні проблеми науки, освіти та 

продовольчої безпеки» (м. Житомир, 9–10 червня 2022 р.); міжнародна наукова 

конференція «Єдине здоров’я – 2022» (м. Київ, 22–24 вересня 2022 р.); 
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міжнародна науково-практична інтернет конференція молодих вчених 

«Сучасний стан розвитку ветеринарної медицини, науки і освіти» (12–13 жовтня 

2022 р.); міжнародна науково-практична конференція «Досягнення та 

перспективи ветеринарної науки» (м. Полтава, 20 жовтня 2022 р.); міжнародна 

науково-практична конференція «Аграрна освіта та наука: досягнення, роль та 

фактори росту» (м. Біла Церква, 20 жовтня 2022 р.); міжнародна науково-

практична конференція «Біобезпека, захист та благополуччя тварин» (м. Київ, 

20 жовтня 2022 р.); International Symposium of the World Association of Veterinary 

Laboratory Diagnosticians/Міжнародний симпозіум Всесвітньої асоціації 

ветеринарних лабораторних діагностів (Ліон, Франція, 29 червня – 1 липня 

2023 р.); міжнародна науково-практична конференція «Сучасний розвиток 

ветеринарної медицини» (м. Біла Церква, 26 жовтня 2023 р.); Всеукраїнська 

науково-практична конференція «Науковi читання 2023. Еколого-регіональні 

проблеми сучасного тваринництва та ветеринарної медицини» 

(16 листопада 2023 р.). 

Публікації. Основний зміст дисертаційної роботи викладено у 

20 наукових працях, з них 3 статті в журналах, що індексуються у міжнародних 

наукометричних базах даних Scopus (Q4) та/або Web of Science, 5 статей у 

наукових фахових виданнях України (категорія «Б»), 11 тез доповідей на 

наукових конференціях і 1 методичні рекомендації.  

Структура та обсяг дисертації. Робота складається із анотації, вступу, 

огляду літератури, матеріалів та методів досліджень, результатів власних 

досліджень, аналізу та узагальнення результатів досліджень, висновків, 

пропозицій виробництву, списку використаних джерел і 7 додатків. Дисертацію 

викладено на 232 сторінках комп’ютерного тексту, ілюстровано 39 рисунками та 

23 таблицями. Список використаних джерел містить 275 найменувань, у тому 

числі 245 – латиницею.
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РОЗДІЛ 1  

ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

1.1 Характеристика Borrelia burgdorferi sensu lato 

Рід Borrelia належить до родини Spirochaetaceae та складається з різних 

видів спірохет, які передаються членистоногими (векторами). У минулому 

борелії класифікували на види виключно на основі їхнього переносника [37]. 

Зрештою, у 2014 році за допомогою таксономічних методів, заснованих 

на молекулярній біології, рід Borrelia було розділено на два роди. До одного 

відносяться спірохети рецидивуючої лихоманки (РЛ), а до іншого – спірохети 

хвороби Лайма (комплекс B. burgdorferi sensu lato (s.l.)) [38–40]. Ці дві групи 

генетично схожі, але мають достатньо відмінностей, щоб сформувати окремі 

монофілетичні сестринські клади, які походять від спільного предка [40–42].  

Слід зазначити, що хвороби, спричинені РЛ-спірохетами у деяких видів 

тварин, називаються бореліозами, наприклад: бореліоз птахів (B. anserina 

передається м’якими кліщами Argas persicus) і бореліоз великої рогатої худоби 

(B. theileri передається твердими кліщами Rhipicephalus spp.). Інші види Borrelia 

РЛ-групи викликають захворювання у людини, зокрема, рецидивну лихоманку, 

що передається вошами (B. recurrentis) та кліщову рецидивну лихоманку (решта 

видів борелій РЛ-групи передаються м’якими кліщами) [43, 44]. Таким чином, 

спірохети, асоційовані з ЛБ та РЛ, мають різні епідеміологічні, епізоотологічні, 

біологічні, клінічні та молекулярно-генетичні характеристики. 

Після відкриття спірохети, пов’язаної з хворобою Лайма, B. burgdorferi, 

в США на початку 80-х років минулого століття, подібні мікроорганізми були 

виявлені в Європі, а потім і в Азії [45–47]. Спершу ці борелії вважалися різними 

штамами в межах виду B. burgdorferi. Проте детальніші дослідження показали, 

що деякі європейські штами суттєво відрізняються від північноамериканських за 

реактивністю антитіл, плазмідними профілями та електрофоретичними 

структурами білків. Це дало підстави виділити серед них окремі види – B. afzelii 

та B. garinii. Водночас, B. burgdorferi зберіг свою назву із додаванням «sensu 

stricto» (s.s.), щоб відрізнити його від інших [47]. 
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Різні види борелій розрізняються між собою за допомогою аналізу їх 

фенотипових особливостей або генетичного типування. Нині комплекс 

B. burgdorferi s.l. включає 20 геномних груп борелій (геновидів), 2 кандидати та 

один ізолят, що вивчається (табл. 1.1) [37, 48–50]. 

 

Таблиця 1.1 

Перелік геновидів борелій, що входять комплексу B. burgdorferi s.l.  

Назва геновиду 
Географічне 

поширення 

Задокументовані 

випадки ЛБ  Посилання 

у людини у собак 

B. afzelii Європа, Азія Так Так [51] 

B. americana США Ні Ні [52] 

Кандидат B. andersonii  США Ні Ні [53] 

B. bavariensis Європа, Азія Так Ні [54] 

B. bissettiae США 1випадок Ні [55] 

B. burgdorferi s.s. США, Європа Так Так  [56] 

B. californiensis США Ні Ні [55] 

B. carolinensis США Ні Ні [57] 

B. chilensis Чилі Ні Ні [58] 

Кандидат B. finlandensis Європа Ні Ні [59] 

B. garinii Європа, Азія Так Так [47] 

B. japonica Японія Ні Ні [60] 

B. kurtenbachii США Ні Ні [61] 

B. lanei США Ні Ні [62] 

B. lusitaniae Європа, Африка 1 випадок Ні [63] 

B. mayonii США Так Ні [64] 

B. sinica Китай Ні Ні [65] 

B. spielmanii Європа Так Ні [66] 

B. tanukii Японія Ні Ні [67] 

B. turdi Японія, Тайвань Ні Ні [67] 

B. valaisiana Європа, Азія Ні Ні [63] 

B. yangtzensis Китай, Японія ЛБ Ні [68] 

Ізолят CA690 США Ні Ні [69] 
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Очікується, що нині відомий перелік геновидів B. burgdorferi s.l. не 

остаточний і з часом він буде доповнюватися новими ізолятами-кандидатами, 

отриманими з різних біологічних та географічних джерел і дослідженими 

різними методами молекулярно-генетичного типування. 

Не всі борелій є патогенними для людей і тварин. Наразі патогенність 

була широко досліджена і підтверджена для B. burgdorferi s.s., B. garinii та 

B. afzelii, які викликають різні клінічні прояви ЛБ [63, 70]. 

B. burgdorferi s.s. включає патогенні штами, що викликають ЛБ у людей 

та тварин, зокрема собак [46, 71–73]. Різні ізоляти цього виду відрізняються за 

здатністю викликати системні інфекції та запальні реакції у людей і 

лабораторних мишей [74–76]. Хоча B. burgdorferi s.s., як і B. afzelii та B. garinii, 

викликає мігруючу еритему, цей геновид відзначається своєю етіологічною 

роллю у проліферативному олігоартриті великих суглобів [77, 78]. Встановлено, 

що B. burgdorferi s.s. має більший запальний потенціал, ніж B. afzelii та B. garinii, 

і може частково пояснювати відмінності у клінічних проявах ЛБ [79]. 

У США та прилеглих територіях Канади B. burgdorferi s.s. передається 

кліщами I. scapularis, на крайньому заході Північної Америки – I. pacificus, та в 

Європі – I. ricinus.  

B. burgdorferi s.s. має широкий спектр природних резервуарів, який 

включає гризунів, таких як білоногі та лісові миші (США), полівки (Європа), 

бурундуки, білки, землерийки і птахи, особливо наземні та ті, що гніздяться на 

землі. Ссавці середнього розміру, зокрема собаки, коти, єноти, опосуми та 

скунси, можуть заразитися, але не є компетентними резервуарами [80–83]. 

B. afzelii – один з патогенних геновидів, що викликає ЛБ у людей, собак 

та є інфекційним для лабораторних мишей [84–86]. Доведено, що B. afzelii – це 

етіологічний агент хронічного атрофічного акродерматиту та хронічної 

мігруючої еритеми, пов’язаної з ЛБ, але він рідше виділяється зі спинномозкової 

рідини, ніж B. garinii в регіонах, де обидва геновиди є ендемічними [51]. 

В Європі B. afzelii поширюють кліщі I. ricinus, на сході Уральських гір та 

Азії – I. persulcatus. В Сполучених Штатах B. afzelii до нині не 
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зареєстрований [87]. Основними природними резервуарами вважаються гризуни 

[88]. Різниця між B. afzelii та B. garinii в спектрі їхніх резервуарів серед 

хребетних пояснюється різною чутливістю до сироваткового комплементу та 

спорідненістю до імунних регуляторів, таких як фактор Н, у різних видів 

хребетних [89]. 

B. garinii частіше ніж B. afzelii або B. burgdorferi s.s. асоціюється з 

нейробореліозом і симптомами радикулопатії, а також менінгіту у людей [79, 90]. 

Існують задокументовані випадки ЛБ у собак пов’язаних з цим видом [91]. 

В Європі B. garinii займає друге місце після B. afzelii як збудник ЛБ, і хоча 

цей вид є домінуючим серед хворих на нейробореліоз, він остаточно не 

вивчений. На відміну від B. afzelii та B. burgdorferi s.s., штами B. garinii не здатні 

підтримувати довготривалу інфекцію, колонізувати та персистувати в організмі 

мишей [37]. 

Переносниками B. garinii є кліщі I. ricinus в Європі та I. persulcatus в Азії. 

Не менш важливу роль у передачі цього геновиду відіграють кліщі I. uriae, які 

рідко зустрічаються з людиною і переважно паразитують на морських 

птахах [92]. Тому птахи вважаються основними резервуарами для B. garinii [93].  

B. garinii був зареєстрований у Північній Америці, але обмежувався 

колоніями кліщів I. uriae і морських птахів. Найімовірніше ця знахідка була 

пов’язана з міграцією птахів [94, 95]. Що фактично підтверджує те, що птахи 

можуть виступати як біологічні переносники інфікованих кліщів, так і 

переносниками збудників хвороб між континентами [37]. 

Крім вище описаних борелій, принаймні ще три менш поширені геновиди 

можуть викликати ЛБ, зокрема: B. bavariensis, B. mayonii, B. spielmanii. 

B. bavariensis асоціюється з мігруючою еритемою та нейробореліозом, а 

також був виявлений у синовіальній рідині дитини з артритом в Австрії [96]. 

B. mayonii рідше, ніж B. burgdorferi s.s., є причиною ЛБ у людей, про які раніше 

повідомлялося у північних та центральних регіонах США [97]. Існує кілька 

повідомлень про виділення від пацієнтів з мігруючою еритемою B. speilmanii в 
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Європі [98, 99]. Повідомлень про ЛБ у тварин пов’язаних з B. bavariensis, 

B. mayonii або B. spielmanii на разі не має. 

В Україні більшість досліджень присвячена вивченню поширення 

комплексу B. burgdorferi s.l. серед кліщів I. ricinus без ідентифікації геновидів 

[100,101]. Однак у двох раніше опублікованих дослідженнях повідомлялося про 

циркуляцію трьох патогенних геновидів борелій у кліщах I. ricinus з Київської 

області, де найпоширенішим був B. afzelii, за яким слідував B. burgdorferi s.s., та 

найменш поширеним був B. garinii [102, 103]. 

Ензоотичний цикл борелій складний і зазвичай включає горизонтальну 

передачу між іксодовими кліщами та хребетними тваринами. Поверхневі білки, 

локалізовані на зовнішній мембрані B. burgdorferi s.l., відіграють важливу роль у 

їх поширенні, вірулентності, тканинному тропізмі та уникненні імунної 

відповіді [104]. Наразі ідентифіковано низку важливих білків зовнішньої 

мембрани B. burgdorferi s.l. Деякі з них є факторами вірулентності, необхідними 

для інфікування ссавців (наприклад, OspC), тоді як інші стали мішенями в 

розробці вакцин для людини (зокрема, OspA).  

У голодних кліщів, до початку живлення кров’ю, середня кишка бідна на 

поживні речовини, тому розмноження борелій відбувається на низькому рівні. 

Щоб вижити в організмі голодного кліща, B. burgdorferi s.l. специфічно 

експресуються деякі поверхневі білки (наприклад, OspA, OspB, CspA тощо). 

Коли кліщ починає живитися кров’ю хребетних, борелії використовують ці 

поживні речовини для підвищення метаболізму та розмноження. Ці процеси 

регулюються експресією інших поверхневих білків, які також активують 

міграцію борелій в організм хребетного господаря (наприклад, OspC, OspE, 

OspF, P66 тощо) [105]. 

Здатність B. burgdorferi s.l. викликати захворювання також залежить від 

спроможності уникати імунної відповіді сприйнятливого господаря. Для цього 

борелії розвинули захисні механізми, такі як антигенні варіації поверхневих 

білків. Наприклад, нині добре відомий поверхневий білок VlsE забезпечує 

антигенне маскування B. burgdorferi s.l., шляхом постійної зміни своїх 
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поверхневих епітопів. Тому VlsE є важливою детермінантою вірулентності 

B. burgdorferi s.l. [104, 106, 107]. 

Отже, рід Borrelia комплекс B. burgdorferi s.l. характеризується високою 

генетичною мінливістю всередині та між геномними групами, що має значний 

вплив на патогенність, клінічні прояви, методи діагностики, механізми передачі 

та екологію ЛБ-інфекції. 

1.2 Еколого-кліматичні аспекти поширення B. burgdorferi s.l. 

Хвороба Лайма – це зоонозне, природно-осередкове, трансмісивне 

захворювання, спричинене деякими видами борелій комплексу B. burgdorferi s.l. 

Хвороба реєструється в регіонах з помірним кліматом на північ від екватора і є 

найпоширенішим трансмісивним захворюванням у Європі та Північній Америці. 

B. burgdorferi s.l. – це бактерії, які не можуть передаватися між хребетними без 

участі переносника – кліща. Поширення ЛБ тісно пов’язане з ареалом основного 

вектора – іксодових кліщів, які трапляються в різних типах біотопів, зокрема 

лісах, луках, пасовищах, болотах і навіть рекреаційних зонах міст [108–110].  

Основними видами кліщів-переносників борелій вважають I. ricinus в 

Європі, I. persulcatus – в Європі та Азії, а також I. scapularis та I. pacificus – 

у Північній Америці. Іншим не менш важливим видом кліщів з медичної та 

ветеринарної точки зору є D. reticulatus, другий за поширеністю після I. ricinus в 

Європі, і у тому числі в Україні [21–23]. У більш вологих біотопах D. reticulatus 

часто зустрічається паралельно з I. ricinus. Локально або на деяких видах 

хребетних хазяїв, наприклад собаках, він може бути більш поширеним, ніж 

I. ricinus. Натомість людей він кусає досить рідко [111]. У деяких країнах вже 

повідомлялося про виявлення ДНК борелій у D. reticulatus, але їх безпосередня 

участь у циркуляції B. burgdorferi s.l. все ще залишається предметом наукових 

дискусій [18, 19, 24, 25].  

Для ефективної передачі хазяїну господарю, B. burgdorferi s.l. повинні 

подолати щонайменше два основні бар’єри в організмі кліща-переносника: 

середню кишку та слинні залози. Раніше в дослідах in vitro було встановлено, що 
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екстракти слинних залоз та середньої кишки D. reticulatus сповільнюють 

рухливість борелій та впливають на їх морфологічну структуру [112]. Натомість 

екстракт слинних залоз I. ricinus позитивно впливає на ріст B. burgdorferi s.l. 

[113]. Дослідники припускають, що кліщі D. reticulatus, зокрема личинки та 

німфи, ймовірно, відіграють опосередковану роль в ендофітному циклі B. 

burgdorferi s.l., це потребує подальшого вивчення [114]. 

Попри відмінності у географічному поширенні, життєві цикли цих видів 

кліщів та їхні вимоги до середовища існування схожі. Життєвий цикл іксодових 

кліщів зазвичай триває три роки, протягом яких вони змінюють хребетних хазяїв 

для живлення кров’ю на кожній зі стадій розвитку (личинка, німфа, імаго) [115]. 

Вважають, що трансоваріальна передача не має суттєвого значення у 

підтримці ензоотичного циклу борелій [116]. Основний шлях передачі 

B. burgdorferi s.l. – трансстадійний, від личинок до німф і від німф до імаго. 

Личинки іксодових кліщів заражаються під час прийому крові від інфікованого 

резервуарного хазяїна. Інфіковані личинки линяють в інфікованих німф, які 

потім зможуть передавати борелії новим хазяям [117]. Цей же процес 

повторюється для наступної стадії розвитку – від німфи до імаго. Таким чином, 

підтримання ензоотичного циклу B. burgdorferi s.l. залежить від кліщів і 

компетентних видів хребетних резервуарів, якими вони живляться [118]. 

Люди та тварини-компаньйони, зокрема собаки, є випадковими ланками 

в ензоотичному циклі B. burgdorferi s.l. Вони можуть заразитися при укусі 

інфікованого кліща, однак через низьку концентрацію спірохет в їх крові 

подальша передача борелій кліщам не відбувається. Тому вважається, що великі 

та середні хребетні, в тому числі людина, є своєрідним «тупиком» для ЛБ-

інфекції [48, 119]. 

Отже B. burgdorferi s.l. зазвичай персистують у природних осередках, 

звідки можуть виходити під впливом антропогенного втручання, викликаючи 

захворювання у людей та деяких видів тварин-компаньйонів. Для вичерпного 

розуміння епідеміології та епізоотології цієї хвороби необхідний комплексний 
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аналіз усіх ланок ензоотичного циклу B. burgdorferi s.l. в єдиній екологічній 

системі. 

Виживання іксодових кліщів залежить від стабільних умов екосистем, 

зокрема: вологий ґрунт, шар підстилки чи густа рослинність (чагарники) для 

захисту від високих температур і низької вологості, а також наявність хребетних 

хазяїв для живлення та розмноження [120–122]. 

За останні десятиліття захворюваність на ЛБ зросла по всьому світу 

[4, 10, 100, 102, 123]. На ці тенденції впливає низка екологічних та кліматичних 

чинників [124, 125]. Крім того, внаслідок глобального потепління 

спостерігається експансія кліщів у вищі широти та висоти в Європі, Північній 

Америці та Канаді [7, 126, 127]. Зокрема встановлено, що зі збільшенням висоти 

над рівнем моря чисельність I. ricinus зменшується на висоті понад 620 метрів 

над рівнем моря [7]. 

Важливою характеристикою багатьох ландшафтів є те, як їхні 

особливості визначають локальний клімат через різницю у висотах, схилах та 

затіненні, це впливає на мікроклімат. Оскільки активність кліщів обмежена 

низькими температурами і недостатньою насиченістю ґрунту вологою, фізична 

форма ландшафту може створювати кліматичну оболонку, яка обмежує 

поширення і чисельність кліщів [128].  

Міжстадійний розвиток кліщів, швидкість яйцекладки та темпи розвитку 

яєць уповільнюються за низьких температур [129]. Іксодові кліщі можуть 

виживати за температури близько –15 °C, проте їх загибель різко зростає за 

температури вище 30 °C, навіть за високої вологості (>80 %) [124, 130, 131]. 

Таким чином, фізико-географічна структура ландшафту, впливаючи на 

мікроклімат, визначає межі потенційного розселення кліщів, а отже, і поширення 

збудника ЛБ та захворювання. 

Середовище з м’яким і вологим мікрокліматом є сприйнятливими для 

життєдіяльності та виживання кліщів. Зазвичай це біотопи із закритим пологом, 

що вкриває ґрунт, наприклад висока і густа листяна рослинність або ліси. Ссавці 

та птахи, які переносять кліщів і потенційно можуть бути резервуарами 
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B. burgdorferi s.l., також мають певні вподобання щодо середовища існування. 

Основні переносники B. burgdorferi s.l. (гризуни та птахи) найбільш поширені в 

лісових районах або змішаних біотопах з чагарниками та деревами, які також 

сприятливі для кліщів.  

Таким чином, розподіл типів біотопів у ландшафті допомагає визначити 

потенційний ареал існування векторно-компетентних кліщів та шляхи передачі 

B. burgdorferi s.l. Деякі дослідження вказують на велику різницю ризику ЛБ між 

типами біотопів, з високим ризиком у лісових біотопах порівняно з відкритими, 

такими як пасовища та вересові пустища [132, 133]. 

На щільність інфікованих бореліями кліщів впливає не лише тип біотопу, 

але й те, як біотопи розподілені в ландшафті, тобто розмір, фрагментація та 

зв’язок ділянок біотопів. Встановлено, що підвищена фрагментація лісів 

пов’язана з вищою захворюваністю на ЛБ [134]. Натомість, ділянки лісу, оточені 

полями, тобто відділені від інших лісових масивів, мають нижчу щільність 

інфікованих кліщів B. burgdorferi s.l. і нижчу захворюваність людини на ЛБ 

порівняно з ділянками більш суцільного лісу [132]. 

Розподіл численних ландшафтних характеристик, таких як кліматичні 

показники, характеристики флори та фауни, можна поєднати, використовуючи 

різні підходи моделювання для прогнозування ризику ЛБ в різних фізико-

географічних ландшафтах.  

Просторове розширення ареалів B. burgdorferi s.l. привело до збільшення 

кількості досліджень з використанням моделювання та картографування 

поширення інфікованих кліщів та ЛБ на різних територіях. В таких дослідженнях 

спочатку використовується статистичний аналіз для визначення кореляції між 

емпіричними даними про щільність кліщів чи випадками захворювання на ЛБ та 

екологічними змінними, а потім застосовується кореляційний алгоритм для 

прогнозування ризику ЛБ в певних регіонах. Наприклад, на півночі Італії було 

проведено картографування ризиків виникнення ЛБ з використанням 

кліматичних, топографічних та біотичних даних [135, 136]. 
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Все частіше з’являються повідомлення про колонізацію іксодовими 

кліщами урбанізованих біотопів. Ці процеси створюють додаткові ризики 

виникнення осередків ЛБ в населених пунктах. Натомість, проведення 

меліоративних робіт, засадження угідь культурними рослинами, очищення від 

сухої рослинності знижує щільність та ризики заселення кліщами таких ділянок 

[7, 137, 138]. У ряді досліджень вивчалося розширення популяцій кліщів та видів 

борелій у кліщах і тваринах-хазяях у міському середовищі, де було виявлено 

відмінності у чисельності кліщів у зелених зонах міст. Лісисті території були 

визначені як більш сприятливе середовище, ніж облаштовані парки [101, 139–

142]. 

Таким чином, фізико-географічна структура ландшафтів, природно-

кліматичні умови, абіотичні та антропогенні фактори, локальний мікроклімат 

впливають на цикл розвитку іксодових кліщів, розподіл їхніх хребетних хазяїв, 

а отже, на поширення B. burgdorferi s.l. і ризик захворювання на ЛБ. 

1.3 Лайм-бореліоз у людей та його особливості 

У 1921 році Арвід Афзеліус опублікував перше медичне повідомлення 

про мігруючу еритему як клінічне явище. Він припустив, що мігруюча еритема є 

реакцією на патоген, який передається через укус кліща. Згодом була висунута 

гіпотеза, що вона пов’язана з неврологічними синдромами, які спостерігаються 

серед укушених кліщами людей з тих самих географічних регіонів. У Північній 

Америці про ураження шкіри з неврологічним наслідками стало відомо 

в 1968 році. У 1977 році серед жителів штату Коннектикут в районі Лайма була 

зафіксована низка випадків артритів, що згодом дало підставу для назви 

захворювання на честь місцевості його виявлення – «хвороба Лайма» [143, 144]. 

Етіологічний збудник хвороби Лайма вперше був виявлений в 1982 році 

Вільямом Бургдорфером. Тому спірохети роду Borrelia, що викликають хворобу 

Лайма, були названі на честь першовідкривача – B. burgdorferi [46]. Незважаючи 

на це відкриття і зростаючий соціально-медичний тягар ЛБ, офіційна реєстрація 

захворювання у людей в США розпочалася з 1991 році [145]. Натомість в деяких 
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країнах Європи, Словенії та Чехії, про випадки ЛБ почали офіційно повідомляти 

раніше – в 1986 році. Згодом ще низка країн ЄС запровадили епіднагляд за цією 

хворобою. В 2011 році загальноєвропейська система нагляду за громадським 

здоров’ям була стандартизована, зокрема було введено нагляд за випадками 

хвороби Лайма серед населення всіх країн-членів ЄС [143]. 

Про перші зареєстровані випадки ЛБ серед населення України 

повідомляється в 1994 році. Натомість офіційна реєстрація захворювання 

розпочалася лише з 2000 року [146]. 

У Сполучених Штатах реєструється близько 476 000 випадків хвороби 

Лайма на рік, переважно в регіонах Середньої Атлантики, Північного Сходу та 

Верхнього Середнього Заходу. Збудником є геновид B. burgdorferi s.s., який 

також поширений в Європі. Нещодавно відкритий B. mayonii, поки не виявлений 

в Європі, є рідкісною причиною ЛБ в людей у Верхньому Середньому Заході 

США [1, 64, 147]. 

В Європі найвища захворюваність на ЛБ реєструється у країнах 

Скандинавії та Балтії, Австрії, Чехії, Німеччині та Словенії – загалом понад 200 

000 випадків ЛБ на рік. Геновиди B. afzelii та B. garinii, які найчастіше виявляють 

у кліщів I. ricinus та I. persulcatus, спричиняють більшість випадків ЛБ в Європі. 

Жоден з цих геновидів не знайдений у США [148, 149]. 

Для людей з ЛБ характерний добре виражений тристадійний перебіг 

хвороби. На першій стадії в місці проникнення борелій розвивається місцеве 

запалення. Після інкубаційного періоду, який триває від 3 днів до місяця, бактерії 

мігрують на периферію шкіри, викликаючи мігруючу еритему. На цій стадії 

захист забезпечується факторами неспецифічного імунітету. В результаті 

фагоцитозу більшість борелій гине, а їх фрагменти мікробних клітин провокують 

розвиток запалення, яке сприяє знешкодженню більшості борелій. За відсутності 

ефективної неспецифічної імунної відповіді розвивається друга стадія – збудник 

поширюється з током крові та лімфи в інші ділянки шкіри та внутрішні органи. 

Активується імунна система: спочатку Т-клітинна відповідь, а потім В-клітинна 

з утворенням антитіл IgM та IgG. Третя стадія полягає в хронічному ураженні 
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бореліями органів-мішеней. Можливий тривалий латентний перебіг через 

персистенцію патогену [146, 150, 151]. 

Хвороба Лайма – це мультисистемне захворювання, що вражає багато 

органів та систем, зокрема шкіру, нервову систему, суглоби, очі та серце. Прояви 

ЛБ в людини залежать від локалізації патологічного процесу. Зокрема, при 

ураженні шкіри може розвинутися хронічний атрофічний акродерматит або 

еритема. При ураженні суглобів спостерігається хронічний артрит. Ураження 

нервової системи проявляється у вигляді прогресуючого енцефаломієліту та 

енцефалопатії. При ураженні очей розвивається прогресуючий кератит. 

У випадку ураження серця розвивається запалення серцевих оболонок та серцеві 

блокади [146, 152]. 

У медичній практиці виявлення мігруючої еритеми в поєднанні з даними 

про укус іксодового кліща в ендемічній зоні та/або лабораторним 

підтвердженням інфекції (переважно серологічними методами виявлення IgM та 

IgG) дає підстави для встановлення діагнозу ЛБ та початку його лікування [153]. 

Цей діагностичний підхід є обґрунтованим, оскільки у 70 % людей з ЛБ на місці 

укусу кліща протягом перших двох тижнів з’являється характерний висип – 

«мігруюча еритема» [154]. 

Клінічна діагностика ЛБ у людей доповнюються серологічним 

підтвердженням діагнозу. Чутливість виявлення антитіл становить 20–50 % на 

першій стадії, 70–90 % на другій стадії та майже 100 % на третій стадії 

захворювання. Наразі в медицині рекомендований двоетапний протокол 

діагностики ЛБ: перший етап – ІФА та другий – підтвердження діагнозу за 

допомогою імуноблотингу. На відміну від цього, пряме виявлення борелій 

методом ПЛР обмежене певними показаннями та наявністю спеціалізованих 

лабораторій. Найкращі результати дає ПЛР-тестування біоптатів шкіри (50–

70 %) і синовіальної тканини або рідини (50–70 %). ПЛР-дослідження 

спинномозкової рідини дає позитивні результати лише у 10–30 % пацієнтів [145]. 

Як і більшість збудників кліщових бактеріальних інфекцій, B. burgdorferi 

s.l. добре реагує на лікування антибіотиками у людей, за умови своєчасного 
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початку терапії. Препаратом першого вибору є доксициклін у дозі 100 мг 

перорально двічі на день мінімум 10 діб. Тривалість курсу деякі лікарі 

рекомендують збільшити до 14–21 або навіть 28 діб для профілактики хронічної 

інфекції. Інші ефективні антибіотики включають амоксицилін по 500 мг 3 рази 

на день протягом 14 діб та цефуроксим аксетил по 500 мг 2 рази на добу 

упродовж 14–21 доби, які призначають пацієнтам з непереносимістю препаратів 

групи тетрацикліну чи бета-лактамів [155–157]. 

1.4 Лайм-бореліоз у собак та його особливості 

Трансмісивні хвороби собак, зокрема ЛБ, викликають занепокоєння в 

Європі вже кілька десятиліть, оскільки спостерігаються зміни в поширенні та 

ареалі цих захворювань [158]. Собаки часто піддаються впливу збудників 

кліщових інфекцій, серед яких B. burgdorferi s.l. є одним з найбільш 

поширених [159]. 

Оцінки поширеності ЛБ у собак часто є неточними через відсутність 

видимих клінічних ознак та відсутність національної системи нагляду за 

хворобами тварин-компаньйонів. Проте, скринінгові тести на наявність у собак 

антитіл до збудника ЛБ широко використовуються в діагностичних лабораторіях 

та ветеринарними фахівцями. Наприклад, у США та Канаді результати 

скринінгових тестів узагальнюються Радою з питань паразитозів тварин-

компаньйонів (Companion Animal Parasite Council, CAPC), зокрема задля оцінки 

серопоширеності ЛБ. За даними CAPC, у 2022 році 3,82 % зразків сироватки 

крові собак були позитивними, з найвищою серопоширеністю у північно-східних 

та центральних регіонах Сполучених Штатів (5,34–15,66 %) [160, 161].  

В Європі окремі країни здійснюють моніторинг ЛБ у собак, але 

узагальнені дані корисні для розуміння загальної картини. За результатами ІФА-

тестування собак у 2016–2020 роках, найвища серопозитивність (>5 %) 

спостерігалася у Північній та Східній Європі. Найнижчі показники (<1 %) – на 

півдні Європи. Щорічна серопозитивність знизилась з 3,3 % у 2016 році до 2,4 % 
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у 2020 році [158, 162]. Загалом серопоширеність ЛБ у собак на території Європи, 

в районах з різним ступенем ендемічності, коливається від 0 % до 57,5 %. 

Окремі дослідження з різних європейських країн, проведені в різні часові 

періоди, показали найвищі рівні серопоширеності ЛБ серед собак у Швейцарії 

(57,5 %) та Німеччині (43,3 %) [163, 164]. У країнах, що межують з Україною, 

найвищі показники були зареєстровані у Польщі (40,2 %) та Словаччині (33,5 %), 

в Угорщині цей показник становив 0,8 % відповідно [82, 165, 166]. Порівняно 

помірні рівні серопоширеності збудника ЛБ серед собак були зареєстровані в 

Чеській Республіці – 9,2 %, Франції – 10,4 % та Східній Польщі – 11 % [167–169]. 

В Україні є дані про лабораторні дослідження сироватки крові собак з 

підозрою на ЛБ з м. Києва та декількох областей (Київська, Одеська, Львівська, 

Донецька). Протягом 2008–2015 років позитивні результати були у 37 % 

досліджених собак, яким встановлено діагноз ЛБ [170]. Однак ці дані не є 

результатом моніторингу або скринінгу, тому вони не відображають в повній 

мірі серопоширеність ЛБ у собак. 

У ендемічних регіонах щодо ЛБ понад 50 % популяції собак можуть бути 

серопозитивними, але безсимптомними. Це свідчить про те, що позитивний титр 

антитіл не завжди вказує на наявність захворювання, а є лише маркером контакту 

зі збудником. Очевидно, що багато собак зазнають впливу борелій, але не 

хворіють. Часто діагноз ЛБ в собак базується на припущеннях через відсутність 

чітких клінічних критеріїв та можливість інших захворювань з подібною 

симптоматикою. Крім того, пізня імунологічна відповідь і прояви хвороби часто 

затримують своєчасну діагностику та ефективне лікування [161]. 

Вперше ЛБ у собак був описаний в 1984 і 1985 роках. Найпоширенішими 

проявами є гостра або періодична кульгавість з набряком чи болем в одному або 

кількох суглобах, часто зап’ясткових, лихоманка, слабкість, відсутність апетиту 

і можлива локальна лімфаденопатія [171, 172]. 

Серед свійських тварин собаки були визначені сприйнятливим видом до 

інфекції B. burgdorferi s.l. [173]. На відміну від людей, у собак клінічні стадії 

захворювання чітко не визначені. Зазвичай неможливо точно встановити момент 



50 

 

зараження через укус кліща, оскільки власники часто не помічають кліщів на 

шкірі тварини через шерсть. Вважається, що не в усіх інфікованих 

B. burgdorferi s.l. собак розвивається клінічна форма ЛБ, а перебіг переважно 

субклінічний. В експериментальних умовах близько 75 % інфікованих собак 

проявляють клінічні ознаки захворювання. Натомість епізоотичних даних щодо 

клінічного перебігу в природно інфікованих собак обмаль. Вважається, що 

наявність антитіл до борелій у сироватці крові не обов’язково корелює з 

клінічними проявами ЛБ у собак, тому багато інфікованих тварин залишаються 

безсимптомними [30, 158, 174].  

На відміну від людей, у собак не спостерігають мігруючу еритему. Перші 

клінічні прояви ЛБ є неспецифічними і з’являються через 2–5 місяців після укусу 

кліща [175]. Це може бути слабкість, періодична лихоманка, біль у м’язах та 

суглобах, збільшення поверхневих лімфатичних вузлів. Такі симптоми часто 

залишаються не помітними, оскільки вони зникають за кілька днів. [175–177]. 

Найпоширенішою формою ЛБ у собак є поліартрит, відомий як лайм-

артрит, що зустрічається у 5–10 % серопозитивних тварин [178]. Поширюючись 

у шкіру, суглоби та сполучну тканину, борелії викликають локальні запальні 

реакції, які супроводжуються болем, набряком та кульгавістю. Дослідження 

показали, що через 2–6 місяців після зараження у собак розвивається виражена 

кульгавість у вигляді моно- чи олігоартриту, яка триває 2–5 днів. Спочатку 

кульгавість виникає в суглобах ближче до місця укусу кліща, періодично зникає 

і повторюється через 2–3 тижні по мірі поширення та розмноження бактерій. 

Також в уражених суглобах збільшується кількість синовіальної рідини та клітин 

у ній. У природно інфікованих тварин описана періодична кульгавість зі 

слабкістю, помірною гіпертермією та болем під час руху [179, 180].  

