Муниципальное бюджетное учреждение дополнительного образования Городской детский экологический центр

Оценка зараженности Zootoca vivipara 

нимфами Ixodes persulcatus в Железнодорожном лесопарке г. Екатеринбурга

Автор проекта: Кунис Екатерина Валерьевна, 9 класс

Научный руководитель проекта: Берзин Дмитрий Леонидович, научный сотрудник ИЭРиЖ УрО РАН,

педагог дополнительного образования МБУ ДО-ГДЭЦ

Контактный телефон руководителя проекта: +7 950 649 60 39

Электронная почта руководителя проекта: smithbdl@rambler.ru
berzin_dl@ipae.uran.ru
2026
Оглавление
31. Введение


31.1. Актуальность исследования


31.2. Цель работы


31.3. Задачи


41.4. Гипотеза


42. Теоретическая часть


42.1. Объект исследования: Живородящая ящерица (Zootoca vivipara)


52.2. Роль живородящей ящерицы в переносе нимф иксодовых клещей


52.3. Инфекции, переносимые иксодовыми клещами


63. Материалы и методы


63.1. Полевые исследования и сбор материала


73.2. Морфологический анализ


73.3. Молекулярно-генетический анализ


83.4. Статистическая обработка данных


94. Результаты


94.1. Морфологические характеристики популяций


94.2. Заражённость ящериц нимфами клещей


94.3. Локализация эктопаразитов на теле хозяина


104.4. Результаты ПЦР-диагностики


104.5. Патологии и девиантные формы внутри популяций


115. Обсуждение результатов


115.1. Анализ морфометрических данных и состояния популяций


115.2. Особенности паразито-хозяинных отношений


125.3. Эпидемиологическая значимость полученных данных


125.4. Влияние антропогенных факторов


136. Заключение


147. Список литературы




1. Введение
1.1. Актуальность исследования
Проблема распространения иксодовых клещей и переносимых ими заболеваний приобретает всё большую значимость в условиях расширения городских территорий и рекреационного использования природных ландшафтов [Estrada-Peña et al., 2014]. Особую опасность представляют лесопарковые зоны городов, служащие местом отдыха населения и являющиеся потенциальными очагами клещевых инфекций [Вершинин, 1980].

Роль различных животных