Лайм-нефрит зустрічається в менш ніж 1–2 % серопозитивних собак 

[178, 181]. Хоча точний механізм розвитку гломерулонефриту не відомий, 

вважається, що він пов’язаний з відкладенням імунних комплексів у ниркових 

клубочках, а не з безпосередньою інвазією бактерій. У природно інфікованих 

собак описаний гломерулонефрит з втратою білка у певних порід, зокрема 
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лабрадорів і золотистих ретриверів. Захворювання нирок може проявлятися 

блювотою, набряками, азотемією, протеїнурією та випотами в порожнини тіла. 

Проте життєздатних борелій не вдається виділити з ниркової тканини таких 

тварин, незважаючи на наявність специфічних антитіл [182–184]. 

Неврологічні симптоми за нейробореліозу часто асоціюються з 

інфікуванням геновидом B. garinii у європейських пацієнтів, але це не 

підтверджено для собак. У експериментально інфікованих тварин описувалися 

лише безсимптомний енцефаліт, незначний периневрит чи менінгіт [31, 185]. 

Також описані випадки міокардиту та аритмії на початковій стадії захворювання, 

але без виявлення борелій у серцевій тканині [186]. 

Діагноз ЛБ в собак базується на анамнезі, відомостях щодо тривалості 

контакту з кліщем (якщо це відомо), клінічних проявах, виключенні інших 

хвороб, реакції на антибіотики та лабораторних методах (культуральне 

дослідження, гістологія, серологія, ПЛР) [187]. 

Застосування антибіотиків для собак за лайм-боерліозу, як правило, має 

швидкий ефект упродовж 1–2 діб. Тривалість лікування зазвичай становить 2–

4 тижні. Для лікування використовуються тетрацикліни, пеніциліни, макроліди 

та цефалоспорини, які можна вводити перорально або внутрішньовенно. 

Найчастіше застосовують доксициклін, оскільки він ефективний також проти 

інших збудників кліщових бактеріозів. Інколи застосовують амоксицилін для 

лікування хворих тварин, в яких не було відповіді на лікування доксицикліном 

[157, 171]. 

Висновки до розділу 1 

Поширення лайм-бореліозу залежить від комплексу еколого-кліматичних 

факторів і антропогенного впливу, тому ця хвороба потребує постійного 

еколого-епізоотологічного моніторингу. Незважаючи на пасивний 

епідеміологічний нагляд, інформація щодо основних аспектів поширення ЛБ в 

Україні обмежена, що ускладнює його контроль та профілактику. Наявні дані 

захворюваності на лайм-бореліоз людей, але про лайм-бореліоз в собак даних 
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бракує. Для прогнозування ризиків поширення ЛБ необхідне глибше розуміння 

екологічної та епізоотичної складових в єдиній екосистемі, що поєднує збудника, 

переносника, резервуарних і сприйнятливих хазяїв. Отже, дослідження 

епізоотології, екології та генетики збудників ЛБ в Україні є вкрай необхідним 

для розробки ефективних заходів боротьби та профілактики цієї небезпечної 

хвороби.
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РОЗДІЛ 2 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Дослідження за темою дисертації проводили упродовж 2020–2024 років 

у навчально-дослідній лабораторії кафедри епізоотології та інфекційних хвороб; 

міжфакультетській науково-дослідній лабораторії новітніх методів (ІФА та 

ПЛР); навчально-науково-виробничій ветеринарній клініці для коней, свиней, 

жуйних, дрібних та екзотичних тварин (ветеринарна клініка ФВМ БНАУ) та 

науково-дослідній лабораторії хвороб тварин факультету ветеринарної 

медицини Білоцерківського національного аграрного університету. Окремі 

виробничі дослідження були виконані у ТОВ «Explogen» (м. Львів), комерційних 

ветеринарних лабораторіях ТОВ «Бальд» і ТОВ «Біософт» та у ветеринарному 

центрі «Звірополіс» (м. Київ). 

Експериментальну частину дисертаційної роботи виконували з 

урахуванням Закону України «Про захист тварин від жорстокого положення», 

правил Європейської конвенції захисту хребетних тварин, які використовуються 

в експериментальних та інших наукових цілях від 18.03.1986 р. і Наказу МОН 

№ 416/20729 від 16 березня 2012 р. «Про затвердження Порядку проведення 

науковими установами дослідів, експериментів на тваринах» [265–267]. 

Проведені дослідження схвалені Етичним комітетом Білоцерківського 

національного аграрного університету з питань поводження з тваринами у 

наукових дослідженнях та освітньому процесі (висновок №2/17 від 2024 р., 

протокол № 17). 

Маніпуляції з тваринами обмежувались відбором біологічного матеріалу 

від живих тварин під час проведення діагностичних, профілактичних та 

лікувальних заходів в умовах роботи ветеринарної клініки факультету 

ветеринарної медицини Білоцерківського національного аграрного університету, 

установ державної служби ветеринарної медицини та приватних лікарень 

ветеринарної медицини. 
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У процесі виконання дисертаційних досліджень проаналізували 

1132 екземпляри іксодових кліщів та 351 зразок сироватки крові від 

безпритульних та свійських собак. 

Дисертаційні дослідження виконували у чотири етапи. Схема досліджень 

наведена рис. 2.1. 

 

 

Рис. 2.1 Схема виконання етапів дисертаційного дослідження 

 

Перший етап включав акарологічні дослідження, зосереджені на 

вивченні поширення та складу фауни іксодових кліщів у Київській (північний 

регіон), Черкаській (центральний регіон) та Миколаївській (південний регіон) 

областях України. Визначали щільність популяцій кліщів родини Ixodidae на 
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одиницю площі (км2) в антропогенно-трансформованому лісовому та 

природному лучному типах біотопів. 

Другий етап включав молекулярно-генетичні дослідження, спрямовані 

на вивчення поширеності борелій комплексу B. burgdorferi s.l. і окремих 

патогенних геновидів борелій (B. burgdorferi s.s., B. garinii та B. afzelii). 

Оцінювали рівень інфікованості бореліями іксодових кліщів різних видів 

(I. ricinus, D. reticulatus і H. marginatum) та походження (кліщі, зібрані з 

рослинності – голодні та зняті з тварин – ситі), на досліджуваних територіях 

трьох областей (Київська, Черкаська, Миколаївська). Провели короткогеномне 

секвенування B. burgdorferi s.l. (16S рРНК) методом Сенгера та філогенетичний 

аналіз отриманих нуклеотидних послідовностей. 

На третьому етапі серологічними методами оцінювали поширеність 

антитіл до B. burgdorferi s.l. в популяціях свійських та безпритульних собак в 

урбанізованих умовах, на прикладі міста Біла Церква Київської області. 

Визначали потенційну можливість використання показників серопоширеності у 

собак як елемента оцінки ризиків лайм-бореліозу в урбанізованих осередках. 

На четвертому етапі проводили аналіз епізоотичної ситуації щодо 

лайм-бореліозу собак та порівнювали її з епідемічною ситуацією серед 

населення України. Визначали рівень кореляції між поширеністю хвороби Лайма 

в популяціях собак і людини. Детально описували та аналізували клінічні 

випадки лайм-бореліозу собак. В аналізі епізоотологічних даних 

використовували поєднання ветеринарних та епідеміологічних методів, 

включаючи збір та структурування даних щодо захворюваності на ЛБ, 

математико-статистичну обробку даних у поєднанні з порівняльним 

картографічним аналізом. 

У дисертаційному дослідженні застосовували комплексний підхід, який 

об’єднав напрямки ветеринарної епідеміології, акарології та молекулярної 

біології для всебічного вивчення еколого-епізоотологічних аспектів лайм-

бореліозу собак в Україні, визначення ключових еколого-кліматичних 

детермінант, що впливають на поширення хвороби, визначення особливостей 
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клінічного перебігу лайм-бореліозу, вдосконалення діагностичних підходів і 

порівняння епідемічної та епізоотичної ситуацій щодо ЛБ в Україні (рис. 2.2). 

 

Рис. 2.2 Комплексний підхід до виконання досліджень 

 

Акарологічні дослідження. Польові дослідження зі збору іксодових 

кліщів проводили з квітня по жовтень 2021 року на територіях Київської, 

Черкаської та Миколаївської областей України. У Київській області місцями 

збору іксодових кліщів з рослинності були урбанізовані території, зокрема 

лісопаркові і лісопосадкові зони міст та селищ. У Черкаській області іксодових 

кліщів збирали за межами населених пунктів переважно в лучних природних 

осередках. У Миколаївській області іксодових кліщів збирали на пасовищах для 

тварин. З рослинності іксодових кліщів збирали методом перетягування прапора. 

Для виготовлення прапора використовували ворсисту (байкову) тканину 

однотонних світлих відтінків. Один з кінців прапора прикріплювали до 

дерев’яної палиці-рукоятки, розмір прапора становив 1 м2. Збір проводили в 
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періоди найвищої активності іксодових кліщів, зокрема: у сонячні дні, зранку 

після висихання роси з 8–9 год. до 11–12 год. та ввечері з 16–17 год. до 19–

20 год. Прапор повільно протягували по поверхні рослинності, через кожні 10–

25 м робили зупинки та оглядали прапор на присутність кліщів. 

Кліщі, зняті з різних видів тварин, за попередньою домовленістю, 

надходили від фахівців ветеринарної медицини з державних та приватних 

лікарень ветеринарної медицини з Київської, Черкаської та Миколаївської 

областей, упродовж 2021–2022 років. Кліщі були зняті з свійських тварин (собак, 

котів), продуктивних тварин (корів, овець) та диких тварин (кабанів, ланей, 

козуль). Іксодові кліщі з тварин були повністю або частково наповнені кров’ю. 

Оцінку щільності заселення іксодовими кліщами визначали та 

порівнювали в двох типах біотопів. З квітня по травень 2021 року провели шість 

польових досліджень зі збору іксодових кліщів в антропогенно-

трансформованому лісовому та природному лучному біотопах.  

Антропогенно-трансформований лісовий біотоп знаходиться в Київській 

області, в м. Біла Церква, на території лісопаркового урочища «Голендерня». 

Загальна площа урочища – 103,7 га, основний тип ландшафту – лісовий. 

Природний біотоп лучного типу без деревних насаджень на яких домінує 

різнотрав’я суходільної лучної трави знаходиться в Черкаській області, поблизу 

с. Жабʼянка, Лисянської ОТГ.  

В кожному біотопі обстежили по три маршрути, кожен протяжністю по 

2 км2, загальна досліджена площа становила по 6 км2 для кожного біотопу. 

Довжину маршрутів вимірювали за допомогою мобільного додатку GPS. 

Спочатку вираховували обстежену площу кожного біотопу за формулою: 

S =  Sп × L, де 

Sп – площа прапора (1 м2), 

L – довжина маршруту. 

Далі розраховували індекс щільності заселення біотопів (ІЩЗ) 

іксодовими кліщами за формулою: 
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ІЩЗ = М ×
1,2

𝑆
, де  

М – загальна кількість кліщів, 

S – обстежена площа, 

1,2 – коефіцієнт поправки [188]. 

Кожен збір іксодових кліщів оформлювали протоколом в якому 

вказували: дату збору, область, координати, характеристику території, погодні 

умови та загальну кількість зібраних кліщів з рослинності або якщо кліщі були 

зняті з тварин, додатково зазначали вид та кількість тварин.  

Приналежність іксодових кліщів до роду та виду, стадію розвитку, стать 

визначали макроскопічно та мікроскопічно за допомогою бінокулярного 

мікроскопа МБС-10 та довідників [189, 190]. Всіх іксодових кліщів зберігали в 

пронумерованих пробірках типу «Епендорф» з додаванням 70° етилового спирту 

(ПАТ «Галичфарм», м. Львів, Україна), у холодильнику для зберігання зразків за 

температури 5–7 °С, до подальшого використання в дослідженнях. 

Молекулярно-генетичні дослідження включали: підготовку зразків, 

виділення ДНК з іксодових кліщів та підбір праймерів для досліджень з наукових 

джерел. Далі було оптимізовано та апробовано протоколи ПЛР, що дозволило 

визначити оптимальні термоциклічні умови ПЛР-ампліфікацій та підібрати 

найбільш чутливі та високоспецифічні набори праймерів для подальшого ПЛР-

скринінгу.  

Наступний етап молекулярно-генетичних досліджень полягав у власне 

вивченні поширеності борелій серед іксодових кліщів для чого провели ПЛР-

скринінг серед зібраних іксодових кліщів на комплекс борелій B. burgdorferi s.l. 

та його окремі патогенні геновиди: B. burgdorferi s.s., B. afzelii та B. garinii. 

Заключний етап передбачав секвенування за методом Сенгера ПЛР-ампліконів з 

ДНК B. burgdorferi s.l. та філогенетичний аналіз отриманих нуклеотидних 

послідовностей. 

Підготовка зразків та виділення сукупного ДНК з іксодових кліщів. Перед 

виділенням ДНК, кожного кліща промивали в дистильованій воді та 
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просушували за допомогою фільтрувального паперу. Кожного кліща поміщали в 

окрему пробірку типу «Епендорф», додавали по 200 мкл 0,9 %-го розчину натрію 

хлориду (Юрія-Фарм, м. Черкаси, Україна) та проводили механічну руйнацію 

кліщів стерильними ножицями. Після подрібнення кожного кліща ножиці 

промивали фізіологічним розчином для видалення решток, обробляли 96° 

етиловим спиртом (ПАТ «Біолік», м. Дніпро, Україна) та просушували бранші 

ножиць стерильним фільтрувальним папером. 

Для виділення ДНК з іксодових кліщів використовували набір IndiSpin 

Pathogen Kit (Indical Bioscience GmbH, Лейпциг, Німеччина) з деякими 

модифікаціями першого етапу виділення ДНК. Зокрема, на початку суспензії 

кліщів інкубували протягом 1,5 год. за 56 ℃, з додаванням 25 мкл протеїнази К 

(600 Од/мл). Сукупне ДНК з кліщів елюювали в 150 мкл елюючого буфера 

(входить до набору IndiSpin Pathogen Kit). Зразки ДНК отримані з іксодових 

кліщів, зберігали за -20 ℃ до подальшого проведення ПЛР-аналізу. 

Підбір праймерів для досліджень методом класичної ПЛР. Набори 

праймерів, для виявлення та ідентифікації борелій в іксодових кліщах були 

відібрані з джерел наукової літератури. Синтез праймерів замовляли в компанії 

Macrogen (Корея).  

Використали вісім наборів праймерів, з них два набори націлені на 

ділянку гена 16S рРНК борелій комплексу B. burgdorferi s.l. (LD-праймери; SC-

праймери); один набір праймерів спрямований на хромосомну ділянку ДНК 

борелій комплексу B. burgdorferi s.l. (SL-праймери).  

Для вкладеної ПЛР використовували зовнішні та внутрішні праймери, що 

націлені на область гена плазміди OspA борелій B. burgdorferi (OspA ext.-; 

OspA int.-праймери). 

 Для ідентифікації патогенних геновидів борелій використовували 

набори геновид-специфічних праймерів, зокрема для ідентифікації геновиду 

B. burgdorferi s.s. (BB-праймери), геновиду B. garinii (BG-праймери) та геновиду 

B. afzelii (VS461-праймери) (табл. 2.1). 
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Таблиця 2.1 

Перелік ПЛР-праймерів для ідентифікації комплексу B. burgdorferi s.l. 

та геновидів B. burgdorferi s.s., B. garinii, B. afzelii 

Цільові  

геновиди  Н
аз

в
а Послідовність нуклеотидів  

(5’–3’) 

Р
о
зм

ір
 (

п
.н

.)
 

Д
ж

ер
ел

о
 

Комплекс 

B. burgdorferi s.l. 
LD 

ATGCACACTTGGTGTTAACTA 
357 [191] 

GACTTATCACCGGCAGTCTTA 

Комплекс 

B. burgdorferi s.l. 
SC 

GCTGGCAGTGCGTCTTAA 
325 [142] 

CTTAGCTGCTGCCTCCCGTA 

Комплекс 

B. burgdorferi s.l. 
SL 

AATAGGTCTAATAATAGCCTTAATAGC 
307 [192] 

CTAGTGTTTTGCCATCTTCTTTGAAAA 

Комплекс 

B. burgdorferi s.l. 

OspA 

ext. 

AAAAAATATTTATTGGGAATAGG 
702 

[193] 
GTTTTTTTGCTGTTTACACTAATTGTTAA 

OspA 

int. 

GGAGTACTTGAAGGC 
345 

GCTTAAAGTAACAGTTCC 

B. burgdorferi s.s. BB 
GGGATGTAGCAATACATTC 

574 [191] 
ATATAGTTTCCAACATAGG 

B. garinii BG 
GGGATGTAGCAATACATCT 

574 [191] 
ATATAGTTTCCAACATAGT 

B. afzelii  
VS 

461 

GCATGCAAGTCAAACGGA 
591 [191] 

ATATAGTTTCCAACATAGC 

 

Оптимізація та апробація ПЛР протоколів [264]. Для оптимізації та 

апробації протоколів ПЛР було частково використано ДНК іксодових кліщів 

зібраних з рослинності, сформованих в 7 пулів, по 10 зразків ДНК кожен. 

Реакції ПЛР-ампліфікації проводили в 25 мкл реакційної суміші, яка 

складалася з 12,5 мкл готового міксу для ПЛР One Taq Quick-Load 2X Master Mix 

зі стандартним буфером (New England Biolabs, США), по 0,5 мкл прямого 

(forward, F) та зворотного (reverse, R) праймерів (концентрація праймерів 

100 пМоль/мкл), 8,5 мкл деіонізованої води та 3 мкл ізольованого ДНК з кліщів 

в елюючому розчині. 
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Вкладену ПЛР з набором праймерів OspA виконували у два етапи. 

На першому етапі ампліфікації використовували зовнішні праймери OspA ext. 

для генерації фрагмента довжиною 702 п.н.. Реакційна суміш складалася з: ПЛР-

міксу (12,5 мкл), внутрішні F та R праймерів OspA ext. (0,5 мкм), деіонізованої 

води (8,5 мкм) та ізольована ДНК кліщів в елюючому розчині (3 мкм). На 

наступному етапі вкладеної ПЛР, для отримання фрагмента розміром 345 п.н., 

реакційна суміш включала: ПЛР-мікс (12,5 мкл), зовнішні F та R праймери 

OspA int. (0,5 мкм), деіонізовану воду (8,5 мкм) та продукт ампліфікації 

отриманий на першому етапі вкладеної ПЛР (3 мкм). Всі ПЛР-ампліфікації 

проводили в термоциклері GeneAmp PCR System 2400 (Applied Biosystems, 

Уолтем, Массачусетс, США). У наступних ПЛР-дослідженнях усі реакційні 

суміші містили мали аналогічний об’єм та склад. 

Детекцію отриманих продуктів ампліфікації проводили електрофорезом 

у 2 % агарозному гелі з додаванням 50 мкл бромистого етидію як флуоресцентної 

мітки. Візуалізацію результатів гель-електрофорезу проводили з УФ-

підсвічуванням, визначаючи наявність смуг ДНК. Розмір фрагментів ДНК 

визначали за допомогою лінійки маркера молекулярної маси з кроком 100 п.н. 

(New England Biolabs, Іпсвіч, штат Массачусетс, США). 

Температуру відпалу (Ta) для праймерів розраховували на основі листка-

вкладиша до кожного набору праймерів, рекомендацій протоколу ПЛР з 

майстер-міксом One Taq Quick-Load 2X [253] та онлайн-калькулятора від 

виробника реактиві NEB Tm Calculator версії 1.15.0 [254] (табл. 2.2). 

 

Таблиця 2.2  

Умови проведення першого етапу оптимізації протоколів ПЛР  

Назва 

праймера 

Активація 

полімерази 

Ампліфікація 40 циклів  Фінальна 

елонгація Денатурація Відпал Елонгація 

1 2 3 4 5 6 

LD 94 °С/1 хв. 94 °С/30 сек. 51 °С/30 сек. 68 °С/1 хв. 68 °С/5 хв. 

SC 94 °С/1 хв. 94 °С/30 сек. 56 °С/30 сек. 68 °С/1 хв. 68 °С/5 хв. 

SL 94 °С/1 хв. 94 °С/30 сек. 56 °С/30 сек. 68 °С/1 хв. 68 °С/5 хв. 
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Продовження таблиці 2.2 

1 2 3 4 5 6 

OspA ext. 94 °С/1 хв. 94 °С/30 сек. 51 °С/30 сек. 68 °С/1 хв. 68 °С/5 хв. 

OspA int. 94 °С/1 хв. 94 °С/30 сек. 45 °С/30 сек. 68 °С/1 хв. 68 °С/5 хв. 

ВВ 94 °С/1 хв. 94 °С/30 сек. 46 °С/30 сек. 68 °С/1 хв. 68 °С/5 хв. 

BG 94 °С/1 хв. 94 °С/30 сек. 45 °С/30 сек. 68 °С/1 хв. 68 °С/5 хв. 

VS461 94 °С/1 хв. 94 °С/30 сек. 46 °С/30 сек. 68 °С/1 хв. 68 °С/5 хв. 

 

В якості негативних контролів використовували ДНК Leptospira canicola 

та Leptospira pomona. Негативний контроль виділення ДНК включав замість 

сузпензії досліджуваних зразків використовували стерильний фізіологічний 

розчин. Негативний контроль приготування реакційної суміші включав 

деіонізовану воду замість зразків ДНК з кліщів. 

Першим кроком оптимізації протоколів ПЛР була ідентифікація 

специфічного ДНК комплексу борелій B. burgdorferi s.l. та окремих геновидів: 

B. burgdorferi s.s., B. afzelii, B. garinii в пулах ДНК з іксодових кліщів. Умови 

проведення ПЛР-ампліфікації виконували, як описано в табл. 2.2. Зразки, в яких 

були виявлені специфічні фрагменти ДНК очікуваного розміру (п.н.) комплексу 

борелій B. burgdorferi s.l., та зразки, в яких була ідентифікована ДНК окремих 

видів, були об’єднані по 20 мкл для наступного етапу.  

Другим етапом була оптимізація класичних протоколів ПЛР. Визначали 

оптимальні температури відпалу для кожної пари праймерів, в діапазоні 

температур відпалу від 47 °C до 59 °C, з кроком у 4 °C. На останньому етапі 

оптимізації протоколів визначали чутливість ПЛР. Спочатку вимірювали 

кількісний вміст виділених нуклеїнових кислот у зразках ДНК іксодових кліщів 

за допомогою спектрофотометрії. Використовували спектрофотометр СФ-46 та 

кварцові кювети об’ємом 1 см³. Для вимірювань 50 мкл досліджуваного зразка 

змішували з 950 мкл деіонізованої води. Контрольний зразок включав 950 мкл 

деіонізованої води та 50 мкл буфера AVE, що входить до складу набору 

виділення ДНК (IndiSpin Pathogen Kit). 
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Чистоту зразків ДНК перевіряли шляхом вимірювання оптичної 

щільності зразків та контролю за довжин хвиль 230, 260 та 280 нм. Зразки 

вважалися чистими, якщо співвідношення оптичної щільності при 260 нм і 

280 нм не перевищувало 1,8, при 260 нм і 230 нм не перевищувало 2,2. 

Концентрацію нуклеїнових кислот розраховували, виходячи з того, що оптична 

щільність яка дорівнює 1 при 260 нм відповідає вмісту нуклеїнових кислот 

близько 50 мкг/мл [194, 195]. 

ПЛР-скринінг поширеності борелій комплексу B. burgdorferi s.l. та 

окремих геновидів. Перед ПЛР-тестуванням проби ДНК кліщів об’єднували в 

пули. Пули складалися з 10–12 зразків ДНК іксодових кліщів, що належали до 

одного роду. Крім того, пули були згруповані на основі походження кліщів, 

розділяючи зразки ДНК кліщів зібраних з рослинності (голодні), і зразки ДНК 

кліщів зібраних з тварин (ситі). Загалом для цього етапу дослідження було 

сформовано 114 пулів ДНК іксодових кліщів, з них: 56 пулів ДНК I. ricinus, 

35 пулів D. reticulatus та 23 пули ДНК H. marginatum. 

Пули перевіряли на наявність ДНК комплексу B. burgdorferi s.l. за 

допомогою праймерів SC які ампліфікують ділянку гена 16s рРНК усіх геновидів 

B. burgdorferi s.l. і дають продукт ампліфікації розміром 325 п.н. З позитивних 

пулів на B. burgdorferi s.l. індивідуальні зразки ДНК кліщів були протестовані з 

використанням наборів праймерів для ідентифікації геновидів B. burgdorferi s.s. 

(BB), B. afzelii (VS461) та B. garinii (BG). 

Всі ПЛР-реакції мали однакові параметри, які включали активацію 

полімерази за температури 94 °C/1 хв, за якою слідували 40 циклів ампліфікації: 

денатурація за 94 °C/30 сек; елонгація – 68 °C/1 хв; фінальна елонгація – 

68 °C/5 хв. Відрізнялись лише температури відпалу праймерів: 56 °C для SC, 

51 °C для BB і VS461 і 45 °C для BG, кожна тривалістю 30 секунд.  

Секвенування за Сенгером та молекулярно-філогенетичний аналіз [262]. 

Для короткогеномного секвенування було відібрано 10 зразків ДНК, що були 

позитивними на комплекс B. burgdorferi s.l. та не були позитивними в реакціях 

ПЛР за жодним із досліджених геновидів: B. burgdorferi s.s., B. afzelii або 



64 

 

B. garinii. П’ять зразків ДНК було виділено від кліщів I. ricinus з Київської 

області, а також 4 зразки ДНК від I. ricinus і 1 зразок ДНК від D. reticulatus з 

Черкаської області. 

Секвенування коротких фрагментів ДНК B. burgdorferi s.l. виконували в 

одному напрямку з використанням праймера, що ампліфікує ген 16s рРНК 

комплексу B. burgdorferi s.l. SC (5’-CTTAGCTGCTGCCTCCCGTA-3’), на 

замовлення у комерційній лабораторії ТОВ Expogen (м. Львів, Україна).  

Секвеновані часткові нуклеотидні послідовності B. burgdorferi s.l. 

вирівнювали та порівнювали між собою за допомогою онлайн-інструменту 

Clustal Omega [255, 273]. Для отримання цілісної картини відмінностей та 

подібностей між нуклеотидними послідовностями B. burgdorferi s.l. було 

побудовано матрицю відстаней та матрицю відсоткової ідентичності між 

кожною парою послідовностей методом багаторазового вирівнювання, а також 

невкорінене філогенетичне дерево, що з’єднує сусідів з коригуванням відстаней. 

 Відстань між послідовностями визначали як очікувану кількість 

нуклеотидних замін. Відсоток відстаней між парами послідовностей 

розраховували пропорційно, якщо показник різниці дорівнював 0,01, то різниця 

між послідовностями становила 1 %. 

Секвеновані нуклеотидні послідовності B. burgdorferi s.l. порівнювали з 

нуклеотидними послідовностями бази даних GenBank за допомогою пошукової 

системи BLAST в NCBI [262, 274, 275]. Пошук гомологів виконували за 

найвищими відсотками нуклеклотидної ідентичності. 

Ветеринарно-епідеміологічні дослідження зосереджені на 

використанні описових та аналітичних методів ветеринарної епідеміології, 

спрямованих на комплексний аналіз епідемічної та епізоотичної ситуації щодо 

ЛБ в Україні, без втручання в природний перебіг та розвиток захворювання. 

Описові дослідження включали збір епізоотологічних та епідеміологічних даних 

щодо ЛБ в Україні. Провели описовий ретроспективний аналіз поширеності ЛБ, 

особливостей клінічного перебігу, діагностики та лікування хвороби, а також 

детальний аналіз та опис окремих клінічних випадків ЛБ у собак (рис 2.3) [263]. 
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Рис. 2.3 Схема виконання ветеринарно-епідеміологічних досліджень 

 

Для перевірки гіпотези про те, що природно-кліматичні фактори 

опосередковано впливають на нерівномірність поширення ЛБ в Україні, 

використовували аналітичні ретроспективні дослідження. Паралельно з 

екологічним дослідженням використовували статистичні методи для перевірки 

зв’язку між впливом факторів та поширеністю захворювання. Для визначення 

статистичної кореляції між еколого-кліматичними детермінантами та 

поширеністю ЛБ у собак використовували порівняльний картографічний аналіз 

поширення хвороби в різних фізико-географічних регіонах України. 

Аналізували динаміку захворюваності на ЛБ людей та свійських собак. За 

допомогою картографічного та статистичного аналізу визначали міжрегіональні 

та географічні тенденції поширеності ЛБ в країні в обох популяціях та 

встановлено кореляційні зв’язки. 

Аналіз епізоотичної ситуації щодо лайм-бореліозу серед популяції 

свійських собак. Епізоотологічні дані щодо аспектів ЛБ у собак було отримано 
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шляхом опитування ветеринарних лікарів (респондентів), які працюють із 

дрібними тваринами у ветеринарних лікарнях України. Анкету для опитування 

було створено за допомогою Google Forms. Анкета містила питання з кількома 

варіантами відповідей, а також відкриту частину, що дозволяла респондентам 

надавати додаткову інформацію про захворювання. Питання в анкеті 

охоплювали різні аспекти, зокрема: відомості про адміністративні регіони, в яких 

респонденти надають ветеринарні послуги (зона обслуговування), їхній досвід 

клінічної практики (кількість років – стаж), кількість зареєстрованих тварин із 

діагнозом ЛБ за період клінічної практики; клінічні прояви ЛБ 

(симптомокомплекси), відомості про використані методи діагностики для 

встановлення діагнозу ЛБ та використання антибіотиків за лікування хворих 

собак ЛБ.  

Інтерв’ювання фахівців ветеринарної медицини щодо ЛБ собак 

проводили упродовж 2021–2022 років. Отримані дані від респондентів 

охоплюють майже всю територію України, за винятком Луганської, Донецької 

областей, Автономної Республіки Крим та міста Севастополя (табл. 2.3 ). 

 

Таблиця 2.3  

Кількість отриманих анкет від ветеринарних лікарів за областями України 

Області України Кількість анкет (1 анкета / 1 респондент) 

1 2 

АР Крим 0 

Вінницька 9 

Волинська 9 

Дніпропетровська 14 

Донецька 0 

Житомирська 16 

Закарпатська 8 

Запорізька 11 

Івано-Франківська 13 
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Продовження таблиці 2.3 

1 2 

Київська 24 

м. Київ 31 

Кіровоградська 9 

Луганська 0 

Львівська 11 

Миколаївська 12 

Одеська 9 

Полтавська 7 

Рівненська 8 

Сумська 12 

Тернопільська 9 

Харківська 16 

Херсонська 11 

Хмельницька 10 

Черкаська 17 

Чернівецька 9 

Чернігівська 10 

Всього 285 

  

Дані від респондентів були розділені на п’ять груп: група 1 включала 

інформацію про область та назву населеного пункту зони обслуговування 

респондента; досвід роботи респондента (кількість років); кількість 

зареєстрованих випадків ЛБ у собак за період роботи респондента; група 2 

включала інформацію про методи діагностики ЛБ, які використовували фахівці 

ветеринарної медицини; група 3 – інформацію про клінічні прояви ЛБ; група 4 – 

інформацію про групи антимікробних препаратів, що використовуються 

ветеринарами для лікування собак за ЛБ. 

Середню кількість випадків ЛБ у собак на рік розраховували як середнє 

значення для кожного респондента, а потім окремо для населених пунктів та 

адміністративних областей України. Розрахунок проводився на основі даних 

групи 1. 
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Визначали географічні особливості та вплив еколого-кліматичних 

детермінант на поширення ЛБ у собак в Україні. Результати розрахунків 

середньої кількості випадків ЛБ у собак на рік були геокоординовані [260] та 

нанесені на мапу України. Картографування проводилося з використанням карт 

України з відображенням певних кліматичних показників, таких як середня 

температура поверхні ґрунту в теплу пору року (у липні), валова вологість ґрунту 

(різниця між опадами та поверхневим стоком), середня температура повітря на 

рік (діапазон спостережуваних температур повітря впродовж року), а також на 

карту з природними зонами України: зона мішаних лісів, зона широколистяних 

лісів, лісостепова зона, Українські Карпати, степова зона, Кримські гори та зона 

Південного берега Криму [261]. Слід зазначити, що зони окремих кліматичних 

індикаторів та природні зони не мають чітких меж, а плавно переходять одна в 

одну. Тому, якщо геокоординований показник знаходився на межі 

кліматичної/природної зони, він був віднесений до обох зон, що межують. 

Також, якщо відповіді були отримані від кількох респондентів з одного 

населеного пункту, їхні дані об’єднували, вираховували середнє значення і 

показували на картах як геокоординовану середню кількість випадків ЛБ у 

тварин на рік для населеного пункту. 

Аналіз епідемічної ситуації щодо лайм-бореліозу серед населення 

України. Зведені дані щодо захворюваності на ЛБ населення України в розрізі 

регіонів, за 20-річний період (2003–2022 рр.) у вигляді інтенсивних показників 

захворюваності на 100 тисяч населення, отримано на офіційний запит до Центру 

громадського здоров’я МОЗ України (Додаток Г 1 та Г 2). Для визначення 

сезонної динаміки ЛБ, з офіційного сайту Центру громадського здоров’я 

МОЗ України були отримані загальнодоступні зведені дані щодо захворюваності 

людей на ЛБ за кожен місяць, з 2017 року по 2022 рік. 

Для вивчення епідемічної ситуації щодо ЛБ серед населення України 

виконували аналіз динаміки захворюваності за період спостереження (2003–

2022 рр.). Аналізували динаміку захворюваності на ЛБ за п’ятирічними 

періодами спостереження: 2003–2007, 2008–2012, 2013–2017 та 2018–2022 роки. 
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Для кожного з п’ятирічних періодів спостереження розраховували середнє 

значення інтенсивних показників захворюваності на 100 тис. населення. 

Сезонність захворюваності на ЛБ визначали, виходячи з даних 

спостереження за захворюваністю з січня 2017 року по грудень 2022 року. Для 

цього розраховували середнє значення інтенсивності випадків ЛБ на 100 тис. 

населення для кожного місяця за весь період з 2017 по 2022 роки. Далі 

встановлювали загальний середній показник інтенсивності випадків ЛБ на рік, 

поділивши суму середніх значень інтенсивності випадків ЛБ на кількість місяців 

в календарному році. Сезонний індекс (СІ) розраховували за формулою [268]: 

СІ =
Середнє значення інтенсивності випадків ЛБ за місяць

Загальний середній показник інтенсивності випадків ЛБ на рік
 х 100. 

Значення сезонного індексу захворюваності, що перевищує 100, вказує на 

вищий рівень захворюваності в цьому місяці порівняно з середнім показником, 

тоді як значення менше 100 вказує на нижчий рівень захворюваності. 

Порівняльний аналіз епідемічної та епізоотичної ситуації щодо ЛБ в 

Україні. Оцінювали поширеність ЛБ серед людей та у популяціях свійських 

собак, шляхом розрахунку середнього значення інтенсивних показників 

захворюваності на 100 тис. населення/популяції за останні 10 років (2013–

2022 рр.).  

Дані про захворюваність собак на ЛБ були перераховані з кількості 

випадків ЛБ в інтенсивний показник захворюваності на 100 тис. популяції 

свійських собак для кожної області України за 10-річний період (2013–2022 рр.). 

Інтенсивний показник захворюваності (ІПЗ) свійських собак на ЛБ визначали за 

формулою [269]: 

ІПЗ =
Кілікість зареєстрованих випадків ЛБ у свійських собак

Чисельність попупуляції свійських собак
× 100 000. 

Кількість зареєстрованих випадків ЛБ у свійських собак в розрізі 

адміністративних регіонів України розраховували виходячи з даних опитування 

ветеринарних лікарів стаж роботи яких складав не більше 10 років. Отже, для 
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кожної області України розраховували суму зареєстрованих випадків ЛБ у собак 

за 10 років. 

За відсутності офіційних даних про чисельність поголів’я свійських собак 

в Україні, чисельність популяції свійських собак була розрахована на основі 

відомостей про те, що близько 44 % населення України утримують собак. 

Ця цифра отримана з опитування, проведеного компанією Kantar TNS та 

опублікованого BBC News Україна у 2019 році. Чисельність популяції свійських 

собак у кожному регіоні розраховували як 44 % від чисельності населення 

регіону, згідно даних Державної служби статистики України. 

Поширеність ЛБ між популяціями людей та свійських собак порівнювали 

картографічно і статистично в розрізі адміністративних регіонів України та в 

географічних зонах. Територію України умовно поділили на 5 географічних зон, 

які включали: 1 – Північ: Житомирська, Київська, Чернігівська, Сумська області; 

2 – Схід: Харківська, Луганська, Донецька області; 3 – Центр: Вінницька, 

Черкаська, Полтавська, Кіровоградська області; 4 – Захід: Волинська, 

Рівненська, Львівська, Тернопільська, Закарпатська, Івано-Франківська, 

Чернівецька, Хмельницька області; 5 – Південь: Дніпропетровська, Запорізька, 

Миколаївська, Одеська, Херсонська області та АР Крим. Кореляційний зв’язок 

між показниками захворюваності на ЛБ людей та свійських собак визначали в 

розрізі адміністративних регіонів України та географічних зон. 

Опис клінічних випадків лайм-бореліозу в собак. Об’єктом дослідження 

були клінічні випадки ЛБ у собак з проявами ураження опорно-рухового апарату. 

Використовували загальні та спеціальні методи досліджень: комп’ютерну 

томографію, розгорнутий клінічний аналіз крові, кількісний аналіз С-

реактивного білка, цитологічне дослідження спинномозкової рідини, ІФА 

дослідження на IgM та IgG до B. burgdorferi s.l. та кількісний ПЛР-аналіз зразків 

синовіальної рідини для виявлення ДНК B. burgdorferi s.l. Огляд, лікування і 

відбір зразків проводили у ветеринарному центрі «Звірополіс», а лабораторні 

дослідження – в комерційних ветеринарних лабораторіях ТОВ «Бальд» та 

ТОВ «Біософт». Аналізували клінічні особливості прояву ЛБ у собак з 
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ураженням опорно-рухового апарату та вивчали доцільність використання ПЛР-

аналізу синовіальної рідини з уражених суглобів. 

Серологічні дослідження. Зразки сироваток крові від безпритульних 

собак відбирали за їх стерилізації, яка проводилася на базі Білоцерківської 

міської державної лікарні ветеринарної медицини. Тварини, відібрані для 

дослідження, були щеплені від сказу, клінічно здорові та не лікувалися від 

інфекційних або паразитарних хвороб. 

Зразки від свійських собак відбирали під час лікувально-профілактичних 

процедур у ветеринарній клініці факультету ветеринарної медицини 

Білоцерківського НАУ. Досліджувані свійські собаки не були щеплені проти ЛБ, 

але були щеплені проти інших інфекційних захворювань, зокрема: сказу, чуми, 

інфекційного гепатиту, парагрипу, аденовірусу, коронавірусу, парвовірусу та 

лептоспірозу. Свійські собаки були або клінічно здорові, або лікувалися від 

незаразних хвороб без використання антибіотиків. Зі слів власників, собак 

систематично обробляли від ендо- та ектопаразитів. Всі зразки крові у собак 

відбирали за допомогою одноразових стерильних інструментів з дотриманням 

правил біобезпеки і біозахисту, асептики та антисептики.  

Упродовж 2021–2022 років у м. Біла Церква Київської області відібрали 

351 зразок сироватки крові від свійських (n=168) та безпритульних (n=183) 

собак. У 2021 році відібрали 102 зразки від свійських собак та 108 зразків від 

безпритульних собак; в 2022 році – 66 зразків від свійських собак та 75 зразків 

від безпритульних собак, відповідно. Кожну пробу сироватки розділяли на 5–7 

зразків та зберігали в пробірках типу «Епендорф» в морозильній камері за 

температури -15 ℃ до проведення серологічних досліджень.  

Серологічні дослідження проводили в два етапи: перший етап – 

виявлення антитіл IgG проти борелій за допомогою ІФА; другий етап – 

розмежування специфічних і неспецифічних реакцій ІФА за допомогою Line Blot 

аналізу. 

Антитіла класу IgG, спрямовані проти антигенів патогенних геновидів 

борелій B. burgdorferi s.s., B. afzelii та B. garinii, виявляли методом 
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напівкількісного ІФА з використанням комерційного набору реагентів Anti-

Borrelia ELISA Dog (IgG) (Euroimmun Medical Laboratory Diagnostics AG, Любек, 

Німеччина). Реакції ІФА проводили з використанням наступного обладнання: 

термостат-інкубатор Stat Fax 2200, промивач для планшетів Stat Fax 2600 та 

імуноферментний аналізатор планшетів Stat Fax 2100. Оптичну екстинцію 

забарвлення лунок вимірювали за довжини хвилі 450 нм і референтній довжині 

хвилі 650 нм. Результати інтерпретували шляхом визначення співвідношення 

оптичної щільності зразків до оптичної щільності розчину калібровки. Згідно з 

інструкцією виробника набору Anti-Borrelia ELISA Dog (IgG), якщо 

співвідношення оптичної щільності зразка та розчину калібровки становило 

менше 0,8 – результат ІФА негативний; від ≥0,8 до <1,1 – результат сумнівний та 

≥1,1 – результат позитивний. 

Наступним кроком було розмежування специфічних та неспецифічних 

реакцій для зразків, які мали сумнівний результат ІФА за допомогою лінійного 

імуноферментного аналізу – Line Blot (MegaLine Borrelia IgG, Hoerbranz, 

Австрія). Line Blot (лінійний блот) є спрощеною формою Вестерн-блоту та 

призначений для діагностики ЛБ у собак та коней. Принцип тесту полягає в тому, 

що антитіла зразка зв’язуються з антигенами (білками), позначеними кон’югатом 

на тест-смужках. Визначали наявність антитіл класу IgG до ряду 

високоспецифічних поверхневих білків B. burgdorferi s.l., зокрема до білків: 

p100, VlsE, пептиду C6, p39 (BmpA), p31 (OspA – маркер вакцинації), p23 (OspC), 

p18 (DbpA), специфічного – p58 та білка ендофлагеліну p41 (Flagellin).  

Інтерпретацію результатів здійснювали відповідно шаблону оцінки 

результатів з яким порівнювали тест-картки. Зразки вважалися позитивними, 

якщо на тест-картках проявлялися смужки, що відповідали розташуванню 

нанесених на шаблоні позицій VlsE та/або C6 або комбінації VlsE/C6 із 

проявленими смужками для одного або декількох білків p100, p58, p41, p39, 

OspC, p18. Така комбінація смужок свідчить про природне інфікування тварини 

бореліями. 
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Паралельно апробували використання швидких тестів ІХА для 

моніторингу антитіл проти B. burgdorferi s.l. у собак. За допомогою ІХА – набору 

тест-карток Lym Ab Canine Lyme Disease Test Paper Antibody test cards (Ysenmed, 

Китай). ІФА-позитивні та ІФА-сумнівні сироватки крові безпритульних собак 

були протестовані на наявність антитіл до B. burgdorferi s.l. Виконання реакцій 

полягало у нанесенні зразків сироваток крові та буферного розчину в лунку для 

зразка та візуальному зчитуванні результатів через 8–10 хв (відповідно до 

інструкції виробника набору). Результати реакції оцінювали візуально за 

наявністю смуг навпроти відповідних літер на картриджі: смуги навпроти літер 

Т і С – позитивний результат; С – негативний результат; Т – сумнівний результат. 

Картографічний аналіз проводили за допомогою безкоштовного 

програмного забезпечення QGIS 3.4.6 (США, 2019). Карти хороплетів були 

створені з використанням проекції CRS:EPSG:102013 Europe Albers Equal Area 

Conic. Векторні шари кордонів та областей України завантажені з ресурсу з 

відкритими просторовими даними. Векторні шари кордонів та областей України 

отримані з використанням вільних просторових даних Diva-Gis [256]. Також 

деякі карти були створені за допомогою Microsoft Excel на основі Bing, 

© GeoNames, Microsoft, Navinfo, TomTom, Wikipedia. 

Статистичний аналіз проводили з використанням точного критерію 

Фішера для набору даних 2×2 та двостороннього тесту [270]. Тести 

використовували для оцінки відмінностей у міжрегіональній поширеності кліщів 

I. ricinus, D. reticulatus та H. marginatum, а також відмінностей між щільністю 

заселення кліщами в різних типах біотопів. Ці ж статистичні тести застосовували 

для порівняння поширеності комплексу B. burgdorferi s.l. в межах регіонів та 

серед іксодових кліщів різного походження. Провели порівняльний аналіз 

поширеності геновидів B. burgdorferi s.s. та B. afzelii в межах регіонів та серед 

кліщів I. ricinus та D. reticulatus. 

Для порівняння груп дані захворюваності собак на лайм-бореліоз дані 

групували за окремими кліматичними показниками та природними зонами. 

Встановлювали, чи впливають еколого-кліматичні фактори на розподіл 
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захворюваності ЛБ у собак на території України. Залежною змінною була 

середня кількість випадків ЛБ у собак на рік, незалежною змінною – зони 

окремих кліматичних показників та природні зони. Використовували 

непараметричний тест з одностороннім дисперсійним аналізом рангів – критерію 

Крускала-Уолліса [271]. Результати вважалися статистично значущими, якщо 

значення p<0,0001. Для попарного порівняння груп даних захворюваності собак 

на ЛБ використовували статистичний U-тест Манна-Уітні [272], при цьому 

різниця між групами вважали статистично вірогідною, якщо значення p<0,05. 

Для перевірки припущення про різницю в серопоширеності B. burgdorferi 

s.l. у кожній з популяцій собак та між роками використовували статистичний тест 

хі-квадрат. Результати вважалися статистично значущими, якщо значення р було 

менше <0,001. 

Для оцінки статистичної різниці в показниках захворюваності людей на 

ЛБ між роками та різниці між регіонами використовували критерій Крускала-

Уолліса та критерій Данна. Результати вважалися статистично значущими, якщо 

значення р<0,001. Для визначення динаміки захворюваності на ЛБ з роками 

використовували лінійну регресію. Кореляційний зв’язок між роками (часом) та 

захворюваністю на ЛБ, а також кореляційний зв’язок між захворюваністю на ЛБ 

людей та собак визначали за допомогою коефіцієнта кореляції Спірмена [270].  

Для опису статистичних даних використовували такі дескриптори: 

середнє значення (x), стандартне відхилення (x±SD), стандартне відхилення 

середнього арифметичного (x±SE), медіана, мінімум (min) і максимум (max). 

Нормальність розподілу частот у групі даних перевіряли за допомогою тесту 

Шапіро-Уілка. Для статистичного аналізу використовували комп’ютерну 

програму Jamovi (Австралія, 2023, версія 2.4) [257], а також веб-сайт Satistic 

Kingdom [258].



75 

 

РОЗДІЛ 3 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

3.1 Поширення та склад фауни іксодових кліщів у Київській, 

Черкаській та Миколаївській областях України 

Результати акарологічних досліджень, свідчать про переважне 

поширення трьох видів іксодових кліщів – I. ricinus, D. reticulatus і H. marginatum 

– які варіювали в залежності від регіону, типів біотопів та видів тварин, на яких 

вони паразитували. 

Поширеність іксодових кліщів вивчали у Київській (північний регіон), 

Черкаській (центральний регіон) та Миколаївській областях (південний регіон) 

України (рис. 3.1 та табл. 3.1). 

 

 

Рис. 3.1 Місця збору іксодових кліщів у Київській, Черкаській 

та Миколаївській областях  

(позначені червоними стрілками на мапі України) 

 

 



76 

 

Таблиця 3.1 

Чисельність іксодових кліщів, зібраних для досліджень у трьох областях 

України 

Назва області Населений пункт 
Кількість зібраних 

кліщів, n 

Київська 

м. Київ 99 

смт. Іванків 12 

м. Фастів 17 

с. Фурси 12 

м. Біла Церква 424 

м. Тетіїв 16 

Всього зібрано кліщів у Київській області: 580 

Черкаська 

м. Корсунь 6 

м. Тальне 6 

с. Жаб’янка 237 

с. Білашки 7 

Всього зібрано кліщів у Черкаській області: 256 

Миколаївська 

м. Миколаїв 20 

м. Очаків 9 

смт. Арбузинка 101 

с. Благодатне 68 

с. Березнегувате 98 

Всього зібрано кліщів у Миколаївській області: 296 

Всього зібрано кліщів у трьох областях України: 1132 

 

Загалом нами досліджено біоценози п’ятнадцяти населених пунктів, 

де зібрали 1132 іксодових кліща, включаючи кліщів зібраних з рослинності і 

кліщів, знятих з тварин. 

3.1.1 Поширення та розподіл видового складу фауни іксодових 

кліщів, зібраних з рослинності 

За результатами вивчення поширення та розподілу видового складу 

іксодофауни зібраної з рослинності в Київській, Черкаській та Миколаївській 

областях всі екземпляри кліщів (n=682) були ідентифіковані як представники 
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родини Ixodidae. З них 410 кліщів належали до виду I. ricinus та 272 кліщі – до 

виду D. reticulatus (рис. 3.2 та 3.3). 

 

 

Рис. 3.2 Кліщі родини Ixodidae 

Примітка. A – самець I. ricinus; B – самка I. ricinus;  

C – самець D. reticulatus; D – самка D. reticulatus. 

 

 

Рис. 3.3 Іксодові кліщі в полі зору мікроскопа 

Примітка. A – дорсально і B – вентрально самка I. ricinus;  

C – дорсально і D – вентрально самка D. reticulatus. 

 

У Київській області іксодові кліщі були приурочені до урбанізованих 

біотопів – лісопарків та лісопосадок міст, у Черкаській – до луків та галявин без 

деревних насаджень поблизу селищ, в Миколаївській – до лучних ділянок 

пасовищ для тварин.  

В урбоценозах Київської області переважали кліщі виду I. ricinus (n=339; 

82,1 %), а частка кліщів D. reticulatus (n=74; 17,9 %) була вірогідно меншою 

(p<0,0001). У Черкаській області кліщі виду D. reticulatus (n=162; 75,0 %) 

домінували в природних біоценозах порівняно з кліщами виду I. ricinus (n=54; 

25,0 %) (p<0,0001). Як і в Черкаській області, в природних ареалах 

Миколаївської області частка кліщів виду D. reticulatus (n=36; 67,9 %) порівняно 
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з часткою I. ricinus (n=17; 32,1 %) була статистично вірогідно вищою (p=0,0127) 

(табл. 3.2, рис. 3.4). 

Таблиця 3.2 

Чисельність, видовий склад і стадії розвитку іксодових кліщів, 

зібраних з рослинності у досліджуваних регіонах України 

Назва області 
I. ricinus (n=410) 

D. reticulatus 

(n=272) Всього 

Самки Самці Німфи Личинки Самки Самці 

Київська 183 71 63 22 56 18 413 

Черкаська 29 11 7 7 123 39 216 

Миколаївська 15 2 – – 26 10 53 

Всього 227 84 70 29 205 67 682 

 

 

Рис. 3.4 Поширення та розподіл видового складу фауни іксодових кліщів, 

зібраних з рослинності у досліджуваних регіонах України 

Примітка. *** – p<0,001 значення вказує на статистично значущу різницю 

у складі іксодофауни Київської області порівняно з Черкаською та 

Миколаївською областями. 

 

Отже, порівняння розподілу іксодофауни між регіонами вказує на 

вірогідну різницю у видовому складі кліщів між Київською та Черкаською і 
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Миколаївською областями (p<0,0001), натомість між Черкаською і 

Миколаївською областями статистично вірогідної різниці не було (p=0,3009). 

3.1.2 Поширення та розподіл видового складу фауни іксодових 

кліщів, зібраних з тварин 

Колекція іксодових кліщів, зібраних з тварин (n=450), включала види: 

I. ricinus (n=144), D. reticulatus (n=80) і H. marginatum (n=226). Кліщі виду 

I. ricinus та D. reticulatus надавали перевагу живленню на м’ясоїдних тваринах 

(собаки і коти). Крім того, 30 із 144 кліщів I. ricinus і 16 з 80 кліщів D. reticulatus 

були зняті з диких травоїдних (ланей і кіз) і всеїдних (диких кабанів) тварин. 

Натомість кліщі H. marginatum надавали перевагу живленню виключно на 

жуйних тваринах (коровах, вівцях) і були типовими для біоценозів 

Миколаївської області (рис. 3.5, табл. 3.3). 

 

 

Рис. 3.5 Самки іксодових кліщів, знятих з тварин (ситі) 

Примітка. А – I. ricinus, В – D. reticulatus та С – H. marginatum. 

 

Таблиця 3.3 

Чисельність, видовий склад та стадії розвитку іксодових кліщів, 

зібраних з тварин у досліджуваних регіонах України 

Назва області 
I. ricinus (n=144) 

D. reticulatus 

(n=70) 

H. marginatum 

(n=226) Всього 

самки самці самки самці самки самці 

Київська 100 23 33 11 – – 167 

Черкаська 12 4 19 5 – – 40 

Миколаївська 5 – 11 1 226 – 243 

Всього 117 27 63 17 226 – 450 
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У Київській області іксодофауна зібрана з тварин представлена кліщами 

I. ricinus (n=123; 73,7 %) та D. reticulatus (n=44; 17,9 %), причому частка I. ricinus 

була вірогідно більшою від D. reticulatus (p<0,0001). У Черкаській (p=0,2682) та 

Миколаївській (p=0,1435) областях частки кліщів I. ricinus та D. reticulatus між 

собою статистично не відрізнялися. 

Виявлено статистично значущу різницю у співвідношенні популяцій 

кліщів I. ricinus та D. reticulatus між Київською та Черкаською областями 

(p=0,0001), а також між Київською та Миколаївською областями (p=0,0004). 

Натомість, між Черкаською та Миколаївською областями вірогідної різниці у 

видовому складі кліщів не виявлено (p=0,0377). Кліщі H. marginatum виключені 

зі статистичного порівняння між регіонами, оскільки зібрані лише в 

Миколаївській області (рис. 3.6). 

 

 

Рис. 3.6 Поширення та розподіл видового складу фауни іксодових кліщів, 

зібраних з тварин у досліджуваних регіонах України 

Примітка. *** – p< 0,001 значення вказує на статистично значущу різницю у 

складі іксодофауни Київської області порівняно з Черкаською та 

Миколаївською областями. 
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3.1.3 Щільність популяцій та склад іксодофауни в антропогенно-

трансформованому лісовому та природному лучному біотопах 

За результатами акарологічного обстеження антропогенно- 

трансформованого лісового біотопу в Київській області та природного біотопу 

лучного типу в Черкаській області, зібрали 572 кліща (Ixodidae). Серед них 

393 кліщів виду I. ricinus та 179 кліщів виду D. reticulatus. 

В антропогенно-трансформованому лісовому біотопі Київської області з 

площі 6 км2 зібрали 356 іксодових кліщів. Більшість зібраних кліщів належали 

до виду I. ricinus, складаючи 95,2 % популяції іксодофауни (n=339), решта 4,8 % 

– належали до виду D. reticulatus (n=17). Відповідно, індекс щільності заселення 

I. ricinus склав 67,8 екз/км2, що майже в 20 разів перевищувало індекс щільності 

заселення кліщами D. reticulatus – 3,4 екз/км2. Статистичний аналіз підтвердив 

вірогідну різницю між частками кліщів I. ricinus та D. reticulatus (p<0,0001). 

На території природного біотопу лучного типу Черкаської області з площі 

6 км2 зібрали 216 іксодових кліщів. Три четвертих популяції зібраних кліщів 

складали D. reticulatus – 162 кліщі (75,0 %), решта 54 кліщі (25,0 %) – I. ricinus. 

Відповідно, індекс щільності заселення D. reticulatus становив – 32,4 екз/км2, що 

в три рази перевищувало індекс щільності заселення кліщами I. ricinus – 

10,8 екз/км2. Статистичний аналіз підтвердив вірогідну різницю між частками 

кліщів D. reticulatus та I. ricinus в природному лучному біотопі, де на відміну від 

антропогенно-трансформованого лісового біотопу, частка D. reticulatus була 

вірогідно більшою від частки I. ricinus (p<0,0001). 

Загальний індекс щільності заселення іксодовими кліщами в 

антропогенно-трансформованому лісовому біотопі становив 71,2 екз/км2, що 

в 1,6 раза вище ніж в умовах природного біотопу лучного типу – 43,2 екз/км2 

(р=0,0114). 

В антропогенно-трансформованому біотопі співвідношення I. ricinus до 

D. reticulatus становило близько 20:1. Натомість, в природному біотопі лучного 

типу спостерігали протилежну тенденцію, де співвідношення кліщів I. ricinus до 

D. reticulatus становило 1:3 (рис. 3.7). 
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Рис. 3.7 Розподіл іксодових кліщів в досліджених біотопах 

Примітка. *** – p<0,001 значення вказує на вірогідну різницю у складі 

іксодофауни в різних біотопах. 

 

Різниця у складі іксодофауни відображає зворотну залежність у розподілі 

кліщів I. ricinus та D. reticulatus, пов’язану з типом біотопу. Статистичний аналіз 

розподілу цих видів у двох типах біотопів підтвердив сильний зв’язок між видом 

кліща та типом біотопу (p<0,0001). 

3.2 ПЛР-скринінг борелій комплексу B. burgdorferi s.l та патогенних 

геновидів B. burgdorferi s.s., B. afzelii, B. garinii в іксодових кліщах 

Результати ПЛР-скринінгу показали, що кліщі I. ricinus та D. reticulatus є 

основними носіями борелій комплексу B. burgdorferi s.l. у Київській та 

Черкаській областях. У Миколаївській області борелій серед досліджених 

іксодових кліщів не виявлено. В іксодових кліщів більш поширений геновид 

B. afzelii, ніж B. burgdorferi s.s. Філогенетичний аналіз підтвердив наявність 

геновидів: B. afzelii, B. garinii, B. bissettiae, B. valaisiana, B. burgdorferi s.s. 
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3.2.1 Результати оптимізації та апробації протоколів ПЛР 

Оптимізацію протоколів класичної ПЛР з виявлення ДНК борелій 

комплексу B. burgdorferi s.l. та патогенних геновидів (B. burgdorferi s.s., B. afzelii, 

B. garinii) проводили в два етапи. На першому етапі виявляли ДНК борелій у 

восьми пулах сукупного ДНК з кліщів, на другому етапі проводили оптимізацію 

умов ПЛР-ампліфікації для різних наборів праймерів, визначення їх чутливості 

та специфічності. 

На першому етапі оптимізації ПЛР-протоколів ДНК борелій комплексу 

B. burgdorferi s.l. виявили у всіх 8 пулах, з використанням праймерів 

спрямованих на ділянку гена 16S рРНК (SL, SC) та праймерів спрямованих на 

ділянку гена OspA B. burgdorferi s.l. (OspA-праймери для вкладеної ПЛР). 

Натомість за допомогою набору LD (16S рРНК), ДНК B. burgdorferi s.l. виявили 

лише в 6 з 8 пулів сукупного ДНК з кліщів.  

В результаті виконання оптимізації ПЛР з геновид-специфічними 

праймерами у 8 пулах сукупного ДНК з кліщів виявили ДНК геновиду B. afzelii 

(VS461), геновиду B. burgdorferi s.s. – у 2 пулах з 8 пулів (BB) відповідно. 

Натомість ДНК геновиду B. garinii (BG) не виявили в жодному з пулів (табл. 3.4). 

 

Таблиця 3.4 

Результати І етапу оптимізації ПЛР для виявлення ДНК B. burgdorferi s.l. 

Цільовий геновид 
Назва 

праймерів 
п.н. 

ПЛР-досліджені пули ДНК 

з кліщів (№) 
Всього 

(ПЛР+ 

пули) 1 2 3 4 5 6 7 8 

Комплекс 

B. burgdorferi s.l. 

LD 357 + + - + + + - + 6 

SC 325 + + + + + + + + 8 

SL 307 + + + + + + + + 8 

OspA 345 + + + + + + + + 8 

B. burgdorferi s.s. ВВ 574 + - - - - + - - 2 

B. garinii BG 574 - - - - - - - - 0 

B. afzelii VS461 591 + + + + + + + + 8 

Примітка. «+» – ПЛР-позитивні пули; «-» – ПЛР-негативні пули. 
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За результатами оптимізації протоколів ПЛР встановили оптимальну 

температурою відпалу для LD-праймерів – 55 °С за 40 циклів ампліфікації 

(рис. 3.8). 

 

 

Рис. 3.8 Результати оптимізації ПЛР з набором LD-

праймерів: A – Ta=47 ℃; B – Ta=51 ℃; C – Ta=55 ℃; 

D – Ta=59 ℃. М – молекулярний маркер; 1, 2, 3 – ПЛР-

продукти очікуваної довжини 357 п.н.; негативні контролі: 

4 – L. canicola; 5 – L. pomona; 6 – контроль виділення ДНК; 

7 – контроль реакційної суміші. 

 

В агарозному гелі всі продукти ПЛР чітко візуалізували, з очікуваною 

довжиною фрагментів ДНК B. burgdorferi s.l. 357 п.н. без накопичення 

неспецифічних продуктів. 
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Для SC-праймерів оптимальні температури відпалу встановили в 

діапазоні від 51 ℃ до 59 ℃ (ампліфікація – 40 циклів). За цих умов фрагменти 

ДНК B. burgdorferi s.l. чітко візуалізували в агарозному гелі, з очікуваною 

довжиною специфічних фрагментів 325 п.н. (рис. 3.9). 

 

 

Рис. 3.9 Результати оптимізації ПЛР з набором SC-

праймерів: A – Ta=47 ℃; B – Ta=51 ℃; C – Ta=55 ℃; 

D – Ta=59 ℃. М – молекулярний маркер; 1, 2, 3 – ПЛР-

продукти очікуваної довжини 325 п.н.; негативні контролі: 

4 – L. canicola; 5 – L. pomona; 6 – контроль виділення ДНК; 

7 – контроль реакційної суміші. 

 

За результатами оптимізації протоколу ПЛР з використанням набору SL-

праймерів оптимальні діапазони температур відпалу встановили в межах 47–
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55 ℃ (ампліфікація – 40 циклів). В агарозному гелі спостерігали чіткі смуги ДНК 

B. burgdorferi s.l. відповідного розміру 307 п.н. (рис. 3.10). 

 

 

Рис. 3.10 Результати оптимізації ПЛР з набором SL-

праймерів: A – Ta=47 ℃; B – Ta=51 ℃; C – Ta=55 ℃; 

D – Ta=59 ℃. М – молекулярний маркер; 1, 2, 3 – ПЛР-

продукти очікуваної довжини 307 п.н.; негативні контролі: 

4 – L. canicola; 5 – L. pomona; 6 – контроль виділення ДНК; 

7 – контроль реакційної суміші. 

 

Оптимізація протоколу вкладеної ПЛР для внутрішніх праймерів 

OspA int показала, що ампліфікація в діапазоні температур відпалу 47–55 ℃ 

(ампліфікація – 40 циклів) призводить до утворення смужок ДНК-фрагментів 

B. burgdorferi s.l. розміром 345 п.н., але спостерігали нагромадження 
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неспецифічних продуктів. Після підвищення Ta до 59 ℃ нагромадження 

неспецифічних фрагментів зменшилось, а смужки ДНК були чіткішими 

(рис. 3.11). 

 

 

Рис. 3.11 Результати оптимізації ПЛР з набором OspA int -

праймерів: A – Ta=47 ℃; B – Ta=51 ℃; C – Ta=55 ℃; 

D – Ta=59 ℃. М – молекулярний маркер; 1, 2, 3 – ПЛР-продукт 

очікуваної довжини 345 п.н.; негативні контролі: 4 – L. canicola; 

5 – L. pomona; 6 – контроль виділення ДНК;  

7 – контроль реакційної суміші. 

 

В результаті оптимізації протоколів ПЛР для ідентифікації ДНК геновиду 

B. afzelii з набором VS461-праймерів оптимальною температурою відпалу 
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встановили 51 ℃ (ампліфікація – 40 циклів), візуалізуючи в агарозному гелі чіткі 

смуги фрагментів ДНК B. afzelii розміром 591 п.н. (рис. 3.12). 

 

 

Рис. 3.12 Результати оптимізації ПЛР з набором VS461-

праймерів: A – Ta=47 ℃; B – Ta=51 ℃; C – Ta=55 ℃; 

D – Ta=59 ℃. М – молекулярний маркер; 1, 2, 3 – ПЛР-продукт 

очікуваної довжини 591 п.н.; негативні контролі: 4 – L. canicola; 

5 – L. pomona; 6 – контроль виділення ДНК;  

7 – контроль реакційної суміші. 

 

Для ВВ-праймерів, що ідентифікують геновид B. burgdorferi s.s. 

оптимальний діапазон температур відпалу визначили в межах 47–51 ℃ 

(ампліфікація – 40 циклів). В агарозному гелі спостерігали чіткі смужки ДНК-

фрагментів B. burgdorferi s.s., очікуваного розміру 574 п.н. (рис. 3.13). 
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Рис. 3.13 Результати оптимізації ПЛР з набором ВВ-праймерів:  

A – Ta=47 ℃; B – Ta=51 ℃. М – молекулярний маркер; 1, 2, 3 – 

ПЛР-продукти очікуваної довжини 574 п.н.; негативні контролі:  

4 – L. canicola; 5 – L. pomona; 6 – контроль виділення ДНК;  

7 – контроль приготування реакційної суміші. 

 

Результати визначення оптимальних температур відпалу під час 

проведення ПЛР з використанням різних наборів праймерів для ідентифікації 

борелій наведено в таблиці 3.5. 

 

Таблиця 3.5 

Результати оптимізації температур відпалу для наборів праймерів 

Праймери 

(розмір 

фрагменту) 

Температури відпалу праймерів 

47 °C 51 °C 55 °C 59 °C 63 °C 

1 2 3 4 5 6 

LD  

(357 п.н.) 

Смуги 

ДНК та 

неспец.* 

фрагменти 

Чіткі 

смуги 

ДНК 

Чіткі смуги 

ДНК 

Смуги 

ДНК і 

неспец. 

фрагменти 

Продукти 

ПЛР 

відсутні 

SC  

(325 п.н.) 

Смуги 

ДНК та 

неспец. 

фрагменти 

Чіткі 

смуги 

ДНК 

Чіткі смуги 

ДНК 

Чіткі 

смуги 

ДНК 

Продукти 

ПЛР 

відсутні 
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Продовження таблиці 3.5 

1 2 3 4 5 6 

SL  

(307 п.н.) 
Чіткі 

смуги ДНК 

Чіткі 

смуги 

ДНК 

Чіткі смуги 

ДНК 

Чіткі 

смуги 

ДНК 

Продукти 

ПЛР 

відсутні 

OspA  

(345 п.н.) 

Смуги 

ДНК та 

неспец. 

фрагменти 

Смуги 

ДНК і 

неспец. 

фрагменти 

Смуги 

ДНК і 

неспец. 

фрагменти 

Смуги 

ДНК і 

неспец. 

фрагменти 

Продукти 

ПЛР 

відсутні 

BB  

(574 п.н.) 
Чіткі 

смуги ДНК 

Чіткі 

смуги 

ДНК 

Продукти 

ПЛР 

відсутні 

ПЛР не 

проводили 

ПЛР не 

проводили 

BG  

(574 п.н.) 

Продукти 

ПЛР 

відсутні 

Продукти 

ПЛР 

відсутні 

Продукти 

ПЛР 

відсутні 

Продукти 

ПЛР 

відсутні 

Продукти 

ПЛР 

відсутні 

VS461  

(591 п.н.) 

Смуги 

ДНК та 

неспец. 

фрагменти 

Чіткі 

смуги 

ДНК 

Чіткі смуги 

ДНК 

Продукти 

ПЛР 

відсутні 

ПЛР не 

проводили 

Примітка. неспец. – накопичення неспецифічних фрагментів. 

 

Слід зазначити, що в ході оптимізації протоколів класичної ПЛР з 

набором BG-праймерів, призначених для ідентифікації геновиду B. garinii, 

позитивних результатів не отримали на жодному з етапів визначення 

оптимальних температур відпалу. На цьому етапі досліджень вважали, що ДНК 

геновиду B. garinii відсутнє в досліджених сукупного ДНК кліщів, або причиною 

негативних результатів є низька чутливість BG-праймерів. 

Специфічність ПЛР оцінювали на всіх етапах з використанням ДНК 

L. canicola та L. pomona. Хибнопозитивних продуктів ПЛР не спостерігали на 

жодному з етапів, що свідчить про високу специфічність наборів ПЛР-праймерів. 

Чутливість класичної ПЛР. За допомогою спектрофотометрії визначали 

загальну концентрацію виділених нуклеїнових кислот (НК) у кожному з восьми 

пулів ДНК іксодових кліщів. В результаті мінімальна концентрація НК 

становила 18,5 мкг/мл, максимальна концентрація НК – 45 мкг/мл, середнє 
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значення НК відповідало 31 мкг/мл (SD±10,01).Чутливість ПЛР визначали у 

зразку ДНК із середньою концентрацією НК 31 мкг/мл. Методом серійних 

розведень отримували наступні концентрації НК: 1:10 – 3,1 мкг/мл ДНК та 1:100 

– 0,31 мкг/мл, відповідно. 

Результати вказали на різну чутливість різних наборів праймерів. Набори 

SC-праймерів та SL-праймерів демонстрували порівняно з іншими праймерами 

вищу чутливість за концентрації НК 3,1 мкг/мл, але при більшому розведенні – 

1:100 (НК=0,31 мкг/мл) продукти ампліфікації не візуалізували. З рештою 

праймерів LD, OspA, ВВ та VS461 не отримали позитивних реакцій за розведень 

1:10 (НК=3,1 мкг/мл) і 1:100 (НК=0,31 мкг/мл). 

Отже, за результатами оптимізації та апробації внутрішньо лабораторних 

протоколів ПЛР було підібрано набори праймерів, які використовували для 

подальшого ПЛР-скринінгу борелій серед іксодових кліщів. Для ПЛР-

ідентифікації борелій комплексу B. burgdorferi s.l. використовували набір 

найбільш високочутливих праймерів – SC, націлених на ділянку гена 16S рРНК, 

з оптимальною температурою відпалу 51 ℃. Оптимізований протокол з SC-

праймерами забезпечує чітку візуалізацію фрагментів (325 п.н.) ДНК 

B. burgdorferi s.l. в агарозному гелі без накопичення неспецифічних продуктів. 

Для ПЛР-ідентифікації ДНК патогенних геновидів борелій відібрані BB-

праймери (B. burgdorferi s.s.) та VS461-праймери (B. afzelii). Для обох праймерів 

оптимальною температурою відпалу визначено 51 ℃ (ампліфікація – 40 циклів). 

Хоча позитивних результатів з використанням праймерів BG (B. garinii) не 

отримали, його використовували для подальшого ПЛР-скринінгу. 

3.2.2 Поширення B. burgdorferi s.l. в іксодових кліщах 

На першому етапі ПЛР-скринінгу борелій комплексу B. burgdorferi s.l., 

з використанням набору SC-праймерів, проаналізували 56 пулів ДНК з кліщів 

I. ricinus, 35 пулів ДНК з D. reticulatus та 23 пули ДНК з H. marginatum. 

В результаті виявили 24 (n=288) позитивні пули з I. ricinus, 9 (n=108) позитивних 
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пулів з D. reticulatus і жодного позитивного пулу з ізольованого ДНК кліщів 

H. marginatum. 

На другому етапі провели ПЛР-аналіз 396 окремих зразків ДНК від кліщів 

з позитивних пулів I. ricinus та D. reticulatus. Специфічні фрагменти ДНК 

борелій комплексу B. burgdorferi s.l. виявили у 218 зразках виділеного ДНК з 

іксодових кліщів, з них у 162 зразках з I. ricinus та в 56 зразках з D. reticulatus. 

Кліщі I. ricinus мали вірогідно вищий рівень зараження B. burgdorferi s.l. – 29,2 % 

(162/554), ніж D. reticulatus – 16,0 % (56/352) (p<0,0001).  

Зараженість кліщів I. ricinus та D. reticulatus комплексом B. burgdorferi s.l. 

серед зразків, зібраних з рослинності, становила 29,8 % (203/682), що вірогідно 

перевищувало зараженість кліщів, зібраних з тварин – 6,7 % (15/224) (p<0,0001) 

(рис. 3.14). 

 

 

Рис. 3.14 Поширення борелій комплексу B. burgdorferi s.l. в іксодових 

кліщах зібраних з рослинності і тварин 

Примітка. *** – p<0,001 значення вказує на вірогідно більшу поширеність 

ДНК борелій в I. ricinus та в іксодових кліщах обох видів, зібраних з рослин. 

 

Отримані дані свідчать про різну поширеність борелій серед іксодових 

кліщів в Київській та Черкаській областях. В Київській області поширеність 
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борелій комплексу B. burgdorferi s.l. серед іксодових кліщів становила 28 % 

(162/580), з них серед кліщів I. ricinus – 31,4 % (145/462) та серед кліщів 

D. reticulatus – 14,4 % (17/118), відповідно (p<0,0001). В Черкаській області 

загальна поширеність борелій комплексу B. burgdorferi s.l. серед іксодових 

кліщів становила 22,0 % (56/256), з них серед кліщів I. ricinus – 24,3 % (17/70) та 

серед D. reticulatus – 21,0 % (39/186) (p=0,0046) (табл. 3.6). 

 

Таблиця 3.6 

Поширення борелій комплексу B. burgdorferi s.l. в іксодових кліщах різного 

походження в Київській та Черкаській областях України 

Походження 

кліщів 

I. ricinus D. reticulatus 

ПЛР-позитивні 

кліщі / 

загальна 

кількість 

кліщів 

поширеність, 

% 

ПЛР-

позитивні 

кліщі / 

загальна 

кількість 

кліщів 

поширеність, 

% 

Київська область: 

З рослин 134/339 39,5 16/74 21,6 

З тварин 11/123 9,0 1/44 2,3 

Всього 145/462 31,4*** 17/118 14,4 

Черкаська область: 

З рослин 16/54 29,6 37/162 22,8 

З тварин 1/16 6,3 2/24 8,3 

Всього 17/70 24,3** 39/186 21,0 

Миколаївська область: 

З рослин 0/17 0 0/36 0 

З тварин 0/5 0 0/12 0 

Всього 0/22 0 0/48 0 

Сумарна 

поширеність 
162/554 29,2*** 56/352 16,0 

Примітка. ** – p<0,01; *** – p<0,001 значення вказують на статистично 

вірогідну різницю в рівнях поширеності борелій між різними видами кліщів. 
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Вірогідної різниці в загальній поширеності борелій комплексу 

B. burgdorferi s.l. між іксодовими кліщами, зібраними в Київській та Черкаській 

областях, не виявили (p=0,0727) (рис. 3.15). 

 

 

Рис. 3.15 Поширення борелій комплексу B. burgdorferi s.l. в іксодових 

кліщах у Київській та Черкаській областях 

Примітка. *** – p<0,001 вказує на статистично вірогідну більшу поширеність 

ДНК борелій в кліщах I. ricinus порівняно з D. reticulatus у Київській та 

Черкаській областях  

 

Серед кліщів D. reticulatus (0/48) та I. ricinus (0/22) з Миколаївської 

області позитивних результатів на ДНК B. burgdorferi s.l. не виявили. Подальше 

тестування на виявлення геновидів борелій у зразках ДНК іксодових кліщів з 

Миколаївської області не проводили. 

Отже, за результатами вивчення поширеності борелій серед іксодових 

кліщів в трьох регіонах України встановили, що I. ricinus та D. reticulatus є 

носіями борелій комплексу B. burgdorferi s.l., особливо в Київській та Черкаській 
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областях, де I. ricinus мав вірогідно вищий загальний рівень зараження 

B. burgdorferi s.l. (29,2 %), ніж D. reticulatus (16 %) (p<0,0001). 

3.2.3 Поширення геновидів B. burgdorferi s.s., B. afzelii, B. garinii  

За результатами ПЛР-ідентифікації геновидів борелій в іксодових кліщах 

з Київської та Черкаської областей, 130 (15,6 %) були позитивними на геновид 

B. afzelii, що вірогідно перевищувало частку позитивних кліщів на геновид 

B. burgdorferi s.s. – 78 (9,3 %) (p=0,0004). Також виявили 10 (4,6 %) зразків ДНК 

іксодових кліщів негативних на всі досліджені патогенні види борелій 

(B. burgdorferi s.s., B. afzelii, B. garinii).  

Всі продукти ПЛР-ампліфікації мали очікувану довжину фрагментів 

ДНК, зокрема: 574 п.н. для B. burgdorferi s.s. та 591 п.н. для B. afzelii. З набором 

BG-праймерів для ідентифікації виду B. garinii позитивних результатів не 

отримали. 

Загальна поширеність геновиду B. afzelii серед досліджених кліщів 

I. ricinus становила 19,2 % (102/532), що вірогідно перевищувало поширеність 

геновиду B. burgdorferi s.s. на рівні 10,2 % (54/532) (p=0,0002). Серед кліщів 

D. reticulatus поширеність геновиду B. afzelii становила 9,2 % (28/304), що 

статистично не відрізнялося від поширеності B. burgdorferi s.s. на рівні 8,0 % 

(24/304) (p=0,6778). Поширеність геновиду B. afzelii серед кліщів I. ricinus була в 

3,6 раза вища, ніж серед D. reticulatus (p=0,0001). І навпаки, поширеність 

геновиду B. burgdorferi s.s. серед кліщів цих видів не мала статистично значущої 

різниці (p=0,3233). 

В Київській області серед 580 досліджених кліщів загальна поширеність 

геновиду B. afzelii становила 17,6 %, що вірогідно вище ніж поширення геновиду 

B. burgdorferi s.s. на рівні 9,5 % (p=0,0002). В Черкаській області серед 256 

досліджених кліщів загальна поширеність геновиду B. afzelii (11,0 %) вірогідно 

не відрізнялася від поширеності B. burgdorferi s.s. (9,0 %) (p=0,5758). Не 

встановлено вірогідної різниці у поширеності геновидів B. burgdorferi s.s. та 

B. afzelii між кліщами обох видів, зібраних з рослинності та з тварин у Київській 
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області (p=0,2906) та Черкаській області (p=1), за винятком різниці між 

поширеністю геновидів у кліщах I. ricinus в Київській області, зібраних з 

рослинності та з тварин (p=0,007) (табл. 3.7). 

Таблиця 3.7  

Поширення геновидів B. burgdorferi s.s. та B. afzelii в кліщах I. ricinus 

та D. reticulatus у Київській та Черкаській областях 

Походження 

кліщів 

I. ricinus D. reticulatus 

B. burgdorferi 

s.s. 
B. afzelii 

B. burgdorferi 

s.s. 
B. afzelii 
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Київська область 

З рослин 39/339 11,5 90/339 26,5 7/74 9,5 9/74 12,2 

З тварин 8/123 6,5 3/123 2,4 1/44 3,6 0/44 0 

Всього 47/462 10,2 93/462 20,1 8/118 6,8 9/118 7,6 

Черкаська область 

З рослин 6/54 11,1 9/54 16,7 14/162 8.6 19/162 11,6 

З тварин 1/16 6,3 0/16 0 2/24 8.2 0/24 0 

Всього 7/70 10,0 9/70 13 16/186 8,6 19/186 10,2 

Всього 54/532 10,2 102/532 19,2 24/304 8,0 28/304 9,2 

 

За порівняння поширеності геновиду B. afzelii між Київською 17,6 % 

(102/508) та Черкаською 11,0 % (28/256) областями статистично значущої 

різниці не встановлено (р=0,0169). Аналогічно, не було виявлено статистично 

значущої різниці в комбінованій поширеності B. burgdorferi s.s. між Київською – 

9,5 % (55/580) та Черкаською – 9,0 % (23/256) областями (p=0,8977). 
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Загальні тенденції розподілу геновидів борелій B. burgdorferi s.s. та 

B. afzelii серед іксодових кліщів I. ricinus та D. reticulatus в Київській та 

Черкаській областях України показані на рис. 3.16. 

 

 

Рис. 3.16 Поширення геновидів борелій комплексу B. burgdorferi s.l. 

в іксодових кліщах у Київській та Черкаській областях 

 

Отже, результати ПЛР-генотипування вказують, що серед іксодових 

кліщів у Київській та Черкаській областях поширені геновиди B. afzelii та 

B. burgdorferi s.s. Геновид B. garinii у цьому дослідженні не виявлений. 

3.2.4 Молекулярно-філогенетичний аналіз нуклеотидних 

послідовностей борелій комплексу B. burgdorferi s.l. 

Після секвенування за методом Сенгера отримали десять часткових 

нуклеотидних послідовностей борелій комплексу B. burgdorferi s.l. Кожна 

послідовність позначена цифровими ідентифікаторами та відповідно до 

походження: 1 K-Ir, 2 K-Ir, 3 K-Ir, 4 K-Ir, 5 K-Ir (Київська область, I. ricinus); 6 Ch-

Ir, 7 Ch-Ir, 8 Ch-Ir, 9 Ch-Ir (Черкаська область, I. ricinus); та 10 Ch-Dr (Черкаська 

область, D. reticulatus). 

За результатами молекулярно-філогенетичного аналізу подібність між 

отриманими частковими нуклеотидними послідовностями знаходилась в межах 

89,34–99,64 %, що вказує на їхню генетичну спорідненість і таксономічну 
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приналежність до одного роду – Borrelia. Матриця нуклеотидної ідентичності 

відображає відсоток схожості та генетичні дистанції між парами часткових 

нуклеотидних послідовностей B. burgdorferi s.l. (рис. 3.17). 

 

Рис. 3.17 Матриця відсоткової ідентичності/дистанцій між частковими 

нуклеотидними послідовностями B. burgdorferi s.l. 

 

Значення матриці, представлені над діагоналлю, вказують на відсоток 

ідентичності між парами часткових послідовностей B. burgdorferi s.l., тоді як 

значення під діагоналлю представляють відстані між послідовностями. Значення 

ідентичності послідовностей 98–100 % вказують на близьку генетичну 

спорідненість або недавнє спільне походження борелій. Натомість, значення 

менші 92 % можуть вказувати на певний ступінь дивергенції або еволюційну 

віддаленість окремих геновидів або штамів у межах комплексу B. burgdorferi s.l. 

Пари нуклеотидних послідовностей з високим відсотком ідентичності 

демонструють менші генетичні дистанції. Як видно з матриці, ця залежність 

простежується в таких парах послідовностей, як 2 K-Ir і 9 Ch-Ir, в яких 

нуклеотидна ідентичність становить 99,64 % та генетична дистанція дорівнює 

0,004, або 0,4 %. Також між парами послідовностей 6 Ch-Ir і 7 Ch-Ir, які 
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демонструють 99,27 % ідентичність і відстань 0,007, що еквівалентно 0,7 %. 

І навпаки, пари часткових нуклеотидних послідовностей B. burgdorferi s.l. з 

більшими генетичними дистанціями мають нижчий відсоток ідентичності. 

До таких пар належать: 1 K-Ir і 3 K-Ir (ідентичність – 89,34 %; дистанція – 

0,115=11,5 %), 3 K-Ir і 8 Ch-Ir (ідентичність – 90,51 %; дистанція – 0,101=10,1 %). 

Взаємозв’язки спорідненості та відмінності між нуклеотидними 

послідовностями, секвенованих з ПЛР-ампліконів B. burgdorferi s.l. 

простежуються на філогенетичному дереві (рис. 3.18). 

 

 

Рис. 3.18 Невкорінене філогенетичне дерево часткових нуклеотидних 

послідовностей B. burgdorferi s.l. 

 

Філогенетичне дерево, скориговане відповідно до генетичних дистанцій 

між нуклеотидними послідовностями, показує зв’язки сусідів з високим 

відсотком ідентичності, які згруповані в кластери. Відповідно довжина кожної з 

гілок філогенетичного дерева пропорційна числу нуклеотидних замін, тобто 

числу еволюційних подій, що відбулися після точки розгалуження. Кластери 

послідовностей з високою ідентичністю вказують на тісний генетичний зв’язок 

або недавнє спільне походження між відповідними видами B. burgdorferi s.l. 

Наявність таких кластерів свідчить про те, що ці послідовності мають високий 

ступінь генетичної схожості, що потенційно може бути наслідком спільної 

еволюційної лінії. Це може свідчити про відносно недавню дивергенцію від 
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спільного предка, що відображає генетичну єдність у межах певної підгрупи або 

штаму комплексу B. burgdorferi s.l. 

За результатами порівняння часткових нуклеотидних послідовностей з 

базами даних послідовностей BLAST та розрахунок статистичної значущості 

встановили високий відсоток ідентичності між досліджуваними 

послідовностями B. burgdorferi s.l. та різними геновидами борелій, включаючи 

B. bissettiae, B. mayonii, B. garinii, B. valaisiana, B. burgdorferi s.s. та B. afzelii 

(Додаток Б) (табл. 3.8). 

 

Таблиця 3.8 

Подібність між секвенованими послідовностями B. burgdorferi s.l. та 

нуклеотидними послідовностями геновидів борелій баз даних BLAST 

Ідентифікатор ID 

бази даних BLAST 

Назва продукту 

секвенування та 

походження 

Геновид борелій 

Відсоток 

нуклеотидної 

ідентичності 

OR532270 1 K-Ir 

Подібний до 

B. bissettiae та 

B. mayonii 

97,45 

OR532271 2 K-Ir B. garinii 99,28 

OR532272 3 K-Ir B. valaisiana 97,83 

OR532273 4 K-Ir B. garinii 97,86 

OR532274 5 K-Ir B. burgdorferi s.s. 99,64 

OR532275 6 Ch-Ir B. afzelii 99,64 

OR532276 7 Ch-Ir B. afzelii 98,91 

OR532277 8 Ch-Ir B. bissettiae 97,1 

OR532278 9 Ch-Ir B. garinii  98,55 

OR532279 10 Ch-Dr B. garinii 99,26 

 

Дослідження показало, що нуклеотидні послідовності з найвищою 

генетичною схожістю, а саме послідовності 2 K-Ir та 9 Ch-Ir2, з рівнем 

вірогідності не менше 99,2 % належать до геновиду B. garinii. Аналогічно, 

генетично споріднені послідовності 6 Ch-Ir та 7 Ch-Ir демонструють відносно 

високий відсоток схожості з послідовностями геновиду B. afzelii, що досягає 
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99,6 та 98,9 %, відповідно. Очікувано, що найбільш генетично віддалені 

досліджувані нуклеотидні послідовності показали приналежність до різних 

геновидів борелій. Наприклад, пара нуклеотидних послідовностей 1 K-Ir і 3 K-Ir, 

які мали найнижчу генетичну подібність (89,34 %), показали подібність до 

різних геновидів. Зокрема, нуклеотидна послідовність 1 K-Ir була однаково 

подібною (97,45 %) до геновидів B. bissettiae та B. mayonii, а послідовність 3 K-

Ir мала найбільшу подібність до геновиду B. valaisiana (97,83 %) відповідно. 

Крім того, пара послідовностей 3 K-Ir та 8 Ch-Ir, з відносно низькою 

нуклеотидною ідентичністю (90,51 %), також була генетично подібною до різних 

геновидів, зокрема, 3 K-Ir мала найвищий збіг з геновидом B. valaisiana 

(97,83 %), а послідовність 8 Ch-Ir з геновидом B. bissettiae (97,1 %), відповідно. 

Отримані нуклеотидні послідовності B. burgdorferi s.l. депонували у базу 

GenBank [259], які доступні за номерами: OR532270; OR532271; OR532272; 

OR532273; OR532274; OR532275; OR532276; OR532277; OR532278; OR532279. 

3.3 Епізоотична ситуація щодо лайм-бореліозу собак в Україні 

За результатами аналізу епізоотичної ситуації щодо лайм-бореліозу 

свійських собак в Україні встановлено географічні закономірності поширення. 

Фахівці ветеринарної медицини реєструють ЛБ у собак по всій території 

України, частіше в північних, центральних та деяких західних регіонах. В 

південних областях України ЛБ у собак фахівці ветеринарної медицини 

реєструють значно рідше. Встановлено, що на епізоотичну ситуацію щодо ЛБ 

собак опосередковано впливають сукупність природно-кліматичних факторів, 

які притаманні фізико-географічним ландшафтам України. 

3.3.1 Поширення та географічний розподіл лайм-бореліозу собак 

Результати розрахунків показників середньої кількості випадків ЛБ собак 

на рік у різних адміністративних регіонах України вказують на територіальні 

відмінності у показниках захворюваності. Найвищі середні показники кількості 

випадків ЛБ собак на рік спостерігаються в північних областях України: 

Чернігівській, Київській, Сумській областях (1,3–1,6 випадків на рік) 
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та у Черкаській області, що розташована в центральній частині України 

(1,4 випадків на рік), на заході – в Хмельницькій, Львівській, Тернопільській 

областях (1,0–1,2 випадків на рік), на сході – в Харківській області (1,1 випадків 

на рік). В решті регіонів України середня кількість випадків ЛБ собак на рік 

коливається від 0,9 до 0,1 випадків. Порівняно нижчі середні показники кількості 

випадків ЛБ собак на рік спостерігались у південному регіоні – Миколаївській, 

Одеській та Херсонській областях (0,1–0,4 випадки на рік) та в найзахіднішій 

частині України в Закарпатській області (0,5 випадків на рік) (табл. 3.9). 

 

Таблиця 3.9 

Поширення лайм-бореліозу собак в розрізі областей України  

Область 
Середня кількість випадків захворювання собак 

лайм-бореліозом на рік в області, х±SD 

1 2 

Чернігівська 1,57±0,28 

Київська 1,45±0,86 

м. Київ 1,36±0,74 

Черкаська 1,35±0,56 

Сумська 1,32±0,95 

Хмельницька 1,22±0,56 

Вінницька 1,13±0,34 

Харківська 1,11±0,73 

Львівська 0,99±0,52 

Тернопільська 0,97±0,35 

Житомирська 0,85±0,48 

Кіровоградська 0,84±0,29 

Рівненська 0,76±0,33 

Дніпропетровська 0,75±0,25 

Івано-Франківська 0,69±0,53 

Полтавська 0,67±0,25 

Чернівецька 0,66±0,18 

Закарпатська 0,53±0,27 

Миколаївська 0,35±0,21 

Запорізька 0,32±0,15 

Волинська 0,31±0,15 
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Продовження таблиці 3.9 

1 2 

Одеська 0,22±0,08 

Херсонська 0,09±0,05 

АР Крим дані відсутні 

Донецька дані відсутні 

Луганська дані відсутні 

Примітка. x – середнє значення, SD – стандартне відхилення  

 

Вища захворюваність у північних та центральних областях, і в деяких 

західних регіонах України вказує на потенційні еколого-кліматичні умови, які 

сприяють поширенню ЛБ. Географічні тенденції поширеності ЛБ собак в розрізі 

адміністративних регіонів України зображені на рис. 3.19. 

 

 

Рис. 3.19 Картографічний аналіз поширення лайм-бореліозу собак за 

адміністративними регіонами України 
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3.3.2 Еколого-кліматичні детермінанти поширення лайм-бореліозу 

собак в Україні 

Поширення лайм-бореліозу собак залежно від природних зон України. 

На основі типів ландшафту територія України умовно поділяється на шість 

природних зон: мішані ліси, широколистяні ліси, лісостеп, Українські Карпати, 

степ та Кримські гори. Кожна зона має відмінні геологічні, рельєфні, кліматичні, 

гідрологічні, ґрунтові, рослинні та тваринні характеристики.  

За результатами порівняльного аналізу поширеності лайм-бореліозу 

собак в природних зонах встановили, що найвищі показники захворюваності 

спостерігаються в лісостеповій зоні (1,2±0,11 випадків на рік) та у зоні 

широколистяних лісів (1,0±0,12 випадок на рік). Нижчі показники 

захворюваності собак лайм-бореліозом зафіксовані у зоні мішаних лісів – 

0,5±0,12 випадків на рік, зоні Українських Карпат – 0,5±0,08 і в степові зоні – 

0,4±0,05 випадки на рік, відповідно. 

За результатами порівняння груп даних щодо середньої кількості 

випадків ЛБ собак на рік в природних зонах України встановили статистично 

значущу різницю в залежній змінній між цими групами (p<0,0001) (табл. 3.10). 

 

Таблиця 3.10 

Поширення лайм-бореліозу собак залежно від природних зон в Україні 

Статистичні 

дескриптори 

Природні зони України 

мішані 

ліси 

широколистяні 

ліси 
лісостеп  Карпати степ  

n 23 21 44 18 42 

min–max 0–1,9 0–2,1 0,1–3,0 0–1,2 0–1,0 

Медіана, ±SE 0,5±0,02 1,0±0,12 1,2±0,11 0,5±0,08 0,4±0,05 

Тест Крускала-

Уолліса 
р<0,0001 

Примітка. n – обсяг вибірки (кількість отриманих анкет від ветеринарних 

фахівців); min – мінімальне значення та max – максимальне значення середньої 

кількості випадків лайм-бореліозу у собак на рік у відповідній природній зоні. 
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Порівняльний картографічний аналіз поширення лайм-бореліозу серед 

свійських собак свідчить про відмінності у розподілі захворювання в різних 

природних зонах України (рис. 3.20). 

 

 

Рис. 3.20 Картографічний аналіз поширення лайм-бореліозу собак залежно 

від природних зон України 

 

Результати статистичного порівняння підтверджують взаємозв’язок між 

поширеністю ЛБ у собак та природно-кліматичними умовами, характерними для 

різних природних зон України. Натомість попарне порівняння груп даних щодо 

захворюваності собак на ЛБ вказує як на статистично достовірні відмінності, так 

і на відсутність статистично значущої різниці між окремими групами даних щодо 

середньої кількості випадків ЛБ собак (табл. 3.11). 
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Таблиця 3.11 

Порівняння груп даних показників захворюваності собак на лайм-бореліоз 

між природними зонами 

Природні зони і порівнювані групи даних (середня кількість 

випадків ЛБ у собак на рік, ±SE) 
р-значення 

Мішані ліси (0,5±0,02) 

Степ (0,4±0,05) 0,0263 * 

Українські Карпати (0,5±0,08) 0,2285 

Широколистяні ліси (1,0±0,12) 0,187 

Лісостеп (1,2±0,11) 0,0011 * 

Степ (0,4±0,05) 

Українські Карпати (0,5±0,08) 0,4833 

Широколистяні ліси (1,0±0,12) <0.0001 * 

Лісостеп (1,2±0,11) <0.0001 * 

Українські Карпати (0,5±0,08) 
Широколистяні ліси (1,0±0,12) 0,0155 * 

Лісостеп (1,2±0,11) <0.0001* 

Широколистяні ліси (1,0±0,12) Лісостеп (1,2±0,11) 0,0981 

Примітка. * – p<0,05 значення вказує на статистично вірогідну різницю між 

порівнюваними групами даних захворюваності собак на лайм-бореліоз. 

 

Поширення лайм-бореліозу собак залежно від валового зволоження 

ґрунту. За показником валового зволоження ґрунту (мм в рік) територія України 

умовно поділена на 7 зон, серед яких виділяються зони з рівнем зволоження 

менше 400 мм; від 400 до 450 мм; від 450 до 500 мм; від 500 до 550 мм; від 550 

до 600 мм; від 600 мм до 650 мм і більше 650 мм, відповідно.  

Встановлено, що в зонах з різними показниками валового зволоження 

ґрунту відрізнялися показники середньої кількості випадків ЛБ собак на рік. 

Вищі показники захворюваності, від 0,9±0,09 до 1,2±0,9 випадків ЛБ на рік, 

спостерігалися на територіях, що характеризуються діапазоном валового 

зволоження ґрунту від 500 мм до більш ніж 650 мм. Вдвічі нижчі показники 

захворюваності на ЛБ собак – 0,4±0,04 випадки на рік, зафіксовані на територіях 

з валовим зволоженням ґрунту 450–500 мм та найнижчий середній показник 

захворюваності – 0,1±0,04 випадків ЛБ на рік – зафіксовано в зонах з валовим 

зволоженням ґрунту менше 450 мм.  
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Результати порівняльного картографічного аналізу поширення лайм-

бореліозу в свійських собак вказує на відмінності у розподілі захворювання, які 

відрізняються в залежності від різних рівнів валового зволоження ґрунту 

(рис. 3.21). 

 

 

Рис. 3.21 Картографічний аналіз поширення лайм-бореліозу собак залежно 

від валового зволоження ґрунту (мм на рік) на території України 

 

За результатами порівняння груп даних щодо середньої кількості 

випадків ЛБ собак за рік, розподілених відповідно до зон валового зволоження 

ґрунту, виявлено статистично вірогідну різницю між показниками 

захворюваності (p<0,0001), що підтверджує опосередкований вплив валового 

зволоження ґрунту на поширення лайм-бореліозу серед собак (табл. 3.12).  
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Таблиця 3.12 

Поширення лайм-бореліозу собак залежно від валового зволоження ґрунту 

Статистичні 

дескриптори 

Валове зволоження ґрунту (мм) 

<400 400–450 450–500 
500–

550 
550–600 

600–

650 
>650 

n 12 16 55 52 71 60 19 

min–max 0–0,3 0,1–0,4 0–1,0 
0,5–

2,3 
0–3,0 0–2,1 0,5–1,3 

Медіана, ±SE 0,1±0,04 0,1±0,04 0,4±0,04 1±0,1 1,2±0,09 1±0,1 0,9±0,09 

Тест 

Крускала-

Уолліса 

р<0,0001 

Примітка. n – обсяг вибірки (кількість отриманих анкет від ветеринарних 

фахівців); min – мінімальне та max – максимальне значення середньої кількості 

випадків ЛБ собак на рік у відповідній зоні валового зволоження ґрунту. 

 

За попарного порівняння груп даних щодо середньої кількості випадків 

ЛБ собак на рік виявили, як статистично значущі відмінності, так і відсутність 

вірогідних відмінностей між деякими порівнюваних груп даних (табл. 3.13). 

 

Таблиця 3.13 

Порівняння груп даних показників захворюваності собак лайм-бореліозом 

на територіях з різними рівнями валового зволоження ґрунту  

Валове зволоження ґрунту (мм) і порівнювані групи 

даних (середня кількість випадків ЛБ у собак на рік, ±SE) 
р-значення 

1 2 

<400 (0,1±0,04) 

400–550 (0,1±0,04) 0,8563 

450–500 (0,4±0,04) 0,1687 

500–550 (1,0±0,1) 0,0003 * 

550–600 (1,2±0,09) 0,0001 * 

600–650 (1,0±0,1) 0,0113 * 

>650 (0,9±0,09) 0,0071 * 

400–550 (0,4±0,04) 

450–500 (0,4±0,04) 0,088 

500–550 (1,0±0,1) 0,0001 * 

550–600 (1,2±0,09) <0,0001 * 
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Продовження таблиці 3.13 

1 2 

400–550 (0,4±0,04) 
600–650 (1,0±0,1) 0,0006 * 

>650 (0,9±0,09) 0,0016 * 

450–500 (0,4±0,04) 

500–550 (1,0±0,1) 0,0001 * 

550–600 (1,2±0,09) <0,0001 * 

600–650 (1,0±0,1) 0,0186 * 

>650 (0,9±0,09) 0,026 * 

500–550 (1,0±0,1) 

550–600 (1,0±0,1) 0,7305 

600–650 (1,0±0,1) 0,0282 * 

>650 (0,9±0,09) 0,6529 

550–600 (1,0±0,1) 
600–650 (1,0±0,1) 0,0026 * 

>650 (0,9±0,09) 0,4948 

600–650 (1,0±0,1) >650 (0,9±0,09) 0,3717 

Примітка. * – p<0,05 значення вказує на статистично вірогідну різницю між 

порівнюваними групами даних захворюваності собак на лайм-бореліоз. 

 

Встановлено, що поширення ЛБ собак на територіях з валовою вологістю 

ґрунту понад 500 мм є вірогідно вищою (p<0,0001), ніж на територіях де валове 

зволоження ґрунту менше 500 мм. 

Поширення лайм-бореліозу собак залежно від середньорічної 

температури повітря. За показниками середньорічної температури повітря, 

територія країни умовно поділяється на 11 зон: менше 3 °C, від 3 до 4 °C, від 4 до 

5 °C, від 5 до 6 °C, від 6 до 7 °C, від 7 до 8 °C, від 8 до 9 °C, від 10 до 11 °C, від 

11 до 12 °C та вище 12 °C. Наявні дані для аналізу поширення ЛБ охоплюють 

території із середньорічною температурою повітря від 6–7 °C до 9–10 °C. 

З інших територій, де середньорічна температура коливається від нижче 3 °C до 

5–6 °C, дані не були отримані, оскільки ці регіони розташовані на територіях 

гірських хребтів Українських Карпат. Також відсутні дані з територій, де 

спостерігається середньорічна температура повітря від 11–12 °C до більш ніж 

12 °C, оскільки ці території знаходяться на Кримському півострові. Недостатньо 

даних було для статистичної обробки в районах із середньорічною температурою 

повітря 10–11 °C (n=3). Проте, враховуючи поступовий перехід між зонами та 
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отримання даних з територій, що межують між зонами 10–11 °C та 9–10 °C, дані 

щодо поширення ЛБ собак були віднесені до зони із середньорічною 

температурою повітря 9–10 °C. 

Встановлено чіткі закономірності поширеності ЛБ собак, які 

опосередковано залежать від територій з різними середньорічними показниками 

температури повітря. Найвищі показники захворюваності собак (0,9±0,07 

випадків на рік) спостерігалися на територіях із середньорічною температурою 

повітря 7–8 °C. Дещо нижчі показники (0,8±0,09 випадків на рік) зафіксовано в 

зонах із середньорічною температурою повітря 6–7 °C, без статистично значущої 

різниці захворюваності між цими територіями (p=0,057). Спостерігалося різке 

зниження рівнів захворюваності собак на ЛБ до 0,5±0,07 випадків в рік на 

територіях з середньорічною температурою повітря 8–9 °C. Найнижча середня 

кількість випадків ЛБ серед собак на рік – 0,1±0,03 – спостерігалася в районах з 

найвищою середньорічною температурою повітря 9–10 °C (рис. 3.22). 

 

 

Рис. 3.22 Картографічний аналіз поширеності лайм-бореліозу собак 

залежно від показників середньорічної температури повітря 
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Результати порівняння груп даних щодо середньої кількості випадків ЛБ 

собак за рік, розподілених відповідно за показниками середньорічної 

температури повітря 6–7°С, 7–8 °С, 8–9 °С та 9–10 °С, вказують на статистично 

вірогідну різницю (р<0,0001) між групами порівнюваних даних, що підтверджує 

опосередкований вплив середньорічної температури повітря на поширення ЛБ 

у свійських собак (табл. 3.14). 

 

Таблиця 3.14 

Поширення лайм-бореліозу собак залежно від показників середньорічної 

температури повітря 

Статистичні 

дескриптори 

Середньорічна температура повітря (°C) 

6–7 7–8 8–9 9–10 

n 78 95 68 44 

min–max 0–2,3 0–3,0 0–2,0 0,1–0,4 

Медіана, ±SE 0,8±0,09 0,9±0,07 0,5±0,07 0,1±0,03 

Тест Крускала-

Уолліса 
p<0,0001 

Примітка. n – обсяг вибірки (кількість отриманих анкет від ветеринарних 

фахівців); min – мінімальне та max – максимальне значення середньої кількості 

випадків лайм-бореліозу у собак за рік у відповідній зоні середньорічної 

температури повітря. 

 

Таким чином, результати вказують на те, що території з середньорічною 

температурою повітря від 6 °C до 8 °C є найбільш сприйнятливими для 

поширення збудника B. burgdorferi s.l. серед собак. І навпаки, території з 

середньорічною температурою повітря вище 8 °C виявилися менш 

сприйнятливими для поширення захворювання. 

Поширення лайм-бореліозу в собак залежно від середньої температури 

поверхні ґрунту в теплу пору року (в липні). За середньою температурою ґрунту 

територія України умовно поділяється на 9 зон: менше 14 °C; 14–16 °C; 16–18 °C; 

18–20 °C; 20–22 °C; 22–24 °C; 24–26 °C; 26–28 °C та вище 28 °C.  
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Результати аналізу вказують, що поширення ЛБ собак опосередковано 

залежить від середньої температури поверхні ґрунту в теплу пору року (в липні), 

подібно до залежності від температури повітря та валового зволоження ґрунту. 

Найвищий показник середньої кількості випадків лайм-бореліозу в собак 

(1,2±0,11 випадки на рік) спостерігається на територіях, де середня температура 

поверхні ґрунту в липні коливається від 22 до 24 °C. Натомість, у регіонах з 

показниками середньої температури поверхні ґрунту понад 28 °C, зафіксовано 

найнижчу середню кількість випадків ЛБ у собак на рік – 0,1±0,04. Дані щодо 

поширеності ЛБ собак в Українських Карпатах, де температура поверхні ґрунту 

коливається від <14 °C до 16–18 °C, відсутні (рис. 3.23). 

 

 

Рис. 3.23 Картографічний аналіз поширення лайм-бореліозу собак залежно 

від середньої температури поверхні ґрунту в теплу пору року (в липні) 

 

Порівняння між групами даних середньої кількості випадків хвороби 

Лайма у собак на рік, розподілених за показниками середньої температури 

ґрунту, показало статистично вірогідну різницю між всіма групами (p<0,0001).  

У результаті парного порівняння груп даних з близькими значеннями 

медіан, які належали до зон із середньою температурою поверхні ґрунту 20–
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22 °C (0,65±0,08 випадків на рік) та 18–20 °C (0,05±0,01 випадки на рік), було 

виявлено незначну різницю в залежній змінній (p=0,053). Водночас, між групою 

даних, що належала до зони з середньою температурою поверхні ґрунту 20–22 °C 

(0,65±0,08 випадків на рік), та групою даних із зони з середньою температурою 

24–26 °C (0,8±0,08 випадків на рік) статистично значущої різниці не 

спостерігалося (p=0,165) (табл. 3.15). 

  

Таблиця 3.15 

Поширення лайм-бореліозу собак залежно від середньої температури 

поверхні ґрунту в теплу пору року (в липні) 

Статистичні 

дескриптори 

Середня температура поверхні ґрунту (°C) 

18–20 20–22 22–24 24–26 26–28 >28 

n 31 57 61 71 45 20 

min–max 0–1,3 0,2–2,1 0,4–3,0 0–2,3 0–0,7 0–0,3 

Медіана, ±SE 0,5±0,01 0,65±0,08 1,2±0,11 0,8±0,08 0,4±0,07 0,1±0,04 

Тест Крускала-

Уолліса 
p<0,0001 

Примітка. n – обсяг вибірки (кількість отриманих анкет від ветеринарних 

фахівців); min – мінімальне та max – максимальне значення середньої кількості 

випадків лайм-бореліозу в собак на рік у відповідній зоні середньої температури 

поверхні ґрунту. 

 

Отже, результати порівняльного картографічного та статистичного 

аналізів підтверджують, що поширення лайм-бореліозу серед собак 

опосередковано залежить від низки кліматичних чинників, таких як температура 

ґрунту і повітря, зволоження ґрунту та природні зональні умови, в яких вони 

поєднуються. 

3.3.3 Клінічні прояви, діагностика та антибіотикотерапія лайм-

бореліозу в собак в Україні 

За результатами аналізу повідомлень опитаних фахівців ветеринарної 

медицини встановили, що практично найпоширенішою клінічною формою лайм-
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бореліозу серед собак є лайм-артрит, який фахівці ветеринарної медицини 

спостерігали у 91,6 % (251 з 274) діагностованих випадків. Частка згадок про 

лайм-артрит була вірогідно вищою, ніж про інші клінічні форми ЛБ (p<0,0001). 

Однаково менш поширеними формами лайм-бореліозу, про які повідомляли 

фахівці ветеринарної медицини, були лайм-нефрит (103 з 274; 37,6 %) та 

нейробореліоз (92 з 274; 33,6 %), без вірогідної різниці між ними (p=0,9815). 

Натомість про симптоми лайм-кардиту респондентами повідомлялося найрідше 

(4 з 274; 1,5 %). В 15,3 % (42 з 274) випадків ветеринарні лікарі спостерігали 

почервоніння в місці укусу кліща (рис. 3.24). 

 

 

Рис. 3.24 Частота повідомлень фахівців ветеринарної медицини про 

клінічні форми прояву лайм-бореліозу в собак (n=274) 

Примітка. *** – p<0,001 значення вказує на статистично вірогідну більшу 

частоту згадок про лайм-артрит порівняно з іншими клінічними формами. 

 

Результати аналізу даних опитування фахівців ветеринарної медицини 

щодо методів діагностики ЛБ у собак показав, що для підтвердження діагнозу 

більшість респондентів (86 з 274; 31,4 %) використовували швидкі тести (ІХА). 

Дещо менше ветеринарів повідомили про використання ІФА та ІХА (62 з 274; 

22,6 %), 17,9 % опитаних фахівців ветеринарної медицини (49 з 274) 
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діагностували ЛБ у собак за допомогою методу ІФА. Також 1,5 % респондентів 

(4 з 274) застосовували для діагностики імуноблотинг. 

Загалом більшість фахівців ветеринарної медицини (201 з 274; 73,4 %) 

діагностували лайм-бореліоз застосовуючи серологічні методи. Натомість 

молекулярні методи (ПЛР) застосовували для діагностики ЛБ 10,6 % 

респондентів (29 з 274). Комбінацію молекулярних та серологічних методів 

використовували 8,0 % опитаних фахівців ветеринарної медицини (22 з 274), ще 

7,3 % респондентів повідомили, що використовували ІХА, ІФА та ПЛР (20 з 274). 

Деякі фахівці ветеринарної медицини (2 з 274; 0,7 %) вказали в анкетах, що 

діагностували лайм-бореліоз у собак лише на основі клінічних проявів 

захворювання: артрит, кульгавість, лихоманка, збільшення лімфатичних вузлів 

(рис. 3.25). 

 

 

Рис. 3.25 Частота застосування фахівцями ветеринарної медицини різних 

методів діагностики лайм-бореліозу в собак (n=274) 

Примітка. *** – p<0,001 значення вказує на статистично вірогідну 

більшу частоту застосування серологічного методу ІХА порівняно з іншими 

методами для діагностики лайм-бореліозу в собак. 
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Для лікування собак за лайм-бореліозу фахівці ветеринарної медицини 

найчастіше використовують бета-лактамні антибіотики. Зокрема, 79,9 % (219 з 

274) респондентів повідомили про використання антибіотиків тетрациклінового 

ряду, 18,6 % (51 з 274) – цефалоспоринів, 10,6 % респондентів (29 з 274) 

повідомляли про застосування пеніцилінів. Антибіотики групи макролідів 

використовують 14,6 % фахівців ветеринарної медицини (40 з 274); 

аміноглікозиди – 7,9 % (22 з 274); карбапенеми – 2,6 % (7 з 274) і один 

респондент повідомив про використання лінкозамідів (1 з 274; 0,4 %) (рис. 3.26). 

 

 

Рис. 3.26 Частота використання фахівцями ветеринарної медицини різних 

груп антибіотиків для лікування собак за лайм-бореліозу (n=274) 

Примітка. *** – p<0,001 значення вказує на статистично вірогідну 

більшу частоту застосування антибіотиків тетрациклінового ряду для лікування 

собак за лайм-бореліозу. 

 

Аналіз даних опитування показав, що на практиці фахівці ветеринарної 

медицини частіше у собак реєструють прояви лайм-артриту. Рідше респонденти 
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спостерігали лайм-нефрит та нейробореліоз. Крім того, практично кожен шостий 

випадок лайм-бореліозу в собак супроводжується почервонінням на місці укусу 

кліща. Частіше для діагностики ЛБ у собак застосовували серологічні методи. 

Основним терапевтичним вибором для лікування собак за ЛБ були антибіотики 

тетрациклінового ряду, хоча про використання інших груп антимікробних 

препаратів також повідомлялося. 

3.3.4 Серопревалентність до B. burgdorferi s.l. серед популяцій 

свійських та безпритульних собак 

На першому етапі серологічного скринінгу методом напівкількісного 

ІФА дослідили 351 зразок сироватки крові собак на наявність антитіл до 

геновидів B. burgdorferi s.s., B. afzelii та B. garinii, з них 183 зразки, отриманих 

від безпритульних собак та 168 зразків від свійських собак. 

За результатами ІФА виявили 14 серопозитивних та 10 сумнівних зразків 

сироваток крові, які належали безпритульним собакам (рис. 3.27). 

 

 

Рис. 3.27 Реакція ІФА з сироватками крові собак 

Примітка. С* – розчин калібрування;  

Р – позитивний контроль; N – негативний контроль. 
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Співвідношення оптичної щільності позитивних зразків до 

калібрувального розчину перевищувало 1,1 і коливалося в межах 1,236–2,825. 

Співвідношення оптичної щільності сумнівних зразків до калібрувального 

розчину було в межах 0,814–0,946 (табл. 3.16). 

 

Таблиця 3.16  

Інтерпретація результатів ІФА-тестування сироваток крові собак на 

антитіла класу IgG до геновидів B. burgdorferi s.s., B. afzelii та B. garinii 

Ряд  
Співвідношення оптичної щільності розчину калібрування та зразків 

1 2 3 4 5 6 7 8 

A 0,320 C 0,175 0,247 0,326 C 1,236* 2,653* 0,295 C 0,839** 

B 0,654 P 0,197 0,088 0,683 P 0,227 0,107 0,644 P 2,247* 

C 0,025 N 0,144 0,134 0,023 N 0,199 0,819** 0,023 N 0,826** 

D 0,887** 0,858** 0,131 2,825* 0,328 1,939* 0,822** 0,946** 

E 2,197* 0,241 0,122 1,436* 0,107 0,169 0,468 0,917** 

F 0,200 0,826** 0,814** 1,834* 0,126 0,215 1,417* 0,302 

G 1,653* 0,096 0,106 1,724* 0,172 0,276 2,603* 1,834* 

H 0,197 0,288 0,266 0,267 0,218 1,721* 0,492 0,390 

Примітка. C – розчин калібрування; P – позитивний контроль; N – негативний 

контроль; * Позитивні зразки (відношення оптичної щільності ≥1,1); ** Сумнівні 

зразки (відношення оптичної щільності від ≥0,8 до <1,1); всі інші непозначені 

зразки є негативними (відношення оптичної щільності <0,8). 

 

Серед зразків сироваток крові отриманих від свійських собак позитивних 

або сумнівних результатів ІФА не встановлено. 

На наступному етапі серологічного скринінгу провели розмежування 

специфічних та неспецифічних реакцій ІФА сумнівних зразків за допомогою 

Line Blot аналізу. Результати Line Blot аналізу вказали на присутність антитіл до 

високоспецифічних поверхневих білків B. burgdorferi s.l. у 5 з 10 ІФА-сумнівних 

зразків сироваток крові безпритульних собак. В одному з п’яти зразків сироватки 

виявлено антитіла до поверхневих білків борелій p100 і VlsE, в решти чотирьох 

зразках – до поверхневих білків борелій p100, VlsE і p18. Також вказані 
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комбінації позитивних реакцій Line Blot на високоспецифічні поверхневі білки 

підтверджують природне інфікування безпритульних собак B. burgdorferi s.l. 

(рис. 3.28). 

 

Рис. 3.28 Результати Line Blot аналізу десяти ІФА-сумнівних зразків 

сироваток крові безпритульних собак 

Примітка. Червоними прямокутниками позначені назви високоспецифічних 

білків; червоні лінії під тест-смужками – позитивні реакції антитіл на 

антиген; 1, 2, 3, 9, 10 – позитивні зразки; 4, 5, 6, 7, 8 –негативні зразки. 

 

Отже, оцінка серопревалентності B. burgdorferi s.l. у популяціях свійських 

та безпритульних собак в урбанізованому середовищі м. Біла Церква Київської 

області показала, що у 2021 році серопревалентність серед безпритульних собак 

становила 10,2 % (11/108). У 2022 році серопревалентність дещо зросла до 

10,7 %, (8/75) без статистично значущої різниці між двома роками (p=0,9164). 

Натомість, антитіла до B. burgdorferi s.l. в сироватках крові отриманих від 

популяції свійських собак, не були виявлені (рис. 3.29). 
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Рис. 3.29 Серопоширеність B. burgdorferi s.l. серед популяцій 

безпритульних та свійських собак в м. Біла Церква 

Київської області (2021–2022 роки) 

 

Щоб оцінити можливість використання швидких тестів для серологічного 

скринінгу, нами протестовано раніше серопозитивні сироватки від 

безпритульних собак (n=19) за допомогою методу ІХА. В результаті всі швидкі 

тести ІХА показали негативні результати на антитіла до B. burgdorferi s.l. 

(рис. 3.30). 

 

 

Рис. 3.30 Негативні результати швидких тестів ІХА 

сироваток безпритульних собак на антитіла 

до B. burgdorferi s.l.  
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Отже, негативні результати ІХА-тестування попередньо позитивних 

зразків сироваток крові безпритульних собак можуть вказувати на потенційне 

обмеження чутливості швидких тестів. Це потребує подальшого вивчення 

специфічності, чутливості та можливостей дослідження серопоширеності 

антитіл до B. burgdorferi s.l. у собак за допомогою методу ІХА. 

3.4 Клінічні випадки лайм-артриту в собак 

Клінічні випадки ЛБ собак детально описані та проаналізовані у вигляді 

двох звітів про випадки захворювання. Спостережні дослідження описані в 

хронологічному порядку, включаючи маніпуляції з тваринами та результати їх 

обстеження. 

Випадок № 1 (собака № 1). Анамнез: сука, породи ротвейлер, 1 р. 9 міс., 

масою тіла 42 кг, Київ, Україна. Собака утримується у вольєрі, періодично 

тварину вигулюють у паркових та лісопаркових зонах міста. Тварина була 

щеплена від інфекційних хвороб: чуми, аденовірозу, інфекційного гепатиту, 

парвовірозу, парагрипу, лептоспірозу та сказу, щеплень проти ЛБ не проводили. 

За словами власника, на тварині кліщів не було помічено. Остання 

профілактична обробка від ендо- та ектопаразитів була проведена за чотири 

місяці до того, як власник з твариною звернулися до ветеринарної клініки зі 

скаргами про періодичну кульгавість на праву тазову кінцівку упродовж 

останнього місяця. 

Результати клінічного огляду собаки № 1. Під час огляду встановлено, 

що тварина перебувала у пригніченому стані, температура тіла була в межах 

норми (38,5 °С). Видимі слизові оболонки та поверхневі лімфатичні вузли в 

межах норми. При огляді кінцівок виявлено болючість та припухлість правого 

колінного суглоба, позитивний передній висувний тест колінного суглоба та 

крепітацію при згинанні правої кінцівки. Під час первинного обстеження інших 

відхилень не виявлено. За результатами обстеження було встановлено 

первинний діагноз – підозра на розтягнення/розрив зв’язок правого колінного 

суглоба. Для уточнення діагнозу призначені додаткові діагностичні 
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дослідження, зокрема комп’ютерна томографія (КТ) тазових кінцівок, загальний 

аналіз крові, кількісний аналіз на С-реактивний білок. Для лікування собаці було 

призначено прийом нестероїдного протизапального препарату Cimalgex (діюча 

речовина – симікоксиб) у дозі 80 мг один раз на добу впродовж семи діб та 

обмеження фізичної активності. Ефективність лікування планувалося 

проконтролювати через сім діб. 

Результати додаткових діагностичних досліджень собаки № 1. 

Результати загального клінічного аналізу крові собаки вказав на незначну 

тенденцію підвищення середнього об’єму еритроцитів – 73,1 пг за максимальної 

фізіологічної норми 72 пг, гематокриту – 57 % за верхньої межі норми 56 % і 

відносної кількості лімфоцитів – 32 % за верхньої межі фізіологічної норми 30 %. 

Результат аналізу сироватки крові на білкові маркери гострої фази запалення – 

С-реактивний білок відповідав фізіологічній нормі – 4,9 мг/л. Обстеження 

тазових кінцівок собаки за допомогою КТ вказало на ознаки остеоартрозу та 

тендосиновіїту у правому та лівому колінних суглобах (табл. 3.17). 

 

Таблиця 3.17  

Результати комп’ютерної томографії тазових кінцівок в собаки № 1 

Показник Опис результатів КТ 

КТ тазових кінцівок: права тазова кінцівка ліва тазова кінцівка 

Щільність кісткових 

структур 
не змінені 

Цілісність кісткових 

структур 
не змінені 

М’які тканини 
збільшення об’єму, щільності тканин та зміщення 

жирового тіла в області колінних суглобів 

Колінні суглоби 

ознаки формування 

множинних остеофітів 

та ентезіофітів на рівні 

колінного суглобу з 

ділянками склерозу 

суглобової поверхні 

великогомілкової кістки 

ознаки формування 

множинних остеофітів 

та ентезіофітів на рівні 

колінного суглобу 



123 

 

За результатами додаткових діагностичних досліджень було встановлено 

попередній діагноз: остеоартроз колінних суглобів з ознаками запалення 

суглобової оболонки. Початковий діагноз розтягнення/розрив зв’язок правого 

колінного суглоба був виключений, оскільки на КТ не було виявлено ознак 

пошкодження зв’язок. Клінічний аналіз крові та аналіз сироватки на С-

реактивний білок не виявили ознак активного запалення. Для визначення 

причини стійких симптомів та диференціальної діагностики було проведено ІФА 

сироватки крові на антитіла до Brucella canis та B. burgdorferi s.l., а також 

кількісний ПЛР-аналіз синовіальної рідини з уражених суглобів для визначення 

наявності ДНК B. burgdorferi s.l. Результати ІФА були негативними як на 

антитіла до B. canis, так і на антитіла до B. burgdorferi s.l. Однак кількісний ПЛР-

аналіз синовіальної рідини з суглобів вказав на наявність ДНК B. burgdorferi s.l. 

Випадок № 2 (собака № 2). Анамнез: кобель, лабрадор-ретривер, віком 

2,5 років, масою тіла 31 кг. Вигул собаки проходить активно з фізичним 

навантаженням на спеціалізованих вигульних майданчиках, в парках, 

лісопаркових зонах, лісопосадках міста Києва. Собака був щеплений проти чуми, 

аденовірозу, інфекційного гепатиту, парвовірозу, парагрипу, лептоспірозу та 

сказу, проти ЛБ не щеплений. Зі слів власника кліщової інвазії на тварині не 

спостерігалось. Остання профілактична обробка собаки від ендо- та 

ектопаразитів була проведена за чотири місяці до прийому тварини.  

Результати клінічного огляду собаки № 2. За первинного огляду собаки 

відмічали: пригнічення, температура тіла 38,8 °С, видимі слизові оболонки та 

поверхневі лімфатичні вузли у фізіологічних межах. У собаки спостерігалась 

періодична короткочасна кульгавість на тазові кінцівки протягом останніх двох 

місяців, до звернення в клініку, які супроводжується апатією та зниженням 

апетиту. За огляду тазових кінцівок встановлено гіпермобільність колінних 

чашечок у бік медіального вивиху, болючість та невеликий набряк в ділянці цих 

суглобів. Як і в першому випадку, попередній діагноз – підозра на розтягнення 

зв’язок колінних суглобів внаслідок травми. Для встановлення остаточного 

діагнозу були призначені додаткові діагностичні дослідження, зокрема: 
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розгорнутий клінічний аналіз крові, кількісний аналіз на С-реактивний білок, 

КТ колінних суглобів, ІФА на антитіла проти B. canis та B. burgdorferi s.l., ПЛР-

аналіз синовіальної рідини з уражених колінних суглобів для виявлення ДНК 

B. burgdorferi s.l., і додатково цитологічне дослідження ліквору. Призначено 

курс лікування нестероїдним протизапальним засобом Cimalgex в дозі 80 мг 1 раз 

добу упродовж семи діб. Також було рекомендовано знизити фізичне 

навантаження та тривалість прогулянок. 

Результати додаткових діагностичних досліджень собаки № 2. 

За результатами додаткових діагностичних досліджень і, зокрема розгорнутого 

клінічного аналізу крові собаки не було виявлено клінічних відхилень від 

фізіологічних меж. Аналіз сироватки крові на білкові маркери гострої фази 

запалення показав, що вміст С-реактивного білка був – 4,49 мг/л і відповідав 

нормі. За результатами цитологічного аналізу, в зразку спино-мозкової рідини 

патологічних змін не виявлено: встановлено помірну кількість лейкоцитів 

різного ступеня зрілості, невелику кількість еритроцитів, поодинокі клітини 

мезотелію без особливостей. Атипових клітин не виявлено.  

Обстеження тазових кінцівок за допомогою КТ вказало на остеоартроз 

колінних суглобів з ознаками синовіїту (більше вираженого зліва) (табл. 3.18, 

рис. 3.31). 

 

Таблиця 3.18  

Результати комп’ютерної томографії тазових кінцівок у собаки № 2 

Показник Опис результатів КТ 

КТ тазових кінцівок: права тазова кінцівка ліва тазова кінцівка 

Щільність кісткових 

структур 
не змінена 

Цілісність кісткових 

структур 
не змінена 

М’які тканини 
збільшення об’єму синовіальної сумки колінного 

суглобу 

Колінний суглоб 
візуалізується помірна кількість остеофітів, суглобова 

поверхня нерівна з ділянками склерозу 
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Рис. 3.31 Остеоартроз колінного суглоба з ознаками синовіїту в собаки № 2 

 Примітка. 1, 2 – нерівність суглобової поверхні з ділянками некрозу;  

3, 4, 5, 6 – остеофіти; 7, 8 – збільшення об’єму синовіальної сумки. 

 

Результати ІФА на антитіла до B. burgdorferi s.l. були негативними на IgM 

та сумнівними на IgG. Результат ІФА на антитіла до B. canis – негативний.  

Як і в собаки № 1, у собаки № 2 результати кількісного ПЛР-тесту 

синовіальної рідини з обох суглобів на наявність ДНК B. burgdorferi s.l. були 

позитивними. 

Для лікування собак за ЛБ був призначений курс доксицикліну у дозі 100 

мг 1 раз на добу, тривалістю 30 діб, продовження симптоматичного лікування 

нестероїдним протизапальним препаратом Cimalgex (діюча речовина 

сімікоксиб) у дозі 80 мг 1 раз добу та обмеження фізичної активності.  

Через два тижні було проведено моніторинг ефективності лікування. 

В обох собак відзначали покращення загального стану. У собаки № 1 набряк 
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правого колінного суглоба відсутній, позитивний передній висувний тест 

колінного суглоба і крепітація при згинанні кінцівки залишилися без змін; 

правий колінний суглоб у межах фізіологічної норми, як і при первинному 

огляді. У собаки № 2 набряк колінних суглобів відсутній, гіпермобільність 

колінних суглобів залишилася такою ж, як і при первинному огляді. У висновку 

в обох собак відзначено позитивну динаміку лікування лайм-артритів 

антибіотиком доксицикліном в комбінації з нестероїдним протизапальним 

препаратом Cimalgex. 

Аналіз описаних клінічних випадків ЛБ у собак підкреслює, що лайм-

артрит може проявлятися у вигляді періодичної кульгавості, яка 

супроводжується болем та набряками суглобів кінцівок. В обох випадках збір 

анамнезу, клінічний огляд, результати інструментальних і лабораторних 

досліджень дозволили виключити травматичні ушкодження кінцівок, інші 

інфекції патології та неврологічні розлади. Пряма ПЛР ідентифікація ДНК 

B. burgdorferi s.l. у синовіальній рідині, відповідно до сучасних діагностичних 

критеріїв та модифікованих постулатів Коха 21 століття, стала вирішальним 

фактором у верифікації лайм-артриту, що підтверджує ефективність даного 

підходу у практиці ветеринарної медицини. 

3.5 Епідемічна ситуація і кореляція між захворюваністю на лайм-

бореліоз людей і собак в Україні 

Аналіз епідемічної ситуації щодо лайм-бореліозу в Україні. Аналіз даних 

пасивного епідеміологічного спостереження свідчить про загальне зростання 

захворюваності населення України на лайм-бореліоз впродовж останніх 20 років 

(2003–2022 рр.). Загалом, з 2003 року захворюваність зросла з 0,3 випадків на сто 

тисяч населення (0/0000) до 9,4 0/0000 у 2022 році. Найнижчі показники зафіксовано 

на початку періоду епідеміологічного нагляду – 0,3–0,7 0/0000 у 2003–2006 рр. 

Зростання захворюваності на ЛБ розпочалося з 2007 року і тривало до 2013 року 

– від 1 0/0000 до 4,3 0/0000. Найвищі показники були зафіксовані в період з 2016 по 
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2018 рр. – від 6,5 0/0000 до 12,8 0/0000. Після невеликого спаду захворюваності в 

2019–2020 рр., в 2022 році показник захворюваності знову зріс до 9,4 0/0000. 

Кожен п’ятирічний період епідеміологічного нагляду за захворюваністю 

на ЛБ населення України, починаючи з 2003 року, демонстрував тенденцію до 

зростання (рис. 3.32). 

 

 

Рис. 3.32 Часові тенденції захворюваності населення України  

на лайм-бореліоз (2003–2022 рр.) 

 

Результати аналізу географічного розподілу поширення лайм-бореліозу в 

Україні вказують на регіональні відмінності. Зокрема, найвищі рівні 

захворюваності спостерігаються у Черкаській (12,2 0/0000), Київській (10,4 0/0000) 

та Сумській (9,0 0/0000) областях. Найнижчі рівні – в Одеській (0,5 0/0000), 

Херсонській (0,3 0/0000) та Запорізькій (1,2 0/0000) областях. Переважна більшість 

областей мають помірні рівні захворюваності населення на ЛБ від 2,0 0/0000 до 

7,0 0/0000. Крім того, існує певна закономірність, яка вказує на те, що регіони 

центральної та північної частини України мають вищі рівні захворюваності 

населення на ЛБ, ніж південні та західні регіони (рис. 3.33).



 

 

Рис. 3.33 Динаміка захворюваності людей на лайм-бореліоз за останні 20 років  

в розрізі адміністративних регіонів України (2003–2022 рр.)

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Всього за 

2003–2022 рр.

Черкаська 0.4 0.4 0.9 1.5 2.8 3.5 4.5 6.6 8.4 8.9 10.8 10.0 24.3 13.9 26.0 41.5 25.4 17.0 13.2 24.1 12.2

Київська 0.0 0.0 0.2 0.3 0.9 0.0 2.9 4.1 5.5 5.3 7.2 7.8 15.7 11.8 17.6 30.1 29.0 22.2 18.8 29.1 10.4

Сумська 0.6 0.4 1.0 2.0 1.5 4.1 3.8 4.0 5.8 5.2 6.0 4.2 13.4 11.5 17.4 23.0 22.9 18.2 15.1 20.5 9.0

Вінницька 0.2 0.3 0.0 0.6 0.3 1.0 2.2 5.0 4.7 4.7 5.8 5.3 11.8 10.5 15.1 32.7 23.9 8.0 6.0 14.1 7.6

Тернопільська 0.0 0.0 0.3 0.6 0.5 1.5 2.6 2.8 5.5 5.5 6.6 6.8 10.7 10.5 15.5 17.4 19.9 9.2 10.3 25.8 7.6

Полтавська 0.1 0.2 0.0 0.9 1.1 1.4 1.4 0.6 1.9 3.6 3.3 3.0 10.5 8.7 14.9 17.7 17.4 11.2 11.4 26.9 6.8

Чернігівська 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 2.1 2.5 3.1 6.6 3.4 4.9 5.8 8.1 10.6 10.4 14.2 17.1 5.2 4.0 17.6 5.8

Львівська 1.0 1.2 1.3 2.3 2.0 2.3 3.3 3.8 4.8 3.1 4.2 5.4 7.2 6.0 12.3 13.0 9.6 6.8 5.3 11.2 5.3

Житомирська 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 1.8 3.2 4.2 3.7 4.1 5.4 5.4 9.2 12.2 12.1 9.7 7.1 13.0 4.6

Рівненська 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.3 1.2 3.5 2.3 3.9 3.9 2.1 6.8 7.2 8.3 12.3 8.3 5.4 5.4 10.5 4.1

Харківська 0.2 0.1 0.5 0.7 0.9 1.1 1.6 1.9 1.9 3.0 3.6 2.1 8.4 5.2 6.8 13.1 10.8 5.1 5.6 3.1 3.8

Дніпропетровська 0.2 0.1 0.3 0.4 0.8 0.7 1.7 2.0 3.4 3.9 2.2 2.6 9.2 7.2 8.8 8.4 7.2 3.8 3.2 6.1 3.6

Хмельницька 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.4 0.1 0.7 0.8 0.9 2.8 3.9 2.5 9.0 14.1 11.3 6.7 4.5 7.1 3.3

Донецька 0.9 1.0 1.4 1.1 2.0 2.9 3.8 4.2 5.3 5.6 6.9 2.2 4.7 3.2 5.0 4.4 3.6 2.6 4.2 0.4 3.3

Чернівцька 0.3 0.1 0.0 0.2 0.1 0.4 0.2 0.9 0.4 1.4 0.7 1.8 1.8 3.3 3.2 7.4 4.6 4.8 6.5 12.4 2.5

Івано-Франківська 0.1 0.1 0.3 0.4 0.6 0.7 1.2 0.9 0.9 1.8 2.3 1.9 2.9 2.8 4.7 4.3 4.5 2.5 1.8 12.4 2.4

Закарпатська 0.1 0.3 0.3 0.5 0.2 0.4 1.0 0.7 0.8 1.4 1.1 1.0 2.6 2.7 2.4 7.6 6.6 4.1 2.6 6.9 2.2

Кіровоградська 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.7 0.7 0.5 0.4 0.6 0.5 2.9 1.8 4.3 7.9 8.0 4.8 3.0 6.7 2.2

Волинська 0.0 0.0 0.0 0.2 0.6 0.5 0.8 0.5 0.9 0.6 1.0 0.9 1.9 3.0 3.8 4.2 5.7 0.5 1.3 6.2 1.6

Луганська 0.0 0.0 0.1 0.2 0.4 0.5 1.8 2.4 1.8 2.2 3.2 0.4 1.5 1.1 2.1 2.8 1.8 1.9 2.9 0.1 1.4

Запорізька 0.0 0.3 0.6 0.5 1.1 0.7 0.7 1.3 0.7 0.5 1.0 1.8 2.8 1.4 2.4 2.1 2.3 1.4 1.5 1.4 1.2

Миколаївська 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 0.8 0.8 0.7 0.7 1.0 0.9 2.2 2.3 1.9 0.4 0.4 0.6 0.7

Одеська 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.3 0.3 0.5 0.7 0.4 0.3 0.3 0.6 1.0 1.6 1.5 0.2 0.7 0.6 0.5

Херсонська 0.3 0.0 0.0 0.0 0.7 0.3 0.4 0.2 0.6 0.4 0.2 0.1 0.7 1.1 0.8 0.6 0.2 0.2 0.1 0.1 0.3

АР Крим 0.1 0.0 0.2 0.0 0.8 1.0 0.9 1.3 1.2 1.4 2.1

УКРАЇНА 0.3 0.3 0.5 0.7 1.0 1.3 2.1 2.8 3.5 3.6 4.3 3.8 8.0 6.5 9.3 12.8 10.6 6.6 5.9 9.4 4.6

Області

Рівні захворюваності населення України на ЛБ за період 2003–2022 рр. (в інтенсивних показниках на 100 тис. населення)
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Аналіз даних щодо захворюваності людей на ЛБ за кожен місяць 

епідеміологічного нагляду з 2017 по 2022 рр. виявив, що рівень захворюваності 

коливається упродовж року та демонструє сезонну динаміку (рис. 3.34).  

 

 

Рис. 3.34 Сезонна динаміка захворюваності людей на лайм-

бореліоз впродовж календарного року в Україні 

 

Аналіз розрахунків сезонного індексу захворюваності людей на ЛБ вказує, 

що в червні (2,1), липні (2,8), серпні (2,5) та вересні (1,5) він перевищує одиницю. 

Це свідчить про те, що в ці місяці захворюваність на ЛБ вища порівняно з середнім 

показником захворюваності 0,75 0/0000 на рік. В інші місяці року середній показник 

захворюваності на ЛБ має сезонний індекс нижче одиниці. У листопаді сезонний 

індекс становить 0,8, у травні – 0,7, у грудні – 0,5, у січні та квітні – 0,2, у лютому 

та березні – 0,1. Статистичний аналіз підтвердив наявність різниці в показниках 

захворюваності між місяцями впродовж року (p<0,0001). 

Результати аналізу сезонної динаміки показують, що найвищий рівень 

захворюваності людей на лайм-бореліоз спостерігається в літні місяці (1,85 0/0000), 

що у 2,2 рази вище, ніж восени (0,84 0/0000; р=0,0825), у 5,4 рази вище, ніж взимку 

(0,34 0/0000, р=0,0002), і у 8 разів вище, ніж навесні (0,23 0/0000, р=0,0006). Отже, 
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аналіз підтверджує наявність вираженої сезонності захворюваності на лайм-

бореліоз з піком у літні місяці. 

Кореляція між показниками кумулятивної захворюваності людей та 

свійських собак на лайм-бореліоз в Україні. За результатами аналізу даних за 

останнє десятиліття (2013–2022 рр.) та порівняння кумулятивної захворюваності на 

ЛБ людей та свійських собак встановлено сильну позитивну кореляцію між цими 

показниками в регіонах України (R=0,89; p<0,001). Зокрема, найвищі показники як 

для людей, так і для собак спостерігалися в Черкаській, Київській, Сумській, 

Вінницькій, Тернопільській областях та м. Києві (R=0,89; p=0,0436). Натомість 

найнижчі показники зафіксовано в Закарпатській, Волинській, Запорізькій, 

Миколаївській, Одеській та Херсонській областях (R=0,83; p=0,042). Луганська, 

Донецька області та АР Крим були виключені з аналізу через відсутність даних 

щодо собак. Водночас у Луганській та Донецькій областях спостерігалися помірні 

рівні захворюваності людей на ЛБ. Проте у 2022 році через військову агресію 

Російської Федерації, дані з цих областей практично відсутні (табл. 3.19 та 

рис. 3.35). 

Аналіз за географічними регіонами виявив схожу епідемічну ситуацію щодо 

лайм-бореліозу серед людей і собак, зокрема: найвищі показники кумулятивної 

захворюваності зафіксовано на Півночі (люди – 144,6 0/0000; собаки – 22,8 0/0000) та 

дещо нижчі – в Центрі (люди – 126,9 0/0000; собаки – 17,3 0/0000). Відносно нижчі 

показники спостерігаються на Заході країни (люди – 77,2 0/0000; собаки – 12,4 0/0000) 

та найнижчі – на Півдні (люди – 20,4 0/0000; собаки – 5,6 0/0000), за винятком АР Крим. 

Це підтверджує сильний кореляційний зв’язок між поширенням ЛБ серед людей та 

популяцій собак (R=0,9859; p=0,0141). У Східному регіоні кумулятивний показник 

захворюваності людей на ЛБ становив 39,6 0/0000. Поширеність ЛБ серед собак у 

цьому регіоні не оцінювали та не порівнювали через брак даних, зокрема з 

Луганської та Донецької областей. Різниця в поширеності ЛБ між різними 

географічними регіонами є статистично значущою як для популяції свійських 

собак (p=0,0003), так і для людей (p=0,0016) (рис. 3.36).



 

Таблиця 3.19 

Кумулятивна захворюваність людей та свійських собак на лайм-бореліоз 

у розрізі адміністративних регіонів України (2013–2022 рр.) 
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Загальна 

кількість 

випадків ЛБ за 

2013–2022 рр. 

Інтенсивний 

показник 

кумулятивної 

захворюваності 

за 2013–2022 рр. 

(0/0000) 

свійські 

собаки 
люди 

свійські 

собаки 
люди 

Черкаська 1214571 534411 178 2526 33,3 207,97 

м. Київ 2896188 1274323 300 5823 23,5 201,06 

Київська 1758722 773838 241 3305 31,1 187,9 

Сумська 1089265 479277 97 1668 20,2 153,1 

Вінницька 1567889 689871 94 2103 13,6 134,1 

Тернопільська 1049322 461702 73 1397 15,8 133,1 

Полтавська 1409544 620200 81 1760 13,1 124,9 

Чернігівська 1018246 448028 98 1000 21,9 98,2 

Житомирська 1223497 538339 85 1012 15,8 82,7 

Львівська 2508620 1103793 132 2030 12,0 80,9 

Рівненська 1148933 505531 51 810 10,1 70,5 

Харківська 2669846 1174732 120 1711 10,2 64,1 

Хмельницька 1271146 559304 56 802 10,0 63,1 

Дніпропетровська 3201060 1408466 123 1907 8,7 59,6 

Чернівецька 898530 395353 45 418 11,4 46,5 

Кіровоградська 949115 417611 38 385 9,1 40,6 

Івано-

Франківська 
1365892 600993 63 549 10,5 40,2 

Закарпатська 1249058 549586 29 471 5,3 37,7 

Донецька 4043520 1779148 – 1580 – 37,1 

Волинська 1030426 453388 21 294 4,6 28,5 

Запорізька 1711088 752879 27 315 3,6 18,4 

Луганська 2097056 922704 – 389 – 17,7 

Миколаївська 1132131 498138 35 128 7,0 11,3 

Одеська 2371798 1043591 14 174 1,3 7,3 

Херсонська 1039582 457416 10 43 2,2 4,1 



 

 

Рис. 3.35 Порівняльний картографічний аналіз поширеності лайм-

бореліозу серед людей (А) і свійських собак (В) в розрізі адміністративних 

регіонів України (кумулятивна захворюваність за 2013–2022 рр.) 



 

 

Рис. 3.36 Порівняльний картографічний аналіз поширеності лайм-

бореліозу серед людей (А) і свійських собак (В) за географічними регіонами 

України (кумулятивна захворюваність за 2013–2022 рр.)
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Отже, результати цих досліджень підкреслюють складний взаємозв’язок 

між здоров’ям людини, тварин та довкіллям. Лайм-бореліоз не обмежується 

однією територією та в різній мірі реєструється серед людей і собак по всій 

Україні, а на її поширення опосередковано впливають фактори навколишнього 

середовища. Зростаюча поширеність захворювання в Україні свідчить не лише 

про загрозу для здоров’я населення, а й про його вплив на популяції собак. 

Ця складність підкреслює необхідність цілісного підходу до розуміння та 

управління лайм-бореліозом, що потребує співпраці між науками про здоров’я 

людини й тварин, а також екологічними та кліматичними науками. Вивчаючи 

хворобу з цієї багатогранної перспективи, такі дослідження покращують 

розуміння епідеміології, епізоотології та просторового поширення лайм-

бореліозу, що в результаті сприятиме розробці більш ефективних та науково 

обґрунтованих стратегій його профілактики. Результати дослідження 

доповнюють знання про роль свійських собак в епідеміології цього 

захворювання. Сильна позитивна кореляція між показниками захворюваності 

серед людей і свійських собак підкреслює важливість включення ветеринарних 

даних у діяльність з нагляду за хворобою. 

Висновки до розділу 3 

Іксодові кліщі широко поширені в біоценозах України. Проведені 

дослідження в Київській, Черкаській та Миколаївській областях виявили 

домінування різних видів іксодових кліщів залежно від регіону та типу біотопу. 

Зокрема, встановлено, що в урбоценозах Київщини I. ricinus (79,7 %) значно 

переважають над D. reticulatus (20,3 %) (p<0,0001), співвідношення 4:1. 

Натомість у природних біоценозах Черкаської області переважає D. reticulatus 

(72,7 %) над I. ricinus (27,3 %) (p<0,0001), співвідношення 3:1. На півдні, в 

Миколаївській області, вирізняється домінування H. marginatum (76,4 %), 

особливо серед іксодофауни продуктивних (сільськогосподарських) тварин, за 

поширенням переважаючи як D. reticulatus (16,2 %) так і I. ricinus (7,4 %) 

(р<0,0001), співвідношення останніх 1:2. 
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Дослідження показало, що щільність заселення іксодових кліщів 

відрізняється в різних біотопах. Зокрема, в антропогенно-трансформованому 

лісовому біотопі щільність популяції іксодових кліщів в 1,6 рази вище, ніж у 

природному лучному біотопі (p=0,0114). I. ricinus домінує в лісових біотопах 

(співвідношення до D. reticulatus 20:1), тоді як D. reticulatus переважає в лучних 

біотопах (співвідношення до I. ricinus 1:3). Ця взаємо обернена відмінність у 

складі іксодофауни підкреслює приуроченість I. ricinus до мікроклімату лісового 

типу біотопів, а D. reticulatus надає перевагу мікроклімату більш відкритим 

лучним біотопам (без деревних насаджень). 

Проведений нами ПЛР-скринінг поширеності борелій серед іксодових 

кліщів показує, що I. ricinus (29,2 %) та D. reticulatus (15,9 %) є основними 

переносниками борелій у Київській та Черкаській областях (p<0,0001), тоді як 

серед досліджених кліщів з Миколаївської області борелій не виявлено. При 

цьому геновид B. afzelii (15,6 %) зустрічався частіше, ніж B. burgdorferi s.s. 

(9,3 %) (p=0,0004). Геновид B. garinii не був ідентифікований за допомогою 

методу класичної ПЛР. Результати секвенування та філогенетичного аналізу 

нуклеотидних послідовностей фрагментів геному борелій (16S рРНК), 

підтвердили наявність різних геновидів борелій, зокрема: 2 зразки мали 98,91–

99,64 % схожості з B. afzelii, 4 зразки – 97,86–99,28 % схожості з B. garinii, 

2 зразки мали 97,1–97,45 % схожості з B. bissettiae, 1 зразок – 97,83 % схожості з 

B. valaisiana, 1 зразок – 99,64 % схожості з B. burgdorferi s.s. 

Серологічний моніторинг, проведений у м. Біла Церква Київської області 

в 2021–2022 рр., виявив серопоширеність ЛБ серед безпритульних собак на рівні 

10,2 % у 2021 році та 10,7 % у 2022 році (р=0,9164). На противагу цьому, 

популяція свійських собак була серонегативною в обидва роки. Результати 

підкреслюють важливість тривалого моніторингу та потенціал використання 

безпритульних собак як маркерного виду для оцінки ризиків поширення ЛБ. 

За результатами аналізу епізоотичної ситуації щодо лайм-бореліозу собак 

в Україні встановлено географічні закономірності поширення захворювання 

залежно від еколого-кліматичних умов. Для циркуляції збудника ЛБ найбільш 
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сприйнятливими є північні та центральні регіони України в межах лісостепової 

та широколистяно-лісової природних зон з середньорічною температурою 

повітря 6–8 °C, температурою ґрунту 22–26 °C та вологістю ґрунту 500–650 мм. 

Натомість, південні степові регіони з температурою ґрунту 26–28 °C, 

середньорічною температурою повітря 10–12 °C і вологістю ґрунту менше 

450 мм є порівняно несприятливими для поширення лайм-бореліозу.  

Опитування ветеринарних фахівців показало, що у собак ЛБ найчастіше 

проявляється у формі лайм-артриту (91,6 %), рідше – лайм-нефриту (37,6 %) та 

нейробореліозу (33,6 %) та найрідше спостерігаються прояви лайм-кардиту 

(1,5 %). 

Аналіз клінічних випадків ЛБ у собак вказує, що лайм-артрит у собак 

проявляється у вигляді кульгавості та болючих набряків суглобів. Для 

встановлення остаточного діагнозу лайм-артриту важливим є детальний збір 

анамнезу, ретельний клінічний огляд та комплекс інструментальних і 

лабораторних досліджень. Зокрема, пряма ПЛР-ідентифікація ДНК 

B. burgdorferi s.l. у синовіальній рідині, відповідно до сучасних діагностичних 

критеріїв та модифікованих постулатів Коха ХХІ століття, дозволяє з високою 

ймовірністю підтвердити діагноз лайм-артриту. 

Упродовж останніх двох десятиліть спостерігається тенденція до 

зростання захворюваності на ЛБ серед населення України (R=0,87; p<0,001; 

β=0,56). Найвищі показники захворюваності на ЛБ припадають на літні місяці – 

червень, липень, серпень та перший місяць осені – вересень. Існують географічні 

відмінності в поширенні лайм-бореліозу в Україні. Північні та центральні 

регіони, включаючи Київську, Сумську, Чернігівську, Черкаську, Вінницьку та 

Полтавську області, мають стабільно вищі показники захворюваності на ЛБ як 

серед людей, так і серед свійських собак, порівняно з південними регіонами 

України, зокрема Одеською, Миколаївською та Херсонською областями, де 

захворюваність на ЛБ є значно нижчою. Виявлено сильний кореляційний зв’язок 

(R=0,9859, p=0,0141) між географічним поширенням ЛБ серед людей і свійських 

собак, а також різницю в поширеності ЛБ між різними географічними регіонами 



133 

 

як для популяції свійських собак (p=0,0003), так і для людей (p=0,0016). Сильна 

позитивна кореляція між захворюваністю на ЛБ серед людей та свійських собак 

в Україні підкреслює потенціал використання собак як маркерного виду тварин 

для систем раннього попередження в моніторингу та управлінні хворобами. 

Отримані результати розширюють уявлення про епізоотологію та 

епідеміологію лайм-бореліозу в Україні та мають значення для удосконалення 

систем нагляду і контролю цієї хвороби. 

Матеріали наших досліджень опубліковано в наукових працях [3, 6, 196–

201].
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РОЗДІЛ 4 

АНАЛІЗ ТА УЗАГАЛЬНЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕНЬ 

У всьому світі спостерігається тенденція до зростання захворюваності на 

Лайм-бореліоз, яку пов’язують зі зміною клімату, еколого-географічними 

факторами та посиленням антропогенного впливу на природне середовище [4, 

10, 145]. Різні фактори навколишнього середовища, такі як температура, 

вологість та опади, є важливими предикторами просторового і часового 

розподілу кліщів та трансмісивних хвороб [7, 202–204]. Тісний контакт людини 

і тварин-компаньйонів з природним середовищем підвищує ризик зараження 

кліщовими інфекціями. Вчені вказують на низку кліматичних факторів, які 

впливають на ризик виникнення, поширення та ендемічність територій щодо 

лайм-бореліозу, таких як температура, вологість, висота над рівнем моря, 

тривалість вегетаційного періоду та інші абіотичні та біотичні фактори 

середовища [205–208]. 

Циркуляція збудників ЛБ тісно пов’язана з поширенням іксодових кліщів 

[209]. Іксодові кліщі поширені у всьому світі, хоча більшість видів характерні 

для певних регіонів, наприклад, в Україні та Європі найбільше медичне та 

ветеринарне значення мають види I. ricinus та D. reticulatus [21–23, 137, 210, 

211]. 

Результати наших досліджень оновлюють та доповнюють попередні дані 

щодо поширення векторно-компетентних іксодових кліщів для B. burgdorferi s.l. 

в Україні [101–103, 142, 212, 213]. Ми проаналізували поширення та склад 

іксодофауни у Київській, Черкаській та Миколаївській областях України на 

основі вибірки з 1132 іксодові кліщі різного походження, що включала іксодових 

кліщів, зібраних з рослинності та з тварин. Результати дослідження висвітлюють 

певні варіації в розподілі видів іксодових кліщів у досліджуваних регіонах та 

вказують на відмінності в екологічних уподобаннях та асоціаціях біотопів. 

Встановлено, що іксодові кліщі, зібрані з рослинності та тварин, вірогідно 

не відрізнялася за складом видів I. ricinus та D. reticulatus. Тому розподіл цих 

іксодид представлено агреговано для біоценозів досліджених регіонів. 



135 

 

В урбобіоценозах Київської області, розташованих у північній частині 

України, серед зібраних кліщів домінував I. ricinus (близько 80 %), тоді як 

D. reticulatus становив близько 20 % (p<0,0001). Це узгоджується з результатами 

попередніх досліджень, в яких також повідомлялося про переважання I. ricinus 

(60 %) над D. reticulatus (40 %) у цьому регіоні (p<0,0001) [102]. Ми відмітили 

помітну приуроченість I. ricinus до лісопаркових та лісопосадкових зон в межах 

населених пунктів, що узгоджується з попередніми дослідженнями [214]. 

Натомість D. reticulatus здебільшого зустрічалися на більш відкритих ділянках 

без деревних насаджень, таких як луки та галявини. 

У Черкаській області, розташованій на південь від Київської області в 

центральній частині України, спостерігалася протилежна тенденція в розподілі 

видового складу іксодових кліщів. Тут домінував D. reticulatus, частка якого 

становила близько 73 %, тоді як I. ricinus – близько 27 % (p<0,0001). Раніше 

повідомлялося, що в середині 1980-х років, D. reticulatus переважав у західних та 

північних регіонах України. Проте вже на початку 2000-х років ареали 

домінування D. reticulatus змістилися до центральних та частково південних 

областей, що узгоджується з нашими даними [211]. 

На відмінності у видовому складі іксодових кліщів між Київською та 

Черкаською областями (p<0,0001) могли вплинути різні типи біотопів, де 

проводився їх збір. Зокрема в Київській області це були переважно 

урбобіоценози, лісопарки і лісопосадки, тоді як у Черкаській – природні лучні 

біотопи та ландшафти сільської місцевості. Відомо, що I. ricinus приурочений до 

лісів (листяних, хвойних, змішаних), чагарників, зелених рекреаційних зон у 

містах – до місць з помірною та високою вологістю. Натомість D. reticulatus 

віддає перевагу відносно сухішим місцям – алювіальним лучним ґрунтам, лукам, 

галявинам, пасовищам, тощо. Однак у помірно вологих місцевостях він може 

заселяти біотоп паралельно з I. ricinus [111]. 

На півдні України у Миколаївській області іксодофауна була 

представлена трьома видами кліщів: H. marginatum (77.0 %), D. reticulatus 

(16,0 %) та I. ricinus (7,0 %) (p<0,0001). В Миколаївській області домінував вид 
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H. marginatum, особливо серед іксодофауни продуктивних тварин (93,0 %). Цей 

вид іксодид не збирався з рослинності, що узгоджується з його біологічними 

особливостями та даними про переважне поширення H. marginatum на півдні та 

сході України [215].  

Кліщі видів D. reticulatus та I. ricinus були менш поширені в 

Миколаївській області, ніж H. marginatum, але їх розподіл був подібним до 

іксодофауни Черкаської області (p=0,5494) і вірогідно відрізнявся від Київської 

області (p<0,0001). 

Отже, варіації поширеності іксодових кліщів пояснюються синергізмом 

екологічних чинників, таких як клімат, рослинність, тварини-господарі, 

особливості землекористування та інші фізико-географічні характеристики 

досліджених регіонів [7, 216]. 

Різниця у видовому складі іксодових кліщів між досліджуваними 

областями зумовлена відмінностями біотопів, що відповідають екологічним 

уподобанням домінуючих видів кліщів у цих екологічних угрупуваннях. 

Зокрема, на півночі поширені хвойні та мішані ліси, в центрі – лісостеп, на півдні 

– степова зона. 

Незважаючи на обмежену вибірку, отримані дані відображають загальні 

тенденції розподілу векторно-компетентних кліщів та є підґрунтям для 

подальших досліджень. Детальне вивчення особливостей поширення різних 

видів кліщів та їх збудників, які вони поширюють, дозволить розробити 

регіональні програми профілактики трансмісивних хвороб, а комплексний 

моніторинг кліщів має стати частиною систем громадського здоров’я та 

ветеринарії в Україні. 

Окрім міжрегіонального розподілу іксодових кліщів, наші дослідження 

демонструють відмінності у щільності заселення кліщами I. ricinus та 

D. reticulatus на одиниці площі різних типів біотопів. Зокрема, в антропогенно-

трансформованому лісовому біотопі встановлено домінування I. ricinus (95,0 %; 

67,8 екз./км2), натомість D. reticulatus був менш поширеним (4,8 %; 3,4 екз./км2). 

У природному лучному біотопі щільність кліщів I. ricinus була нижчою (25,0 %; 
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10,8 екз./км2), тоді як D. reticulatus вірогідно переважав в цій популяції іксодид 

(75,0 %; 32,4 екз./ км2). 

Отримані дані узгоджуються з екологічними уподобаннями цих видів 

кліщів та підтверджують їх приуроченість до різних умов біотопів. Вид I. ricinus 

тяжіє до більш вологих територій лісових масивів, тоді як на відносно сухіших 

територіях по типу відкритих ландшафтів лучних біотопів виявилися більш 

поширені D. reticulatus, хоча в меншій мірі, вид I. ricinus також був відмічений в 

лучному біотопі. 

Знання щільності кліщової популяції на певній території є важливим 

показником для кількісної оцінки ризику інфікування людей і тварин не лише 

збудниками лайм-бореліозу, але й іншими збудниками трансмісивних хвороб та 

планування превентивних заходів. 

Варіації в поширенні іксодових кліщів впливають на поширення 

трансмісивних хвороб [26]. Поширеність борелій серед кліщів вважається одним 

з найважливіших елементів оцінки ризику ЛБ [217]. Для визначення цього 

показника нами проведено молекулярно-генетичні дослідження зібраних 

іксодид на предмет вивчення рівнів їх інфікованості бореліями комплексу 

B. burgdorferi s.l. та патогенних геновидів B. burgdorferi s.s., B. afzelii та B. garinii. 

Полімеразна ланцюгова реакція вважається чутливим методом для 

виявлення та ідентифікації патогенних збудників, проте для отримання 

достовірних результатів необхідна ретельна оптимізація ПЛР-протоколів [218]. 

Для цього нами було проведено підбір специфічних праймерів для ідентифікації 

борелій, оптимізовано умови ПЛР-ампліфікації, оцінено чутливість і 

специфічність обраних праймерів.  

Крім того, для ефективного виконання ПЛР необхідне якісне виділення 

НК патогенних збудників з кліщів [219]. Для цього був застосований 

модифікований метод екстракції ДНК з використанням комерційного набору, що 

дозволило отримати НК у достатній концентрації (31 мкг/мл; SD±10,01). 

Нами встановлено, що кліщі I. ricinus відіграють важливу роль у 

поширенні збудників лайм-бореліозу, принаймні в двох з трьох досліджених 
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регіонів України. Кліщі D. reticulatus, у яких ми також ідентифікували ДНК 

борелій методом ПЛР, можуть бути індикатором в оцінці ендемічності територій 

паралельно з I. ricinus. 

Кліщі I. ricinus продемонстрували вірогідно вищий рівень комбінованої 

інфекції бореліями комплексу B. burgdorferi s.l. – близько 30 % у досліджених 

регіонах, на відміну від майже вдвічі нижчого показника, близько 16 %, у кліщах 

D. reticulatus.  

В географічному відношенні, в Київській області, кліщі I. ricinus мали 

вищий рівень зараженості B. burgdorferi s.l. (31,0 %), порівняно з D. reticulatus 

(14,0 %). На противагу цьому, в межах Черкаської області рівень інфікованості 

I. ricinus та D. reticulatus бореліями був подібним та становив 24,3 і 21,0 %, 

відповідно.  

Різниця в показниках зараженості кліщів бореліями комплексу 

B. burgdorferi s.l. між регіонами, ймовірно, була пов’язана з переважанням 

I. ricinus у досліджених урбобіоценозах Київської області та переважанням 

D. reticulatus у природних біоценозах Черкаської області. Крім того, різниця 

може бути зумовлена деякими особливостями життєвого циклу кліщів у 

поєднанні з наявністю тварин-резервуарів для B. burgdorferi s.l., на яких 

переважно паразитують I. ricinus і D. reticulatus, а також адаптацією кліщів до 

мікроклімату екосистем. 

Раніше опубліковані дослідження щодо поширення B. burgdorferi s.l. 

серед іксодових кліщів в Україні були переважно зосереджені на вивченні ролі 

виду I. ricinus [102, 103, 142]. У минулому повідомлялося, що в північно-західних 

областях України сумарна поширеність B. burgdorferi s.l. серед I. ricinus 

становила – 26,0 % (2018) [142]; на півночі в Чорнобильській зоні відчуження – 

13,5 % (2016), в м. Києві – від 5,15 % у 2016 р. і до 10,7 % в 2017 р. [220]. 

Інші дослідження кліщів, зібраних з рослинності у 2009–2014 рр. на заході 

України, показали поширеність борелій серед I. ricinus на рівні 29,0 % [101]. 

Разом з тим, наші дослідження та дослідження інших авторів вказують на те, що 
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поширеність B. burgdorferi s.l. серед кліщів I. ricinus у північних, західних та 

центральних регіонах України становить близько 20,8 % (SE±4,8 %). 

Наші дані щодо поширеності B. burgdorferi s.l. серед кліщів I. ricinus у 

Київській та Черкаській областях (24–31 %) є порівнянними з середнім 

показником для Центральної та Східної Європи. На це вказують результати 

загальноєвропейського мета-аналізу (2010–2016 рр.) поширеності 

B. burgdorferi s.l. серед I. ricinus, де рівень інвазії кліщів у Центральній Європі 

становив – 19,3 %, з подальшою тенденцією до зниження на Балканському 

півострові – 18,5 %; Скандинавії – 15,5 %; Південній Європі – 15,3 %; Західній 

Європі – 10,2 %; Піренейському півострові – 9,5 % та Британських островах – 

3,6 % відповідно [149]. Це вказує на відносно високу циркуляцію збудників 

лайм-бореліозу серед популяцій I. ricinus в досліджених регіонах України. 

У нашому дослідженні рівень поширення ДНК борелій комплексу 

B. burgdorferi s.l. серед кліщів D. reticulatus становить 14,0–21,0 %. Це вище, ніж 

у Польщі, де інфікованість цього виду кліщів була на рівні 0,1–4,0 % [19]. Однак 

в Україні одне дослідження показало, що в західних областях поширеність ДНК 

борелій серед D. reticulatus становила 32,0 % [101], що в 1,5–2 рази вище 

порівняно з нашими результатами. Слід зазначити, що ми не зустрічали 

попередніх даних про поширеність борелій серед D. reticulatus у північних та 

центральних областях України, тому ми не можемо порівняти отримані нами 

результати щодо поширення збудника в цих регіонах. 

Відомо, що D. reticulatus може заражатися B. burgdorferi s.l., але не є 

основним її переносником. В експериментальних умовах екстракти кишечка та 

слинних залоз кліщів D. reticulatus, стадії імаго, пригнічують ріст борелій в 

культурах in vitro [112, 113]. Таким чином, D. reticulatus, ймовірно, є 

неефективним переносником збудників лайм-бореліозу. Це вимагає подальшого 

вивчення циркуляції борелій між різними стадіями розвитку D. reticulatus 

(личинки і німфи) та їх здатності передавати збудник тваринам-резервуарам і 

сприйнятливим видам в експериментальних умовах. Однак, на нашу думку, дані 

ПЛР-скринінгу інфікованості D. reticulatus бореліями можуть бути індикатором 
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ендемічності ЛБ і важливою складовою інформації про поширення збудника на 

певних територіях. 

Досліджені нами іксодові кліщі з рослинності (голодні) мали вищий 

рівень зараження B. burgdorferi s.l. – майже 30 %, порівняно з кліщами, зібраними 

з тварин (ситі) – майже 7 %. Дослідження Левицької В. та ін. (2021) показало 

протилежні показники зараженості кліщів, де серед I. ricinus, насичених кров’ю 

тварин, частка заражених становила 27–44 %, на відміну від 0–14 % у голодних 

кліщів, зібраних з рослинності [142]. З іншого боку, в дослідженні Pacilly F. та 

ін. (2014) [221] зазначено, що рівень інфікованості голодних кліщів був вищим, 

ніж у кліщів, насичених кров’ю, тоді як вважається, що після зараження кліщі 

залишаються інфікованими на все життя. Наші результати і результати Pacilly F. 

та ін. можуть вказувати на те, що кліщі втрачають B. burgdorferi s.l., живлячись 

кров’ю великих хребетних, але не дрібних гризунів [117, 221]. Це потребує 

подальшого вивчення та перевірки в експериментальних умовах. 

У Миколаївській області жоден з досліджених кліщів H. marginatum, 

D. reticulatus та I. ricinus не містив ДНК B. burgdorferi s.l. Наші результати 

узгоджуються з попередніми дослідженнями, проведеними на D. marginatus, 

D. reticulatus та R. rossicus з південно-східних областей України, які також були 

негативними щодо B. burgdorferi s.l., за винятком I. ricinus, рівень зараження 

якого становив 8,6–12,7 % [212], що більш ніж удвічі нижче, ніж на півночі 

(Київська область) та в центрі (Черкаська область) України (24–31 %). 

Відсутність позитивних ПЛР-результатів на ДНК B. burgdorferi s.l. у 

Миколаївській області може бути пов’язана з порівняно невеликою вибіркою 

досліджених нами I. ricinus (n=22) та D. reticulatus (n=48), а також з унікальними 

природно-кліматичними факторами регіону, які не є сприятливими для 

циркуляції збудників лайм-бореліозу. Для кращого розуміння цього явища 

необхідні подальші дослідження з більшою вибіркою кліщів в південному 

регіоні України. 

Порівняльний аналіз розподілу геновидів борелій у досліджених 

іксодових кліщах, виявив закономірні відмінності. Серед кліщів I. ricinus та 
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D. reticulatus найпоширенішим геновидом був B. afzelii (сукупна поширеність 

14,3 %), тоді як менш поширеним геновидом був B. burgdorferi s.s. (сукупна 

поширеність 8,6 %). Крім того, поширеність B. afzelii була вищою серед кліщів 

I. ricinus (18,4 %) порівняно з D. reticulatus (8 %).  

Регіональні відмінності в поширеності геновидів показують, що B. afzelii 

більш поширений у Київській області – 17,6 % порівняно з Черкаською – 11,0 %. 

На відміну від B. afzelii, геновид B. burgdorferi s.s. мав вужчі варіації серед кліщів 

D. reticulatus (8,0 %) та I. ricinus (9,7 %), а також між Київською (9,5 %) та 

Черкаською (9,0 %) областями.  

Попередні ПЛР-дослідження також вказували на високий рівень 

інфікованості I. ricinus геновидом B. afzelii (96,4 %) у Київській області [103]. 

Загалом, наші результати узгоджуються з попередніми даними, згідно яких 

B. afzelii є домінуючим геновидом у Київській області [102]. Крім того, наше 

дослідження вперше продемонструвало геновидовий склад комплексу 

B. burgdorferi s.l. у Черкаській області. 

Borrelia spp., що передаються іксодовими кліщами, поділяються на дві 

групи: одна відповідає за ЛБ у людей і тварин – B. burgdorferi s.l., а інша 

асоціюється з рецидивною лихоманкою [222]. Аналіз нуклеотидних 

послідовностей, отриманих шляхом короткогеномного секвенування десяти 

ПЛР-позитивних ампліконів на комплекс B. burgdorferi s.l., показав схожість з 

різними геновидами борелій, включаючи B. mayonii, B. garinii, B. bissettiae, 

B. valaisiana, B. burgdorferi s.s. і B. afzelii. Хоча попередні дослідження в Україні 

були зосереджені на поширеності комплексу B. burgdorferi s.l., детальне 

генотипування борелій обмежене деякими повідомленнями про специфічні 

геновиди, такі як B. burgdorferi s.s., B. afzelii, B. spielmanii та B. valaisiana у кліщів 

I. ricinus [102, 142]. Однак комплексне вивчення геновидового складу борелій в 

Україні відсутнє.  

Аналіз наукової літератури щодо геновидів, які демонструють 

нуклеотидну подібність із зібраними нами зразками, показує, що принаймні 

чотири з ідентифікованих геновидів: B. mayonii, B. garinii, B. afzelii та 
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B. burgdorferi s.s., асоціюються з ЛБ у людини і тварин [37]. Дані свідчать, що 

B. valaisiana може викликати ЛБ у людини та є одним з найпоширеніших 

геновидів серед I. ricinus в Європі [63, 223]. Інші геновиди, такі як B. bissettiae, 

продемонстрували інфекційність у білих мишей, і один задокументований 

випадок бореліозу у людини в Європі [224, 225]. Різноманіття видів Borrelia spp. 

підкреслює важливість продовження дослідження геновидового складу групи 

B. burgdorferi s.l. в Україні. Не всі геновиди комплексу B. burgdorferi s.l. здатні 

викликати захворювання на ЛБ у людини і тварин, тому знання розподілу 

окремих клінічно-важливих геновидів борелій допоможе краще оцінити ризики, 

пов’язані з лайм-бореліозом. 

Близько чотирьох десятків видів диких ссавців та птахів визнані 

компетентними резервуарами для B. burgdorferi s.l. [226]. Серед свійських 

тварин собаки були визначені як сприйнятливі хазяї для B. burgdorferi s.l. [173]. 

Прогнозування потенційної ендемічної території щодо лайм-бореліозу є 

складним завданням. Відомо, що B. burgdorferi s.l. вже давно вийшли за межі 

природних осередків в урбанізоване середовище [7, 137, 138]. Тому визначення 

ендемічності територій шляхом встановлення взаємозв’язків між кліщами та 

хазяями, популяціями кліщів та поширеністю антитіл проти борелій у диких 

резервуарних хазяїв може бути недостатньо ефективним на урбанізованих 

територіях. 

Вперше в Україні нами досліджено серопревалентність до збудників 

лайм-бореліозу серед популяцій свійських та безпритульних собак в 

урбанізованому середовищі на прикладі м. Біла Церква Київської області 

впродовж 2021–2022 років. 

Було виявлено суттєві відмінності у поширеності антитіл до 

B. burgdorferi s.l. між досліджуваними популяціями тварин. 

Серед безпритульних собак серопревалентність стабільно перевищувала 10,0 %, 

тоді як свійські собаки були серонегативними в обидва роки моніторингу. 

Стабільний рівень серопревалентності ЛБ упродовж 2021 та 2022 років у 

безпритульних собак свідчить про постійну персистенцію борелій в 
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урбанізованому середовища міста Біла Церква. Це підкреслює потенційну роль 

безпритульних собак як компетентних індикаторів – «маркерного» виду для 

оцінки ендемічності територій щодо лайм-бореліозу. 

Різні дослідники пропонували собак як «вартових тварин» для виявлення 

нових зон ризику щодо лайм-бореліозу [227–230]. Враховуючи тісний зв’язок 

між собакою і людиною та їхню подібну діяльність у природі, необхідно оцінити 

значення собаки як важливої тварини в еко-епідеміології та епізоотології ЛБ. 

Окрім того, безпритульні собаки в Україні становлять серйозну медичну та 

ветеринарну проблему. Безпритульні собаки, які постійно живуть в 

урбанізованому середовищі (на вулиці), мають набагато вищий ризик контакту з 

інфікованими кліщами, ніж свійські собаки, яких утримують і доглядають люди. 

У нашому дослідженні повідомлялося, що власники систематично обробляли 

своїх улюбленців від ектопаразитів і регулярно оглядали їх на наявність кліщів 

після прогулянок, що, ймовірно, сприяло уникненню потрапляння збудника ЛБ 

в організм тварини і, як наслідок, нульовій серопоширеності серед свійських 

собак. 

Дані щодо поширеності антитіл проти B. burgdorferi s.l. у популяціях 

собак з інших регіонів України наразі відсутні, тому ми не можемо підтвердити 

або порівняти релевантність наших результатів з іншими періодами та регіонами 

в Україні. Проте, в Європі серопоширеність лайм-бореліозу в собак вивчалася 

більш широко. Загалом наші дані узгоджуються з показниками серопоширеності 

ЛБ у собак в Чеській Республіці (9,2 %), Франції (10,4 %) та Східній Польщі 

(11,0 %). Порівняно вищі показники зафіксовані у Швейцарії (57,5 %), Німеччині 

(43,3 %), Польщі (40,2 %) та Словаччині (33,5 %) [82]. Крім того, 

серопоширеність ЛБ у собак в регіонах з різним рівнем ендемічності в 

європейських країнах сильно відрізняється, і може коливається від нуля до 

57,5 % [108]. 

Наші результати серологічних досліджень та інші спостереження 

вказують на те, що серологічний моніторинг антитіл до борелій у популяціях 
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собак є перспективним інструментом для виявлення ендемічних щодо лайм-

бореліозу територій, які становлять потенційний ризик для людей [162].  

Люди та собаки мають багато спільних факторів ризику контакту з 

кліщами, інфікованими B. burgdorferi s.l., через їх тісний взаємозв’язок. Таким 

чином, собаки служать ефективними вартовими у виявленні ризику щодо лайм-

бореліозу для людини. Цей зв’язок підкреслюється порівнянням карт 

поширеності ЛБ у людини з картами серопоширеності B. burgdorferi s.l. у 

собак [158].  

Перевагами серологічного тестування популяцій собак порівняно з 

іншими видами тварин є: доступність відбору зразків, ефективне подальше 

спостереження та зворотний зв’язок, а також вища кореляція для оцінки ризику 

лайм-бореліозу серед людей. З іншого боку, дослідження поширення кліщів, 

маркування, відлов гризунів та інших диких тварин є трудомістким і тривалим 

процесом. Крім того, серопоширеність B. burgdorferi s.l. у дикій природі не може 

бути безпосередньо використана для оцінки ризику захворювання на лайм-

бореліоз в урбанізованих умовах, оскільки люди та тварини-компаньйони рідко 

контактують з кліщами у лісових угіддях. Визначення щільності популяції та 

поширеності інфікованих кліщів у містах та їхніх околицях, особливо в зелених 

рекреаційних зонах поблизу місць проживання людей, є одним із важливих 

підходів до оцінки ризику захворювання на лайм-бореліоз. Оскільки собаки, 

особливо безпритульні, мають вільний і постійний доступ до таких місць, 

поєднання досліджень щільності кліщів та їх інфікованості з дослідженнями 

серопоширеності B. burgdorferi s.l. у безпритульних собак може бути 

ефективним інструментом для оцінки реального ризику лайм-бореліозу в 

урбанізованих місцевостях. 

Наші результати вказують, що ІФА та імуноблотинг є більш надійними та 

чутливими методами для виявлення антитіл до B. burgdorferi s.l. порівняно з 

швидкими тестами ІХА. Метод ІХА продемонстрував низьку здатність виявляти 

антитіла при моніторингу серопоширеності ЛБ серед собак. Тому для 

проведення епізоотичного моніторингу доцільніше застосовувати метод ІФА з 
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подальшим підтвердженням позитивних та сумнівних результатів методом 

імуноблотингу. 

Використовуючи методи описової ветеринарної епідеміології, ми вперше 

в Україні дослідили взаємозв’язок між поширенням лайм-бореліозу серед 

свійських собак та впливом еколого-кліматичних та фізико-географічних 

факторів. 

Результати вказали, що ЛБ у свійських собак реєструється по всій 

території країни, проте існують закономірні відмінності у міжрегіональній 

поширеності хвороби. Встановлено, що ЛБ серед собак найбільш поширений у 

північних, центральних та західних областях (1 і більше випадків на рік) та 

набагато рідше реєструється на півдні, в Карпатах та на крайній півночі України 

(0,1–0,5 випадків на рік). 

Ці відмінності пояснюються опосередкованим впливом еколого-

кліматичних факторів та різноманіттям ландшафтів природних зон України. 

Українські ландшафти умовно поділяються на шість природних зон: мішані ліси, 

широколистяні ліси, лісостеп, Українські Карпати, степ та Кримські гори. Кожна 

з них має свої відмінні характеристики щодо геології, рельєфу, клімату, 

гідрології, ґрунтів, рослинності та тваринного світу. 

Найвища захворюваність собак лайм-бореліозом спостерігається в зоні 

лісостепу та зоні широколистяних лісів – 1,2±0,11 та 1,0±0,12 випадків на рік 

відповідно. Ці природні зони охоплюють східну, центральну та західну території 

України, межують та плавно переходять одна в одну. Вони характеризуються 

достатньо теплою середньодобовою температурою в теплий період року (17–

24 °C) та високим коефіцієнтом зволоження (1,2–2,8). Північні лісостепові 

ландшафти є достатньо зволоженими, натомість південні – сформувалися в 

умовах більш посушливого клімату. Тому спостерігається зниження 

захворюваності собак на ЛБ у південному напрямку цієї зони. 

У природній зоні мішаних лісів захворюваність собак на ЛБ в середньому 

становить 0,5±0,02 випадків на рік, що удвічі менше, ніж у зоні широколистяних 

лісів, і у 2,4 рази менше, ніж у лісостеповій зоні. Зона мішаних лісів розташована 
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на півночі України. Вона характеризується континентальним помірним кліматом 

та позитивним балансом вологи, що сприяє густій гідрографічній мережі та 

високій заболоченості ґрунтів у північних регіонах. Такі умови є менш 

сприятливими для поширення збудника ЛБ. 

В Українських Карпатах, як і в зоні мішаних лісів, поширення лайм-

бореліозу серед собак в середньому становить 0,5±0,08 випадків на рік. 

Природна зона Українських Карпат утворена ярусною системою гірських 

хребтів та міжгірських улоговин. Абсолютні висоти коливаються від 120–140 м 

біля підніжжя гір до понад 2000 м уздовж хребтів. Порівняно нижча 

захворюваність собак на ЛБ в цій природній зоні пов’язана з тим, що висота над 

рівнем моря впливає на виживання та розподіл іксодових кліщів. Дослідження 

показують, що зі збільшенням висоти зменшується чисельність тварин-хазяїв та 

відповідно самих кліщів I. ricinus. Це дозволяє припустити, що у міжгірських 

районах Карпат, з висотою понад 500–800 м над рівнем моря, ризик зараження 

лайм-бореліозом є нижчим. Крім того, у гірських районах низька щільність 

населення, що також впливає на поширення інфекції у сприйнятливих 

популяціях.  

Порівняно найнижча захворюваність собак на лайм-бореліоз 

(0,4±0,05 випадків на рік) спостерігається у степовій зоні на півдні України. Для 

цієї зони характерна недостатня вологість ґрунтів та переважання трав’янистої, 

лучної рослинності. Відомо, що I. ricinus та D. reticulatus менш поширені у 

степових ландшафтах. Дослідження свідчать, що I. ricinus трапляється тут з 

різною щільністю, але не є домінуючим видом [23, 231]. 

Отже, сукупність природно-кліматичних факторів характерних для 

ландшафтів України впливає на поширеність переносників – кліщів і, відповідно, 

на епізоотичну ситуацію щодо ЛБ серед собак в різних регіонах країни. 

Окрім визначення комплексного впливу природно-кліматичних факторів, 

ми встановили взаємозв’язок між рівнем поширення лайм-бореліозу собак та 

окремими кліматичними показниками, такими як: валове зволоження ґрунту, 
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середньорічна температура повітря та середня температура поверхні ґрунту 

(в липні). 

На територіях з показниками валового зволоження ґрунту від 500 мм до 

більш ніж 650 мм захворюваність собак лайм-бореліозом була відносно 

найвищою – від 0,9±0,09 до 1,2±0,09 випадків на рік. Зі зменшенням рівня 

валового зволоження ґрунту від 500 мм і менше встановлено різке зниження 

захворюваності собак – від 0,1±0,04 до 0,4±0,04 випадків на рік. До таких 

територій відносяться південні регіони України степової зони та гірські масиви 

Карпат. Це пов’язано з біологічною потребою іксодових кліщів підтримувати 

стабільність водного балансу організму, що забезпечується оптимальними 

умовами вологості в середовищі існування. На посушливих територіях 

чисельність та активність кліщів знижуються, що призводить до зменшення 

циркуляції збудника лайм-бореліозу [232, 233]. Отже, рівень зволоження 

території є важливим чинником, що впливає на епізоотичну ситуацію щодо 

лайм-бореліозу в собак. 

Аналіз впливу середньорічної температури повітря на поширення лайм-

бореліозу собак вказує, що хвороба частіше зустрічається в північних, 

центральних та східних областях, де середньорічна температура повітря 

коливається в діапазоні від 6 °С до 8 °С (від 0,8±0,09 до 0,9±0,07 випадків на рік). 

За підвищення середньорічної температури повітря від 8 °С до 10 °С у південних 

областях України захворюваність собак на ЛБ зменшується в напрямку з півночі 

на південь від 0,5±0,07 до 0,1±0,03 випадків на рік. У США дослідження впливу 

змін клімату на захворюваність населення ЛБ показують схожість з нашими 

результати, які свідчать про значно вищі показники захворюваності при 

середньорічних температурах в діапазоні 7–9 °С [233]. Взаємозв’язок між 

температурними коливаннями та динамікою кліщових хвороб є складним 

процесом, оскільки поширення збудників залежить від активності кліщів на 

різних стадіях життєвого циклу та наявності тварин-хазяїв [232, 234]. 

Встановлено зв’язок між поширенням лайм-бореліозу собак та 

температурою ґрунту в теплий період року. Найбільша кількість випадків лайм-
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бореліозу в собак реєструється на територіях з температурою поверхні ґрунту 

22–26 °С (від 0,8±0,08 до 1,2±0,11 випадків на рік). Регіони з температурними 

показниками поверхні ґрунту в діапазоні від 22 °С до 26 °С розташовані в 

північних та центральних областях України. При підвищенні температури 

поверхні ґрунту понад 26 °С у південних регіонах України захворюваність собак 

лайм-бореліозом зменшується з півночі на південь з 0,4±0,07 до 

0,1±0,04 випадків на рік. У західних областях України за температури поверхні 

ґрунту від 18 °С до 22 °С захворюваність собак на лайм-бореліоз має порівняно 

середній рівень поширеності (від 0,5±0,01 до 0,7±0,08 випадків на рік). Отже, 

температура поверхні ґрунту є не менш важливим кліматичним фактором, що 

впливає на поширення збудника ЛБ. Коливання амплітуд температури ґрунту 

впливають на чисельність і активність іксодових кліщів [235], що в свою чергу 

впливає на поширення ЛБ. 

Лайм-бореліоз – це мультисистемне інфекційне захворювання. Багато 

уваги приділяється його клінічним проявам у людини, але не менш важливо 

зрозуміти його вплив на собак, які є найбільш сприйнятливим видом тварин до 

цієї інфекції [30]. Вважається, що різниця у проявах клінічних 

симптомокомплексів лайм-бореліозу пов’язана з генетичною гетерогенністю 

борелій комплексу B. burgdorferi s.l. [236]. У Сполучених Штатах лайм-бореліоз 

у собак переважно асоціюється з геновидом B. burgdorferi s.s. Клінічні ознаки 

хвороби часто охоплюють цілий спектр симптомів, причому артрит є найбільш 

поширеним проявом [30]. В Європі циркулює більш широкий спектр патогенних 

геновидів борелій, який включає B. burgdorferi s.s., B. afzelii, B. bavariensis і 

B. garinii [1, 30, 237, 238]. Це генетичне різноманіття борелій сприяє різним 

клінічним проявам хвороби, що робить європейський ландшафт лайм-бореліозу 

людини та собак особливо складним. 

За допомогою описового ретроспективного дослідження нами вперше в 

Україні визначено найбільш поширені клінічні прояви лайм-бореліозу в собак. 

Встановлено, що найчастіше – у 91,6 % випадків, спостерігаються клінічні 

прояви лайм-артриту. Дещо рідше, в 37,6 % випадків спостерігається – лайм-
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нефрит, в 33,6 % випадків – нейробореліоз та в 1,5 % випадків – лайм-кардит. 

Крім того, встановлено, що майже кожен шостий випадок лайм-бореліозу в собак 

(15,3 %) супроводжувався ураженням шкіри на місці укусу кліща, у вигляді 

почервоніння, хоча вважається, що мігруюча еритема не зустрічається у собак. 

Ураження шкіри, які спостерігали ветеринарні фахівці, скоріше за все були 

пов’язані з тим, що після присмоктування кліща часто розвиватися поверхнева 

екскоріація шкіри – місцева алергічна реакція та алопеція [178, 239, 240]. На 

відміну від ветеринарної медицини у медичній практиці мігруюча еритема 

вважається патогномонічним симптомом лайм-бореліозу людини, а її наявність 

при встановленому контакті з кліщем в ендемічній зоні є достатнім приводом для 

встановлення діагнозу та початку лікування без додаткових обстежень [154].  

У нашому дослідженні нами проаналізовано підходи до діагностики 

лайм-бореліозу в собак, які використовують ветеринарні лікарі в Україні. 

Найпоширенішими є серологічні методи встановлення діагнозу (73,4 %). 

Зокрема, найчастіше ветеринарні фахівці застосують ІХА метод (31,4 %), що, 

ймовірно, пов’язано зі швидкістю проведення аналізу та доступністю 

діагностичних тестів на ринку України. В 17,9 % випадках ветеринарні фахівці 

використовують ІФА. Невелика частка ветеринарних фахівців (1,5 %) 

користуються імуноблотингом. Молекулярну діагностику методом ПЛР 

застосовують у 10,6 % випадків, а комбінацію методів ІФА та ПЛР – у 8,0 % 

випадків встановлення діагнозу – лайм-бореліоз собак. Проведення ІФА- та 

ПЛР-діагностики, вимагає наявності додаткового обладнання та кваліфікованого 

персоналу для досліджень. В Україні клініки ветеринарної медицини зазвичай не 

мають можливості самостійно проводити ІФА та ПЛР, тому клінічні зразки 

необхідно відправляти до спеціалізованих діагностичних лабораторій, які 

переважно розташовані у містах обласного значення, наприклад, Києві, Львові, 

Харкові, Одесі тощо. Це ускладнює логістичний процес транспортування проб 

клінічного матеріалу, збільшує витрати часу та підвищує вартість діагностики, 

що ймовірніше за все є причиною того, що ветеринарні фахівці рідше 

застосовують ці методи і частіше використовують швидкі тести ІХА. 
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Порівняно з нашими даними щодо підходів до діагностики лайм-

бореліозу в собак, у США ветеринарні фахівці діагностують лайм-бореліоз за 

такими критеріями: типові клінічні ознаки; виключення захворювань зі схожими 

симптомами (диференціальна діагностика); виражена реакція на лікування 

антибіотиками; встановлений контакт з кліщем або проживання в ендемічній 

зоні; наявність антитіл у сироватці крові [241]. У деяких джерелах зазначається, 

що серологічна діагностика у собак є єдиним рекомендованим засобом оцінки 

експозиції до B. burgdorferi s.l., але наявність антитіл проти C6, VlsE, OspC 

(у невакцинованих тварин). У той же час OspF свідчить лише про те, що організм 

собаки контактував зі збудником бореліозу і не є доказом причини виникнення 

клінічних ознак або їх розвитку в майбутньому [30]. В деяких дослідженнях 

зазначається про доцільність використання методу ПЛР для виявлення ДНК 

антигену у собак з клінічними проявами лайм-бореліозу, особливо за артритної 

форми захворювання [82]. Отже, дані опитування респондентів-ветеринарів 

України свідчать про недоліки в діагностичних підходах, що вказує на 

необхідність впровадження в клінічну ветеринарну практику науково 

обґрунтованого алгоритму діагностики лайм-бореліозу в собак. 

Терапевтичні підходи, зокрема вибір антимікробних препаратів для 

лікування собак за лайм-бореліозу в Україні, загалом відповідають світовій 

практиці. Встановлено, що в більшості випадків (майже 80 %) для лікування 

собак використовуються антибіотики тетрациклінового ряду (доксициклін), та 

значно рідше (майже 19 %) застосовуються цефалоспорини (цефікс, 

цефтріаксон). 

Зазвичай у собак, хворих на лайм-бореліоз, спостерігається швидка 

реакція на антибіотикотерапію упродож 1–2 діб. Бета-лактамні та тетрациклінові 

антибіотики вважаються ефективними для лікування собак [242]. За ЛБ 

призначається 3–4 тижневий курс антибіотиків зі щоденним прийомом. 

Використання доксицикліну, як препарату першого вибору, для лікування собак 

за лайм-бореліозу рекомендовано у всьому світі завдяки його простоті у 

застосуванні, протиартритним та протизапальним властивостям, а також 
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ефективності за інших супутніх інфекцій, таких як анаплазмоз, ерліхіоз та 

лептоспіроз [178]. Експериментальні дослідження також демонструють успішне 

застосування цефалоспоринів (цефовецин) для лікування собак [243]. 

Нами описано та проаналізовано два клінічні випадки лайм-бореліозу в 

собак з проявами лайм-артриту, висвітлюючи ключові діагностичні проблеми. 

В обох собак артрит колінних суглобів спочатку був хибно пов’язаний з 

травмою, що відтермінувало встановлення діагнозу ЛБ більш ніж на місяць. 

Хоча вважається, що собаки менш сприйнятливі до B. burgdorferi s.l., ніж 

людина, це уявлення може призвести до того, що ветеринарні фахівці не беруть 

до уваги лайм-бореліоз серед диференційних діагнозів. Підтвердження діагнозу 

лайм-бореліоз у собак також ускладнюється відсутністю специфічних тестів і 

стандартизованих діагностичних протоколів. 

Проаналізовані нами випадки лайм-артритів у собак мали кілька спільних 

особливостей. Зокрема, жодна із собак не була вакцинована проти лайм-

бореліозу. Обох тварин востаннє обробляли від паразитів приблизно за 4 місяці 

до прояву кульгавості. Власники не помічали ураження собак іксодовими 

кліщами, що, ймовірно, було пов’язано з малим розміром личинок або німф 

іксодових кліщів, які могли б заразити собак бореліями. Клінічно в обох собак 

спостерігали артрит колінних суглобів, який супроводжувався болем, набряком, 

кульгавістю, крепітацією та гіпермобільністю уражених суглобів. Візуалізація 

КТ продемострувала остеоартроз, синовіт, остеофіти, ентезофіти, склероз 

суглобових поверхонь та збільшення синовіальних мішків. Як високоінвазивні 

та адгезивні бактерії з вираженим тропізмом до суглобових тканин, B. burgdorferi 

s.l. можуть викликати запалення сполучної тканини, що проявляється у вигляді 

рецидивуючої кульгавості та артриту [176]. 

Незважаючи на артрит, інші клінічні показники залишалися у 

фізіологічних межах, включаючи С-реактивний білок, аналіз спинномозкової 

рідини та клінічні показники аналізів крові, за винятком незначного лімфоцитозу 

в однієї із собак. Таким чином, ці тести не мали діагностичної цінності, що 
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узгоджується з іншими даними про не специфічність цих лабораторних 

показників за клінічної форми лайм-бореліозу собак [91, 180]. 

Обидві собаки продемонстрували відсутність імунної відповіді на 

антигени збудника лайм-бореліозу в реакції ІФА, за винятком сумнівного IgG в 

однієї із них. Відсутність імунної відповіді пояснюється здатністю борелій 

уникати імунного розпізнавання за допомогою поверхневих ліпопротеїнів. 

Інгібування комплементу білками Osp також сприяє персистенції інфекції. Отже, 

частково симптоми артриту зумовлені патогенними збудниками та частково 

результатом автоімунної відповіді самого організму тварини. Дослідження 

вказують, що не у всіх собак із проявами лайм-артриту розвивається імунна 

відповідь на B. burgdorferi s.l. [244, 245]. 

Таким чином, жоден окремий лабораторний тест не може остаточно 

підтвердити діагноз лайм-бореліозу в собак. Оптимальним є комплексний підхід, 

який запропонували Littman M. та ін. (2016) [178]. Однак їх рекомендації 

базувалися на традиційних методах діагностики та не враховували ПЛР, яка 

дозволяє виявляти ДНК збудника безпосередньо у клінічному матеріалі. Згідно 

з модифікованими постулатами Коха для XXI століття, присутність нуклеїнової 

кислоти мікроорганізму саме в уражених тканинах є критичним доказом його 

етіологічної ролі в захворюванні [246]. Відповідно до нашого аналізу, ПЛР метод 

має високу діагностичну цінність за лайм-бореліозу в собак. Тому пропонуємо 

доповнити алгоритм діагностики лайм-бореліозу в собак з проявами лайм-

артриту виявленням ДНК борелій в синовіальній рідині методом ПЛР. Ці прямі 

молекулярні докази присутності патогенного збудника в уражених тканинах 

разом з клінічною картиною, оцінкою факторів ризику, серологією та відповіддю 

на лікування посилять діагностичну точність. 

У дослідженні вперше проаналізовано епідемічну та епізоотичну ситуації 

щодо лайм-бореліозу в Україні. Встановлено, що захворюваність населення 

України на лайм-бореліоз має тенденцію до зростання. Зокрема, в 2003–2007 рр. 

інтенсивний показник захворюваності становив 2,7 на 100 000 населення, тоді як 

у 2018–2022 рр. він зріс майже у 16 разів до 45,2 на 100 000 населення. 
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Ці результати узгоджуються з попереднім аналізом динаміки захворюваності в 

Україні [247]. 

Виявлено виражену сезонність лайм-бореліозу, з піками захворюваності 

влітку та восени, що узгоджуються з попередніми дослідженнями [248]. 

Сезонність лайм-бореліозу пояснюється поведінкою іксодових кліщів, які є 

основними переносниками B. burgdorferi s.l. Початок і припинення активності 

іксодових кліщів залежить від температурних порогів. Зокрема, I. ricinus 

потребує відносної вологості повітря вище 45,0 % та стабільної середньодобової 

температури 7–8 °C для початку пошуку хазяїна. Спостереження в Центральній 

Європі показали, що I. ricinus залишається переважно неактивним протягом 

зимових місяців, як правило, з листопада по лютий. На противагу цьому, з 

березня по жовтень вони більш активні у пошуках хазяїна, що пояснює 

сезонність захворювання. 

Результати нашого дослідження свідчать про подібність епідемічної те 

епізоотичної картини лайм-бореліозу людей та популяції собак впродовж 

останнього десятиліття (2013–2022 рр.) в Україні. Порівняно високі показники 

захворюваності на лайм-бореліоз серед людей та свійських собак 

спостерігаються на півночі та центрі України. Значно нижчі показники, однаково 

як для людей так і для собак простежуються у південних регіонах України. 

Міжрегіональна різниця в захворюваності на лайм-бореліоз людей та свійських 

собак пояснюється опосередкованим впливом природно-кліматичних 

особливостей цих регіонів. Зокрема, більш посушливий клімат півдня України 

перешкоджає поширенню векторно-компетентних кліщів, тоді як помірний 

клімат і лісистість північних і центральних областей сприяють циркуляції 

збудника лайм-бореліозу. Крім того, наше дослідження виявило сильну 

кореляцію та лінійний зв’язок між поширеністю лайм-бореліозу серед людей та 

свійських собак в Україні (R=0,83; p=0,042). Така схожість у поширеності лайм-

бореліозу серед людей і собак не є унікальною і узгоджується з результатами 

попередніх досліджень. Зокрема в США було виявлено позитивну кореляцію між 

серопозитивними до лайм-бореліозу собаками та захворюваністю на лайм-
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бореліоз у людей (r2 0,75; p<0,001) [249]. Більше того, існують дослідження, які 

підтверджують зв’язок між людиною та свійськими собаками на основі 

кількісних оцінок, що в кінцевому підсумку підтверджує їх роль як системи 

раннього попередження хвороби серед населення [250].  

Результати нашого дослідження узгоджується з принципами концепції 

«Єдине здоров’я», що визнає складну взаємодію між людиною, дикою 

природою, свійськими тваринами, кліщами та навколишнім середовищем [123, 

251]. Лайм-бореліоз у різній мірі реєструється серед людей і собак по всій 

території України, на що впливають різні еколого-кліматичні фактори 

притаманні ландшафтам країни. Наше дослідження підтвердило циркуляцію 

патогенних геновидів борелій серед іксодових кліщів у регіонах України з 

найвищими рівнями захворюваності на лайм-бореліоз серед людей і собак – 

у Київській та Черкаській областях. Натомість нами не виявлено борелій у 

жодному з досліджених кліщів з Миколаївської області, яка відноситься до 

південних регіонів з найнижчим рівнем захворюваності на лайм-бореліоз. 

Зростаюча поширеність лайм-бореліозу в Україні вказує на загрозу не 

лише для здоров’я населення, а й для собак. Це підкреслює необхідність 

цілісного підходу до розуміння і контролю лайм-бореліозу, що вимагає співпраці 

між різними секторами, зокрема, охороною громадського здоров’я, охороною 

здоров’я тварин та охороною навколишнього середовища. 

Результати дослідження доповнюють знання про роль свійських собак в 

епідеміології лайм-бореліозу. Сильна позитивна кореляція між показниками 

захворюваності серед людей і свійських собак підкреслює важливість включення 

даних сектору ветеринарної медицини щодо зареєстрованих випадків лайм-

бореліозу в собак у діяльність з нагляду за зоонозними хворобами. Інтеграція цих 

даних в епідеміологічний нагляд за лайм-бореліозом допоможе оцінити ризики 

зараження і попередити його динаміку.  

Враховуючи, що собаки також мають високий ризик зараження 

B. burgdorferi s.l., дослідження підкреслює важливість розгляду стратегій 

профілактики лайм-бореліозу для свійських собак. Наразі на українському 
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ветеринарному ринку зареєстрована лише одна вакцина для щеплення собак 

проти лайм-бореліозу – Борелім 3 (Bioveta, Чехія). Однак в Україні вакцинація 

проти лайм-бореліозу собак не є інтегрованою в протоколи щеплень. Зусилля з 

популяризації вакцинації та профілактичних заходів могли б значно знизити 

рівень захворюваності на лайм-бореліоз серед свійських собак. 

Таким чином, вплив лайм-бореліозу виходить за рамки охорони здоров’я 

і охоплює різні аспекти ветеринарних наук, ентомології та екології. Поглиблення 

знань про лайм-бореліоз за допомогою науково обґрунтованих незалежних 

досліджень може сприяти вдосконаленню стратегій превентивних заходів з ним. 

Такий підхід не лише захистить здоров’я населення, але й добробут тварин-

компаньйонів, зокрема собак, які є невід’ємною частиною багатьох 

домогосподарств в Україні.
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ВИСНОВКИ 

 У дисертації визначено епізоотичні аспекти і еколого-кліматичні 

детермінанти лайм-бореліозу собак в Україні із застосуванням комплексного 

підходу у вивченні поширення іксодових кліщів та збудника хвороби – борелій 

комплексу Borrelia burgdorferi sensu lato і патогенних геновидів Borrelia afzelii, 

Borrelia burgdorferi sensu stricto і Borrelia garinii, а також вивченні епізоотичної 

та епідемічної ситуацій. Здійснено молекулярно-генетичну характеристику 

борелій комплексу Borrelia burgdorferi sensu lato отриманих з ізольованої ДНК 

іксодових кліщів. Науково обґрунтовано комплексний підхід до діагностики 

лайм-бореліозу у собак із застосуванням методу ПЛР у встановленні остаточного 

діагнозу. Доведено взаємозв’язок між поширенням лайм-бореліозу та природно-

кліматичними умовами, що притаманні ландшафтам України. Визначено 

географічні регіони з високим, середнім і низьким поширенням лайм-бореліозу 

у людей та собак. Отримані результати проведених досліджень дозволяють 

зробити наступні висновки: 

1. В урбобіоценозах Київської області кліщі Ixodes ricinus (79,7 %) 

трапляються частіше, ніж Dermacentor reticulatus (20,3 %), співвідношення яких 

становить 4:1 (p<0,0001). У природних біоценозах Черкаської області переважає 

вид кліщів Dermacentor reticulatus (72,7 %) над Ixodes ricinus (27,3 %), 

співвідношення становить 3:1 (p<0,0001). У Миколаївській області поширені 

кліщі виду Hyalomma marginatum (76,4 %), особливо серед кліщів знятих з 

продуктивних тварин. Кліщі Dermacentor reticulatus (16,2 %) та Ixodes ricinus 

(7,4 %) в Миколаївській області менш поширені порівняно з Hyalomma 

marginatum. Співвідношення між Dermacentor reticulatus та Ixodes ricinus 

становить 2:1 у Миколаївській області, що є подібним до співвідношення цих 

видів кліщів у Черкаській області (p=0,5494), проте достовірно відрізняється від 

співвідношення в Київській області (p<0,0001). 

2. В антропогенно-трансформованому лісовому біотопі домінує вид 

іксодових кліщів Ixodes ricinus (95,0 %; щільність популяції – 67,8 екз./км2), тоді 
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як Dermacentor reticulatus менш поширений (4,8 %; щільність популяції – 

3,4 екз./км2) (p<0,0001). Натомість у природному лучному біотопі превалює 

Dermacentor reticulatus (75,0 %; щільність популяції – 32,4 екз./км2), а Ixodes 

ricinus трапляється у чотири рази рідше (25,0 %; щільність популяції – 

10,8 екз./км2) (p<0,0001). 

3. Загальна поширеність комплексу борелій Borrelia burgdorferi sensu lato 

у Київській та Черкаській областях серед кліщів виду Ixodes ricinus становить 

29,2 %, тоді як серед кліщів виду Dermacentor reticulatus вона є вірогідно 

нижчою – 16,0 % (р<0,0001). У кліщах, зібраних у Миколаївській області, ДНК 

борелій серед іксодових кліщів не виявлено. Серед ідентифікованих борелій 

вірогідно частіше зустрічається геновид Borrelia afzelii (15,6 %) порівняно з 

видом Borrelia burgdorferi sensu stricto (9,3 %) (p=0,0004).  

4. Серед секвенованих нуклеотидних послідовностей борелій комплексу 

Borrelia burgdorferi sensu lato, отриманих із природних зразків іксодових кліщів, 

підтверджено наявність геновидів Borrelia afzelii, Borrelia burgdorferi sensu 

stricto і Borrelia garinii, а також вперше в Україні встановлено присутність 

геновидів Borrelia bissettiae, Borrelia mayonii та Borrelia valaisiana. 

5. Виявлено відмінності в поширеності антитіл до Borrelia burgdorferi 

sensu lato між популяціями безпритульних і домашніх собак в урбанізованому 

середовищі м. Біла Церква Київської області. Серед безпритульних собак 

спостерігався стабільний рівень серопоширеності, який протягом 2021 та 

2022 років становив 10,2 і 10,7 % відповідно, тоді як домашні собаки були 

серонегативними протягом усього періоду моніторингу. 

6. Лайм-бореліоз у свійських собак реєструється на всій території 

України, з частотою від 0 до 3 випадків на рік. Найсприятливіші умови для 

циркуляції збудника лайм-бореліозу спостерігаються в природних зонах 

лісостепу та широколистяних лісів (північні та центральні області), де 

зафіксовано найвищі показники захворюваності собак – від 1,0±0,12 до 

1,2±0,11 випадків на рік. Території з найбільшим поширенням лайм-бореліозу 

серед свійських собак характеризуються оптимальними кліматичними умовами 
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для життєдіяльності та активності іксодових кліщів, зокрема: середньорічною 

температурою повітря (6–8 °C), температурою поверхні ґрунту в теплу пору року 

(22–26 °C) та валовим зволоженням ґрунту (від 500 до >650 мм). У природних 

зонах Українських Карпат, мішаних лісів та степу випадки лайм-бореліозу у 

собак реєструються рідше (від 0,4±0,05 до 0,5±0,02 випадків на рік) (р<0,0001). 

7. Лайм-артрит є найпоширенішим клінічним проявом лайм-бореліозу в 

собак, який реєструється у 91,6 % випадків захворювання. Клінічні форми лайм-

нефрит (37,6 %), нейробореліоз (33,6 %) та лайм-кардит (1,5 %), зустрічаються 

статистично вірогідно рідше у собак, порівняно з лайм-артритом (р<0,0001). 

Результати аналізу клінічних випадків захворювання собак на лайм-артрит 

обґрунтовують необхідність включення цього захворювання до переліку 

диференціальних діагнозів при розгляді патології суглобів кінцівок. 

Для встановлення етіологічного діагнозу лайм-артриту у собак доцільно 

використовувати ПЛР-аналіз синовіальної рідини з метою виявлення ДНК 

збудника Borrelia burgdorferi sensu lato. 

8. Встановлено однаково високі рівні кумулятивної захворюваності 

людей (126,9–144,6 випадків на 100 000 населення) і свійських собак (17,3–

22,8 випадків на 100 000 популяції собак) у північних та центральних областях 

України, що вказує на високий ризик інфікування лайм-бореліозом людей і собак 

у цих регіонах. Виявлено тісний зв’язок між епізоотичною та епідемічною 

ситуацією щодо лайм-бореліозу в Україні та її географічним розшаруванням 

(коефіцієнт кореляції Пірсона R=0,9859, р=0,0141), що обумовлено комплексом 

природно-кліматичних і ландшафтних чинників.
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ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ 

Для моніторингу поширеності комплексу Borrelia burgdorferi sensu lato та 

клінічно важливих видів борелій серед іксодових кліщів рекомендуємо 

використовувати метод класичної полімеразної ланцюгової реакції із наборами 

праймерів, що використовувались в дисертаційній роботі. Зокрема, праймери 

(SC-праймери) націлені на ділянку гена 16s рРНК усіх видів борелій комплексу 

B. burgdorferi s.l. та набори праймерів для ідентифікації патогенних геновидів 

борелій: B. burgdorferi s.s. (BB-праймери) та B. afzelii (VS461-праймери). 

Для моніторингу поширеності антитіл до збудника у собак рекомендуємо 

застосовувати імуноферментний аналіз та верифікацію ІФА-сумнівних зразків за 

допомогою аналізу Line Blot. Для оцінки ризиків поширення лайм-бореліозу 

пропонуємо інтегрувати ветеринарні дані про діагностовані випадки лайм-

бореліозу в собак у діяльність з епідеміологічного нагляду за зоонозними 

хворобами на основі підходу «Єдине здоров’я». 

Для організації клінічної та лабораторної діагностики лайм-бореліозу 

рекомендуємо використовувати методичні рекомендації щодо діагностики лайм-

бореліозу у собак затверджені вченою радою факультету ветеринарної медицини 

Білоцерківського національного аграрного університету 22 лютого 2024 року, 

протокол № 14 (Пантелеєнко О. В., Мельник А. Ю., Сахнюк В. В., Савченюк 

М. О., Царенко Т. М. Методичні рекомендації: «Діагностика Лайм-бореліозу в 

собак». – Біла Церква, 2024. – 35 с.). 

Результати досліджень рекомендуємо використовувати за підготовки 

фахівців зі спеціальності «Ветеринарна медицина» у закладах вищої освіти 

України.
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Додаток А  

Часткові нуклеотидні послідовності секвенованого гена 16S рРНК 

B. burgdorferi s.l., депоновані в базу даних GenBank 

 

Uncultured Borrelia sp. clone 1K-Ir 16S ribosomal RNA gene, 
partial sequence 
GenBank: OR532270.1 

FASTA Graphics  
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LOCUS       OR532270                 273 bp    DNA     linear   ENV 13-SEP-2023 

DEFINITION  Uncultured Borrelia sp. clone 1K-Ir 16S ribosomal RNA gene, partial 

            sequence. 

ACCESSION   OR532270 

VERSION     OR532270.1 

KEYWORDS    ENV. 

SOURCE      uncultured Borrelia sp. 

  ORGANISM  uncultured Borrelia sp. 

            Bacteria; Spirochaetota; Spirochaetia; Spirochaetales; 

            Borreliaceae; Borrelia; environmental samples. 

REFERENCE   1  (bases 1 to 273) 

  AUTHORS   Panteleienko,O. and Tsarenko,T. 

  TITLE     Direct Submission 

  JOURNAL   Submitted (08-SEP-2023) Department of Epizootology and Infectious 

            Diseases, Bila Tserkva National Agrarian University, 8/1 Soborna 

            Square, Bila Tserkva, Kyiv region 09117, Ukraine 

COMMENT     ##Assembly-Data-START## 

            Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing 

            ##Assembly-Data-END## 

FEATURES             Location/Qualifiers 

     source          1..273 

                     /organism="uncultured Borrelia sp." 

                     /mol_type="genomic DNA" 

                     /host="Ixodes ricinus female" 

                     /db_xref="taxon:198435" 

                     /clone="1K-Ir" 

                     /environmental_sample 

                     /country="Ukraine: Kyiv region" 

     rRNA            <1..>273 

                     /product="16S ribosomal RNA" 

ORIGIN       

        1 gctggcagtg gtcttaagca tgcaagtcaa acggaatgta gcaatacatt cagtggcgaa 

       61 cgggtgagta acgcgtggat gatctaccta cgagatgggg ataactatta gaaatagtag 

      121 ctaataccga ataaagtcaa ttaatttgtt aattgatgaa aggaagcctt taaagcttcg 

      181 cttgtagatg agtctgcgtc ttattagcta gttggtggga taagtgccta ccaaggcgat 

      241 gataagtaac cggcctgaga gggtgaacgt cac 

// 
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Продовження додатку А 

 

 

Uncultured Borrelia sp. clone 2K-Ir 16S ribosomal RNA gene, 
partial sequence 
GenBank: OR532271.1 

FASTA Graphics  

Go to: 

LOCUS       OR532271                 279 bp    DNA     linear   ENV 13-SEP-2023 

DEFINITION  Uncultured Borrelia sp. clone 2K-Ir 16S ribosomal RNA gene, partial 

            sequence. 

ACCESSION   OR532271 

VERSION     OR532271.1 

KEYWORDS    ENV. 

SOURCE      uncultured Borrelia sp. 

  ORGANISM  uncultured Borrelia sp. 

            Bacteria; Spirochaetota; Spirochaetia; Spirochaetales; 

            Borreliaceae; Borrelia; environmental samples. 

REFERENCE   1  (bases 1 to 279) 

  AUTHORS   Panteleienko,O. and Tsarenko,T. 

  TITLE     Direct Submission 

  JOURNAL   Submitted (08-SEP-2023) Department of Epizootology and Infectious 

            Diseases, Bila Tserkva National Agrarian University, 8/1 Soborna 

            Square, Bila Tserkva, Kyiv region 09117, Ukraine 

COMMENT     ##Assembly-Data-START## 

            Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing 

            ##Assembly-Data-END## 

FEATURES             Location/Qualifiers 

     source          1..279 

                     /organism="uncultured Borrelia sp." 

                     /mol_type="genomic DNA" 

                     /host="Ixodes ricinus female" 

                     /db_xref="taxon:198435" 

                     /clone="2K-Ir" 

                     /environmental_sample 

                     /country="Ukraine: Kyiv region" 

     rRNA            <1..>279 

                     /product="16S ribosomal RNA" 

ORIGIN       

        1 tgctggcagt gcgtcttaag catgcaagtc aaacgggatg tagcaataca tttagtggcg 

       61 aacgggtgag taacgcgtgg atgatctacc tacgagatgg ggataactat tagaaatagt 

      121 agctaatacc gaataaagtc aattaatttg ttaattgatg aaaggaagcc tttaaagctt 

      181 cgcttgtaga tgagtctgcg tcttattagc tagttggtag ggtaaatgcc taccaaggcg 

      241 atgataagta accggcctga gagggtgaac gtcacactg 

// 
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Продовження додатку А 

 

 

Uncultured Borrelia sp. clone 3K-Ir 16S ribosomal RNA gene, 
partial sequence 
GenBank: OR532272.1 

FASTA Graphics  

Go to: 

LOCUS       OR532272                 274 bp    DNA     linear   ENV 13-SEP-2023 

DEFINITION  Uncultured Borrelia sp. clone 3K-Ir 16S ribosomal RNA gene, partial 

            sequence. 

ACCESSION   OR532272 

VERSION     OR532272.1 

KEYWORDS    ENV. 

SOURCE      uncultured Borrelia sp. 

  ORGANISM  uncultured Borrelia sp. 

            Bacteria; Spirochaetota; Spirochaetia; Spirochaetales; 

            Borreliaceae; Borrelia; environmental samples. 

REFERENCE   1  (bases 1 to 274) 

  AUTHORS   Panteleienko,O. and Tsarenko,T. 

  TITLE     Direct Submission 

  JOURNAL   Submitted (08-SEP-2023) Department of Epizootology and Infectious 

            Diseases, Bila Tserkva National Agrarian University, 8/1 Soborna 

            Square, Bila Tserkva, Kyiv region 09117, Ukraine 

COMMENT     ##Assembly-Data-START## 

            Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing 

            ##Assembly-Data-END## 

FEATURES             Location/Qualifiers 

     source          1..274 

                     /organism="uncultured Borrelia sp." 

                     /mol_type="genomic DNA" 

                     /host="Ixodes ricinus female" 

                     /db_xref="taxon:198435" 

                     /clone="3K-Ir" 

                     /environmental_sample 

                     /country="Ukraine: Kyiv region" 

     rRNA            <1..>274 

                     /product="16S ribosomal RNA" 

ORIGIN       

        1 tgctggcagt gcgtcttaag catccaagtc aaacgggatg tagtaataca tttagtggcg 

       61 aacgggtgag taacgcgtgg atgatctacc tatgagatgg ggataactac tagaaatagt 

      121 agctaatacc gaataaggtc aattaatttg ttaattgatg aaaggaagcc tttaaagctt 

      181 cgcttgtaga tgagtctgcg tcttattagt tagttggtgg ggtaaaacct accaaggcga 

      241 tgataagtaa ccggcctgag aggggaacgt caca 

// 



199 

 

Продовження додатку А 

 

 

Uncultured Borrelia sp. clone 4K-Ir 16S ribosomal RNA gene, 
partial sequence 
GenBank: OR532273.1 

FASTA Graphics  

Go to: 

LOCUS       OR532273                 282 bp    DNA     linear   ENV 13-SEP-2023 

DEFINITION  Uncultured Borrelia sp. clone 4K-Ir 16S ribosomal RNA gene, partial 

            sequence. 

ACCESSION   OR532273 

VERSION     OR532273.1 

KEYWORDS    ENV. 

SOURCE      uncultured Borrelia sp. 

  ORGANISM  uncultured Borrelia sp. 

            Bacteria; Spirochaetota; Spirochaetia; Spirochaetales; 

            Borreliaceae; Borrelia; environmental samples. 

REFERENCE   1  (bases 1 to 282) 

  AUTHORS   Panteleienko,O. and Tsarenko,T. 

  TITLE     Direct Submission 

  JOURNAL   Submitted (08-SEP-2023) Department of Epizootology and Infectious 

            Diseases, Bila Tserkva National Agrarian University, 8/1 Soborna 

            Square, Bila Tserkva, Kyiv region 09117, Ukraine 

COMMENT     ##Assembly-Data-START## 

            Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing 

            ##Assembly-Data-END## 

FEATURES             Location/Qualifiers 

     source          1..282 

                     /organism="uncultured Borrelia sp." 

                     /mol_type="genomic DNA" 

                     /host="Ixodes ricinus female" 

                     /db_xref="taxon:198435" 

                     /clone="4K-Ir" 

                     /environmental_sample 

                     /country="Ukraine: Kyiv region" 

     rRNA            <1..>282 

                     /product="16S ribosomal RNA" 

ORIGIN       

        1 ttgctggcag tgcgtcttaa gcatgcaagt caaacgggat gtagcaatac atctagtggc 

       61 gaacgggtga gtaacgcgtg gatgatctac ctacgagatg gggataacta ctaggaaaag 

      121 gtagctaata ccgaataaag tcaattaatt tgttaattga tgaaaggaag cctttaaagc 

      181 ttcgcttgtt gatgagtctg cgtcttatta gctagttggt agggtaaatg cctaccaagg 

      241 cgatgataag taaccggcct gagaggttga acgtcacact gg 

// 



200 

 

Продовження додатку А 

 

 

Uncultured Borrelia sp. clone 5K-Ir 16S ribosomal RNA gene, 
partial sequence 
GenBank: OR532274.1 

FASTA Graphics  

Go to: 

LOCUS       OR532274                 274 bp    DNA     linear   ENV 13-SEP-2023 

DEFINITION  Uncultured Borrelia sp. clone 5K-Ir 16S ribosomal RNA gene, partial 

            sequence. 

ACCESSION   OR532274 

VERSION     OR532274.1 

KEYWORDS    ENV. 

SOURCE      uncultured Borrelia sp. 

  ORGANISM  uncultured Borrelia sp. 

            Bacteria; Spirochaetota; Spirochaetia; Spirochaetales; 

            Borreliaceae; Borrelia; environmental samples. 

REFERENCE   1  (bases 1 to 274) 

  AUTHORS   Panteleienko,O. and Tsarenko,T. 

  TITLE     Direct Submission 

  JOURNAL   Submitted (08-SEP-2023) Department of Epizootology and Infectious 

            Diseases, Bila Tserkva National Agrarian University, 8/1 Soborna 

            Square, Bila Tserkva, Kyiv region 09117, Ukraine 

COMMENT     ##Assembly-Data-START## 

            Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing 

            ##Assembly-Data-END## 

FEATURES             Location/Qualifiers 

     source          1..274 

                     /organism="uncultured Borrelia sp." 

                     /mol_type="genomic DNA" 

                     /host="Ixodes ricinus female" 

                     /db_xref="taxon:198435" 

                     /clone="5K-Ir" 

                     /environmental_sample 

                     /country="Ukraine: Kyiv region" 

     rRNA            <1..>274 

                     /product="16S ribosomal RNA" 

ORIGIN       

        1 gctggcagtg cgtcttaagc atgcaagtca aacgggatgt agcaatacat tcagtggcga 

       61 acgggtgagt aacgcgtgga tgatctacct atgagatggg gataactatt agaaatagta 

      121 gctaataccg aataaggtca gttaatttgt taattgatga aaggaagcct ttaaagcttc 

      181 gcttgtagat gagtctgcgt cttattagct agttggtagg gtaaatgcct accaaggcaa 

      241 tgataagtaa ccggcctgag agggtgaacg tcac 

// 
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Продовження додатку А 

 

 

Uncultured Borrelia sp. clone 6Ch-Ir 16S ribosomal RNA 
gene, partial sequence 
GenBank: OR532275.1 

FASTA Graphics  

Go to: 

LOCUS       OR532275                 273 bp    DNA     linear   ENV 13-SEP-2023 

DEFINITION  Uncultured Borrelia sp. clone 6Ch-Ir 16S ribosomal RNA gene, 

            partial sequence. 

ACCESSION   OR532275 

VERSION     OR532275.1 

KEYWORDS    ENV. 

SOURCE      uncultured Borrelia sp. 

  ORGANISM  uncultured Borrelia sp. 

            Bacteria; Spirochaetota; Spirochaetia; Spirochaetales; 

            Borreliaceae; Borrelia; environmental samples. 

REFERENCE   1  (bases 1 to 273) 

  AUTHORS   Panteleienko,O. and Tsarenko,T. 

  TITLE     Direct Submission 

  JOURNAL   Submitted (08-SEP-2023) Department of Epizootology and Infectious 

            Diseases, Bila Tserkva National Agrarian University, 8/1 Soborna 

            Square, Bila Tserkva, Kyiv region 09117, Ukraine 

COMMENT     ##Assembly-Data-START## 

            Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing 

            ##Assembly-Data-END## 

FEATURES             Location/Qualifiers 

     source          1..273 

                     /organism="uncultured Borrelia sp." 

                     /mol_type="genomic DNA" 

                     /host="Ixodes ricinus female" 

                     /db_xref="taxon:198435" 

                     /clone="6Ch-Ir" 

                     /environmental_sample 

                     /country="Ukraine: Cherkasy region" 

     rRNA            <1..>273 

                     /product="16S ribosomal RNA" 

ORIGIN       

        1 ctggcagtgc gtcttaagca tgcaagtcaa acggaatgta gcaatacatt tagtggcgaa 

       61 cgggtgagta acgcgtggat gatctaccta tgagatgggg ataactacta gaaatagtag 

      121 ctaataccga ataaggtcaa ttaatttgtt aattgatgaa aggaagcctt taaagcttcg 

      181 cttgtagatg agtctgcgtc ttattagtta gttggtgggg taaatgccta ccaagacgat 

      241 gataagtaac cggcctgaga gggtgaacgt cac 

// 
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Продовження додатку А 

 

 

Uncultured Borrelia sp. clone 7Ch-Ir 16S ribosomal RNA 
gene, partial sequence 
GenBank: OR532276.1 

FASTA Graphics  

Go to: 

LOCUS       OR532276                 278 bp    DNA     linear   ENV 13-SEP-2023 

DEFINITION  Uncultured Borrelia sp. clone 7Ch-Ir 16S ribosomal RNA gene, 

            partial sequence. 

ACCESSION   OR532276 

VERSION     OR532276.1 

KEYWORDS    ENV. 

SOURCE      uncultured Borrelia sp. 

  ORGANISM  uncultured Borrelia sp. 

            Bacteria; Spirochaetota; Spirochaetia; Spirochaetales; 

            Borreliaceae; Borrelia; environmental samples. 

REFERENCE   1  (bases 1 to 278) 

  AUTHORS   Panteleienko,O. and Tsarenko,T. 

  TITLE     Direct Submission 

  JOURNAL   Submitted (08-SEP-2023) Department of Epizootology and Infectious 

            Diseases, Bila Tserkva National Agrarian University, 8/1 Soborna 

            Square, Bila Tserkva, Kyiv region 09117, Ukraine 

COMMENT     ##Assembly-Data-START## 

            Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing 

            ##Assembly-Data-END## 

FEATURES             Location/Qualifiers 

     source          1..278 

                     /organism="uncultured Borrelia sp." 

                     /mol_type="genomic DNA" 

                     /host="Ixodes ricinus female" 

                     /db_xref="taxon:198435" 

                     /clone="7Ch-Ir" 

                     /environmental_sample 

                     /country="Ukraine: Cherkasy region" 

     rRNA            <1..>278 

                     /product="16S ribosomal RNA" 

ORIGIN       

        1 cttgctggca gtccgtctta agcatgcaag tcaaacggaa tgtagcaata catttagtgg 

       61 cgaacgggtg agtaacgcgt ggatgatcta cctatgagat ggggataact actagaaata 

      121 gtagctaatt ccgaataagg tcaattaatt tgttaattga tgaaaggaag cctttaaagc 

      181 ttcgcttgta gatgagtctg cgtcttatta gttagttggt ggggtaaatg cctaccaaga 

      241 cgatgataag taaccggcct gagagggtga acgtcaca 

// 
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Продовження додатку А 

 

 

Uncultured Borrelia sp. clone 8Ch-Ir 16S ribosomal RNA 
gene, partial sequence 
GenBank: OR532277.1 

FASTA Graphics  

Go to: 

LOCUS       OR532277                 276 bp    DNA     linear   ENV 13-SEP-2023 

DEFINITION  Uncultured Borrelia sp. clone 8Ch-Ir 16S ribosomal RNA gene, 

            partial sequence. 

ACCESSION   OR532277 

VERSION     OR532277.1 

KEYWORDS    ENV. 

SOURCE      uncultured Borrelia sp. 

  ORGANISM  uncultured Borrelia sp. 

            Bacteria; Spirochaetota; Spirochaetia; Spirochaetales; 

            Borreliaceae; Borrelia; environmental samples. 

REFERENCE   1  (bases 1 to 276) 

  AUTHORS   Panteleienko,O. and Tsarenko,T. 

  TITLE     Direct Submission 

  JOURNAL   Submitted (08-SEP-2023) Department of Epizootology and Infectious 

            Diseases, Bila Tserkva National Agrarian University, 8/1 Soborna 

            Square, Bila Tserkva, Kyiv region 09117, Ukraine 

COMMENT     ##Assembly-Data-START## 

            Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing 

            ##Assembly-Data-END## 

FEATURES             Location/Qualifiers 

     source          1..276 

                     /organism="uncultured Borrelia sp." 

                     /mol_type="genomic DNA" 

                     /host="Ixodes ricinus female" 

                     /db_xref="taxon:198435" 

                     /clone="8Ch-Ir" 

                     /environmental_sample 

                     /country="Ukraine: Cherkasy region" 

     rRNA            <1..>276 

                     /product="16S ribosomal RNA" 

ORIGIN       

        1 tgctggcagt tgcgtcttaa gcatgcaagt caaacggaat gtagcaatac attcagtggc 

       61 gaacgggtga gtaacgcgtg gatgatctac ctacgagatg gggataacta ttagaaatag 

      121 tagctaatac cgaataaagt caattaatgt gttaattgat gaaaggaagc ctttaaagct 

      181 tcgcttgtag atgagtctgc gtcttattag ctagttggtg gggtaaaagc ctaccaaggc 

      241 gatgataagt aaccggcctg agagggtgat cgtcac 

// 
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Продовження додатку А 

 

 

Uncultured Borrelia sp. clone 9Ch-Ir 16S ribosomal RNA 
gene, partial sequence 
GenBank: OR532278.1 

FASTA Graphics  

Go to: 

LOCUS       OR532278                 276 bp    DNA     linear   ENV 13-SEP-2023 

DEFINITION  Uncultured Borrelia sp. clone 9Ch-Ir 16S ribosomal RNA gene, 

            partial sequence. 

ACCESSION   OR532278 

VERSION     OR532278.1 

KEYWORDS    ENV. 

SOURCE      uncultured Borrelia sp. 

  ORGANISM  uncultured Borrelia sp. 

            Bacteria; Spirochaetota; Spirochaetia; Spirochaetales; 

            Borreliaceae; Borrelia; environmental samples. 

REFERENCE   1  (bases 1 to 276) 

  AUTHORS   Panteleienko,O. and Tsarenko,T. 

  TITLE     Direct Submission 

  JOURNAL   Submitted (08-SEP-2023) Department of Epizootology and Infectious 

            Diseases, Bila Tserkva National Agrarian University, 8/1 Soborna 

            Square, Bila Tserkva, Kyiv region 09117, Ukraine 

COMMENT     ##Assembly-Data-START## 

            Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing 

            ##Assembly-Data-END## 

FEATURES             Location/Qualifiers 

     source          1..276 

                     /organism="uncultured Borrelia sp." 

                     /mol_type="genomic DNA" 

                     /host="Ixodes ricinus female" 

                     /db_xref="taxon:198435" 

                     /clone="9Ch-Ir" 

                     /environmental_sample 

                     /country="Ukraine: Cherkasy region" 

     rRNA            <1..>276 

                     /product="16S ribosomal RNA" 

ORIGIN       

        1 tgctggcagt gcgtcttaag catgcaagtc aaacgggatg tagcaataca ttcagtggcg 

       61 aacgggtgag taaacgcgtg gatgatctac ctacgagatg gggataacta ttagaaatag 

      121 tagctaatac cgaataaagt caattaattt gttaattgat gaaaggaagc ctttaaagct 

      181 tcgcttgtag atgagtctgc gtcttattag ctagttggta gggtaaatgc ctaccaaggc 

      241 gatgataagt aaccggcctg agagggtgaa cgtcac 

// 
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Продовження додатку А 

 

 

Uncultured Borrelia sp. clone 10Ch-Dr 16S ribosomal RNA 
gene, partial sequence 
GenBank: OR532279.1 

FASTA Graphics  

Go to: 

LOCUS       OR532279                 272 bp    DNA     linear   ENV 13-SEP-2023 

DEFINITION  Uncultured Borrelia sp. clone 10Ch-Dr 16S ribosomal RNA gene, 

            partial sequence. 

ACCESSION   OR532279 

VERSION     OR532279.1 

KEYWORDS    ENV. 

SOURCE      uncultured Borrelia sp. 

  ORGANISM  uncultured Borrelia sp. 

            Bacteria; Spirochaetota; Spirochaetia; Spirochaetales; 

            Borreliaceae; Borrelia; environmental samples. 

REFERENCE   1  (bases 1 to 272) 

  AUTHORS   Panteleienko,O. and Tsarenko,T. 

  TITLE     Direct Submission 

  JOURNAL   Submitted (08-SEP-2023) Department of Epizootology and Infectious 

            Diseases, Bila Tserkva National Agrarian University, 8/1 Soborna 

            Square, Bila Tserkva, Kyiv region 09117, Ukraine 

COMMENT     ##Assembly-Data-START## 

            Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing 

            ##Assembly-Data-END## 

FEATURES             Location/Qualifiers 

     source          1..272 

                     /organism="uncultured Borrelia sp." 

                     /mol_type="genomic DNA" 

                     /host="Dermacentor reticulatus female" 

                     /db_xref="taxon:198435" 

                     /clone="10Ch-Dr" 

                     /environmental_sample 

                     /country="Ukraine: Cherkasy region" 

     rRNA            <1..>272 

                     /product="16S ribosomal RNA" 

ORIGIN       

        1 ggctggcagt ggtcttaagc atgcaagtca aacgggatgt agcaatacat ttagtggcga 

       61 acgggtgagt aacgcgtgga tgatctacct acgagatggg gataactatt agaaatagta 

      121 gctaataccg aataaagtca attaatttgt taattgatga aaggaagcct ttaaagcttc 

      181 gcttgtagat gagtctgcgt cttattagct agttggtagg gtaaatgcct accaaggcga 

      241 tgataagtaa ccggcctgag agggtgaacg tc 

// 
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Додаток Б 

Порівняння секвенованих часткових нуклеотидних послідовностей борелій 

з базами даних нуклеотидів BLAST 

 

ID: OR532270 

> SeqID1[organism=Borrelia sp.][clone=1K-Ir] 

 

GTGACGTTCACCCTCTCAGGCCGGTTACTTATCATCGCCTTGGTAGGCACT

TATCCCACCAACTAGCTAATAAGACGCAGACTCATCTACAAGCGAAGCTT

TAAAGGCTTCCTTTCATCAATTAACAAATTAATTGACTTTATTCGGTATTA

GCTACTATTTCTAATAGTTATCCCCATCTCGTAGGTAGATCATCCACGCGT

TACTCACCCGTTCGCCACTGAATGTATTGCTACATTCCGTTTGACTTGCAT

GCTTAAGACCACTGCCAGC 
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Продовження додатку Б 

 

ID: OR532271 

>SeqID2[organism=Borrelia sp.][clone=2K-Ir] 

 

CAGTGTGACGTTCACCCTCTCAGGCCGGTTACTTATCATCGCCTTGGTAGG

CATTTACCCTACCAACTAGCTAATAAGACGCAGACTCATCTACAAGCGAA

GCTTTAAAGGCTTCCTTTCATCAATTAACAAATTAATTGACTTTATTCGGT

ATTAGCTACTATTTCTAATAGTTATCCCCATCTCGTAGGTAGATCATCCAC

GCGTTACTCACCCGTTCGCCACTAAATGTATTGCTACATCCCGTTTGACTT

GCATGCTTAAGACGCACTGCCAGCA 
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Продовження додатку Б 

 

ID: OR532272 

> SeqID3[organism=Borrelia sp.][clone=3K-Ir] 

 

TGTGACGTTCCCCTCTCAGGCCGGTTACTTATCATCGCCTTGGTAGGTTTT

ACCCCACCAACTAACTAATAAGACGCAGACTCATCTACAAGCGAAGCTTT

AAAGGCTTCCTTTCATCAATTAACAAATTAATTGACCTTATTCGGTATTAG

CTACTATTTCTAGTAGTTATCCCCATCTCATAGGTAGATCATCCACGCGTT

ACTCACCCGTTCGCCACTAAATGTATTACTACATCCCGTTTGACTTGGATG

CTTAAGACGCACTGCCAGCA 
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Продовження додатку Б 

 

ID: OR532273 

> SeqID4[organism=Borrelia sp.][clone=4K-Ir] 

 

CCAGTGTGACGTTCAACCTCTCAGGCCGGTTACTTATCATCGCCTTGGTAG

GCATTTACCCTACCAACTAGCTAATAAGACGCAGACTCATCAACAAGCGA

AGCTTTAAAGGCTTCCTTTCATCAATTAACAAATTAATTGACTTTATTCGG

TATTAGCTACCTTTTCCTAGTAGTTATCCCCATCTCGTAGGTAGATCATCC

ACGCGTTACTCACCCGTTCGCCACTAGATGTATTGCTACATCCCGTTTGAC

TTGCATGCTTAAGACGCACTGCCAGCAA  

 

 

 

 



210 

 

Продовження додатку Б 

 

ID: OR532274 

> SeqID5[organism=Borrelia sp.][clone=5K-Ir] 

 

GTGACGTTCACCCTCTCAGGCCGGTTACTTATCATTGCCTTGGTAGGCATT

TACCCTACCAACTAGCTAATAAGACGCAGACTCATCTACAAGCGAAGCTT

TAAAGGCTTCCTTTCATCAATTAACAAATTAACTGACCTTATTCGGTATTA

GCTACTATTTCTAATAGTTATCCCCATCTCATAGGTAGATCATCCACGCGT

TACTCACCCGTTCGCCACTGAATGTATTGCTACATCCCGTTTGACTTGCAT

GCTTAAGACGCACTGCCAGC 
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Продовження додатку Б 

 

ID: OR532275 

> SeqID6[organism=Borrelia sp.][clone=6Ch-Ir] 

 

GTGACGTTCACCCTCTCAGGCCGGTTACTTATCATCGTCTTGGTAGGCATT

TACCCCACCAACTAACTAATAAGACGCAGACTCATCTACAAGCGAAGCTT

TAAAGGCTTCCTTTCATCAATTAACAAATTAATTGACCTTATTCGGTATTA

GCTACTATTTCTAGTAGTTATCCCCATCTCATAGGTAGATCATCCACGCGT

TACTCACCCGTTCGCCACTAAATGTATTGCTACATTCCGTTTGACTTGCAT

GCTTAAGACGCACTGCCAG 
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Продовження додатку Б 

 
ID: OR532276 

> SeqID7[organism=Borrelia sp.][clone=7Ch-Ir] 

 

TGTGACGTTCACCCTCTCAGGCCGGTTACTTATCATCGTCTTGGTAGGCAT

TTACCCCACCAACTAACTAATAAGACGCAGACTCATCTACAAGCGAAGCT

TTAAAGGCTTCCTTTCATCAATTAACAAATTAATTGACCTTATTCGGAATT

AGCTACTATTTCTAGTAGTTATCCCCATCTCATAGGTAGATCATCCACGCG

TTACTCACCCGTTCGCCACTAAATGTATTGCTACATTCCGTTTGACTTGCA

TGCTTAAGACGGACTGCCAGCAAG 
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Продовження додатку Б 

 

ID: OR532277 

> SeqID8[organism=Borrelia sp.][clone=8Ch-Ir] 

 

GTGACGATCACCCTCTCAGGCCGGTTACTTATCATCGCCTTGGTAGGCTTT

TACCCCACCAACTAGCTAATAAGACGCAGACTCATCTACAAGCGAAGCTT

TAAAGGCTTCCTTTCATCAATTAACACATTAATTGACTTTATTCGGTATTA

GCTACTATTTCTAATAGTTATCCCCATCTCGTAGGTAGATCATCCACGCGT

TACTCACCCGTTCGCCACTGAATGTATTGCTACATTCCGTTTGACTTGCAT

GCTTAAGACGCAACTGCCAGCA 

 

 

 

 



214 

 

Продовження додатку Б 

 

ID: OR532278 

> SeqID9[organism=Borrelia sp.][clone=9Ch-Ir] 

 

GTGACGTTCACCCTCTCAGGCCGGTTACTTATCATCGCCTTGGTAGGCATT

TACCCTACCAACTAGCTAATAAGACGCAGACTCATCTACAAGCGAAGCTT

TAAAGGCTTCCTTTCATCAATTAACAAATTAATTGACTTTATTCGGTATTA

GCTACTATTTCTAATAGTTATCCCCATCTCGTAGGTAGATCATCCACGCGT

TTACTCACCCGTTCGCCACTGAATGTATTGCTACATCCCGTTTGACTTGCA

TGCTTAAGACGCACTGCCAGCA 
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Продовження додатку Б 

 

ID: OR532279 

> SeqID10[organism=Borrelia sp.][clone=10Ch-Dr] 

 

GACGTTCACCCTCTCAGGCCGGTTACTTATCATCGCCTTGGTAGGCATTTA

CCCTACCAACTAGCTAATAAGACGCAGACTCATCTACAAGCGAAGCTTTA

AAGGCTTCCTTTCATCAATTAACAAATTAATTGACTTTATTCGGTATTAGC

TACTATTTCTAATAGTTATCCCCATCTCGTAGGTAGATCATCCACGCGTTA

CTCACCCGTTCGCCACTAAATGTATTGCTACATCCCGTTTGACTTGCATGC

TTAAGACCACTGCCAGCC 
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Додаток В (1) 

Акт впровадження результатів дисертаційної роботи 
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Додаток В (2) 

Акт впровадження результатів дисертаційної роботи 
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Додаток В (3) 

Акт впровадження результатів дисертаційної роботи 
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Додаток В (4) 

Акт впровадження результатів дисертаційної роботи 
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Додаток В (5) 

Акт впровадження результатів дисертаційної роботи 
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Додаток В (6) 

Акт впровадження результатів дисертаційної роботи 
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Додаток В (7) 

Довідка про використання результатів дисертаційної роботи 
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Додаток В (8) 

Довідка про використання результатів дисертаційної роботи 
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Додаток Г (1) 

Лист-запит Білоцерківського НАУ до Центру громадського здоров’я 

МОЗ України щодо надання публічної інформації про 

захворюваність населення лайм-бореліозом 
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Додаток Г (2) 

Відповідь Центру громадського здоров’я МОЗ України на лист-запит 

Білоцерківського НАУ щодо надання публічної інформації про 

захворюваність населення лайм-бореліозом 
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Додаток Д 

Висновок Етичного комітету у Білоцерківському НАУ з питань 

поводження з тваринами у наукових дослідженнях та освітньому процесі 
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Додаток Е 

Статті у наукових фахових виданнях України: 

1. Пантелеєнко О. В., Ярчук Б. М., Царенко Т. М. Сучасний стан 

проблеми Лайм-бореліозу тварин (систематичний огляд). Науковий вісник 

ветеринарної медицини. 2021. № 1. С. 64–78. DOI: 10.33245/2310-4902-2021-165-

1-64-78 (здобувачка виконала систематичний аналіз і узагальнення даних з 

наукових джерел, щодо лайм-бореліозу тварин, а саме: етіології, еколого-

епізоотологічного аспекту поширення, діагностики, клінічних ознак, лікування 

та профілактики захворювання, підготувала матеріали до друку, 0,63 д.а.). 

2. Пантелеєнко О. В., Царенко Т. М. Вивчення та порівняння індексів 

щільності заселення іксодовими кліщами різних біотопів Київської та Черкаської 

областей. Науковий вісник ветеринарної медицини. 2022. № 1. С. 63–71. 

DOI: 10.33245/2310-4902-2022-1-1-63-71 (здобувачка провела польові 

дослідження зі збору кліщів, ідентифікувала їхню родову та видову 

приналежність, визначила та порівняла індекси заселення кліщами різних 

біотопів, проаналізувала та підготувала матеріали до друку, 0,38 д.а.). 

3. Пантелеєнко О. В., Царенко Т. М. Оптимізація полімеразної 

ланцюгової реакції для моніторингу інфікованості іксодових кліщів Borrelia 

burgdorferi. Науковий вісник ветеринарної медицини. 2022. № 2. С. 20–32. 

DOI: 10.33245/2310-4902-2022-176-2-20-32 (дисертантка виконала підбір 

праймерів для досліджень з наукових джерел, провела пробопідготовку та 

виділення ДНК з кліщів, виконала всі етапи апробації та оптимізації протоколів 

класичної ПЛР, опрацювала і підготувала матеріали до друку, 0,54 д.а.). 

4. Panteleienko O., Tsarenko T. Diagnostic value of PCR analysis of 

synovial fluid for the diagnosis of Lyme borreliosis in dogs. Naukovij Vìsnik 

Veterinarnoï Medicini. 2023. № 1. Р. 59–69. DOI: 10.33245/2310-4902-2023-180-1-

59-69 (здобувачка зібрала дані щодо клінічних випадків лайм-бореліозу в собак, 

проаналізувала особливості прояву захворювання у собак, приймала участь у 

встановленні діагнозу – лайм-артрит, науково обґрунтувала використання 

ПЛР-аналізу для діагностики лайм-артриту у собак, 0,46 д.а.). 
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5. Panteleienko O. V., Melnyk A. Y., Tsarenko T. M. Serological screening 

of antibodies to Borrelia burgdorferi in stray and pet dogs populations in Ukraine. 

Naukovij Vìsnik Veterinarnoï Medicini. 2023. № 2. Р. 93–100. DOI: 10.33245/2310-

4902-2023-184-2-93-100 (дисертантка провела серологічний моніторинг, 

апробувала різні серологічні методи виявлення антитіл до B. burgdorferi s.l. 

серед популяцій свійських та безпритульних собак, підготувала матеріали до 

друку, 0,33 д.а.). 

Статті в наукових фахових виданнях України, включених до міжнародних 

наукометричних баз даних Scopus та/або Web of cience Core Collection: 

6. Panteleienko O. V., Makovska I. F., Tsarenko T. M. Influence of ecological 

and climatic conditions on the spread of Borrelia burgdorferi in domestic dogs in 

Ukraine. Regulatory Mechanisms in Biosystems. 2022. 13 (4), Р. 431-442. 

DOI: 10.15421/022257 (здобувачка провела збір даних щодо лайм-бореліозу собак 

шляхом інтерв’ювання фахівців ветеринарної медицини, систематизувала і 

статистично опрацювала дані, підготувала матеріали до друку, 0,5 д.а.). 

7. Panteleienko O. V., Garcia D., Bilyk S. A., Dovhal O. V., Tsarenko T. M. 

Prevalence and distribution of Borrelia burgdorferi sensu lato genotypes among ixodid 

ticks in three regions of Ukraine. Regulatory Mechanisms in Biosystems. 2023. 14 (3), 

Р. 511-515. DOI: 10.15421/022373 (здобувачка провела збір іксодових кліщів, 

виконала аналіз їх поширеності та видову ідентифікацію, виділила ДНК з кліщів 

і дослідила методом ПЛР на наявність B. burgdorferi s.l., провела 

філогенетичний аналіз і підготувала матеріали до друку, 0,21 д.а.).  

8. Panteleienko O. V., Chernenko L. M., Vydayko N. B., Ukhovskyi V. V., 

Melnyk A.Y., Tsarenko T. M. Lyme borreliosis in humans and dogs: One Health 

perspective. Regulatory Mechanisms in Biosystems. 2023. 14 (4), Р. 570-575. 

DOI: 10.15421/022383 (здобувачка виконала систематизацію епізоотичних та 

епідеміологічних даних, математичну, статистичну обробку даних, 

узагальнення результатів, підготувала матеріали до друку, 0,25 д.а.). 
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Матеріали і тези наукових конференцій та інші наукові видання, які 

додатково відображають наукові результати дисертації: 

9. Пантелеєнко О. В., Царенко Т. М. Еколого-епізоотичні аспекти 

Лайм-бореліозу тварин в Україні. «Біобезпека, захист та благополуччя тварин» 

матеріали міжнародної науково-практичної конференції. Науково-методичний 

центр вищої та фахової передвищої освіти, 27 травня 2021 р., Київ, 2021. С. 129–

131 (дисертантка виконала науково-теоретичний аналіз еколого-епізоотичних 

аспектів лайм-бореліозу в Україні, 0,1 д.а.). 

10. Пантелеєнко О. В., Царенко Т. М. Щільність заселення іксодовими 

кліщами родів Іxodes та Dermacentor лісового та лучного біотопів в Україні. 

«Ветеринарна медицина: сучасні виклики і актуальні проблеми науки, освіти та 

продовольчої безпеки» матеріали Всеукраїнської науково-практичної інтернет-

конференції, Поліський національний університет, 9–10 червня 2022 р., 

Житомир, 2022. С. 227–230 (здобувачка проводила збір та ідентифікацію 

іксодових кліщів, аналіз та узагальнення даних, підготувала матеріали до друку, 

0,16 д.а.). 

11. Пантелеєнко О. В. Застосування полімеразної ланцюгової реакції для 

діагностики Лайм-бореліозу у собак. «Сучасні досягнення та перспективи 

клінічної лабораторної медицини у діагностиці хвороб людини та тварин» 

матеріали II науково-практичної міжнародної дистанційної конференції. 

Національний фармацевтичний університет, 17 березня 2022 р., Харків, 2022. 

С. 69–70 (дисертантка провела лабораторні ПЛР-дослідження, проаналізувала 

і узагальнила отримані результати, підготувала матеріали до друку, 0,08 д.а.). 

12. Пантелеєнко О. В., Царенко Т. М. Перспективи впровадження 

принципів концепції «Єдиного здоров’я» в систему боротьби з Лайм-бореліозм. 

«Єдине здоров’я – 2022» матеріали міжнародної наукової конференції. 

Національний університет біоресурсів і природокористування України, 22–

24 вересня 2022 р., Київ, 2022. С. 289–291 (дисертантка вивчила наявні 

національні нормативні документи установ, які можуть бути частиною 

міждисциплінарного, міжвідомчого підходу до контролю за Лайм-бореліозом 



230 

 

в Україні на принципах концепції «Єдине здоров’я», підготувала матеріали 

до друку, 0,08 д.а.). 

13. Пантелеєнко О. В., Царенко Т. М. Використання полімеразної 

ланцюгової реакції для виявлення збудників Лайм-бореліозу в іксодових кліщах. 

«Досягнення та перспективи ветеринарної науки» матеріали міжнародної 

науково-практичної інтернет конференції молодих вчених, Полтавський 

державний аграрний університет, 20 жовтня 2022 р., Полтава, 2022. С. 81–84 

(здобувачка провела ПЛР-ідентифікацію B. burgdorferi s.l. в іксодових кліщах, 

0,13 д.а.). 

14. Пантелеєнко О. В., Царенко Т. М. Вплив еколого-кліматичних та 

фізико-географічних факторів на поширення кліщових бореліозів. «Сучасний 

розвиток ветеринарної медицини» матеріали міжнародної науково-практичної 

конференції. Білоцерківський національний аграрний університет, 20 жовтня 

2022 р., Біла Церква, 2022. С. 52–53 (здобувачка вставила статистичні зв’язки 

між поширенням лайм-бореліозу і природно-кліматичними умовами в Україні, 

0,07 д.а.). 

15. Пантелеєнко О. В., Царенко Т. М. Контроль хвороби Лайма з позиції 

концепції «Єдине здоров’я». «Біобезпека, захист та благополуччя тварин» 

матеріали міжнародної науково-практичної конференції. Науково-методичний 

центр вищої та фахової передвищої освіти, 21 листопада 2022 р., Київ, 2022. 

С. 134–136 (здобувачка виконала порівняльний просторовий і статистичний 

аналіз поширеності лайм-бореліозу у людей та собак, 0,08 д.а.). 

16. Пантелеєнко О.В., Царенко Т.М. Алгоритм діагностики Лайм-

бореліозу у собак. «Сучасний стан розвитку ветеринарної медицини, науки і 

освіти» матеріали міжнародної науково-практичної конференції, присвяченої 

35-річчю заснування факультету ветеринарної медицини. Поліський 

національний університет, 12-13 жовтня 2022 року, Житомир, 2022. С. 404–408 

(дисертантка провела науково-теоретичне обґрунтування застосування 

комплексного підходу до діагностики лайм-бореліозу собак, 0,17 д.а.). 
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17. Panteleienko O., Tsarenko T. PCR-based screening of pathogenic 

genotypes of Borrelia burgdorferi sensu lato complex in Ixodes ticks in different 

regions of Ukraine. «International Symposium of the World Association of Veterinary 

Laboratory Diagnosticians». June 29 – July 01, Lyon, France, 2023. 

https://www. iswavld2023.org/export/export_pdf-A109144OP.pdf 

(здобувачка виконала ПЛР-скринінг поширеності B. burgdorferi s.l. серед 

іксодових кліщів, підготувала матеріали до друку, 0,04 д.а.). 

18. Пантелеєнко О. В., Довгаль О. В., Білик С. А. та Царенко Т.М. ПЛР-

діагностика Лайм-артриту в собак. «Сучасний розвиток ветеринарної медицини» 

матеріали міжнародної науково-практичної конференції. Білоцерківський 

національний аграрний університет, 26 жовтня 2023 р., Біла Церква. С. 73–45 

(дисертантка провела аналіз клінічних випадків лайм-бореліозу у собак 

і обґрунтувала розширений алгоритм діагностики, 0,07 д.а.). 

19. Пантелеєнко О. В., Шевченко М. В., Довгаль О. В., Білик С. А. та 

Царенко Т. М. Епідеміологічні аспекти хвороби Лайма в Україні, підхід «Єдине 

здоров’я». «Наукові читання 2023. Еколого-регіональні проблеми сучасного 

тваринництва та ветеринарної медицини» матеріали Х щорічної 

Всеукраїнської науково-практичної конференції. Поліський національний 

університет, 16 листопада 2023 р., Житомир. С. 189–192 (здобувачка 

проаналізувала тенденції захворюваності людей і собак лайм-бореліозом з 

позиції концепції «Єдине здоров’я», 0,13 д.а.). 

Методичні рекомендації 

20. Пантелеєнко О. В., Мельник А. Ю., Сахнюк В. В., Савченюк М. О., 

Царенко Т. М. Методичні рекомендації: «Діагностика Лайм-бореліозу в собак». 

– Біла Церква, 2024. – 35 с. (затверджено вченою радою факультету ветеринарної 

медицини Білоцерківського національного аграрного університету 22 лютого 

2024 року, протокол № 7) (здобувачка є автором ідеї, покладеної в основу 

розробки, брала безпосередню участь у проведенні досліджень, підготовці та 

написанні методичних рекомендацій, 1,46 д.а.). 
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Додаток Ж 

Методичні рекомендації 

 


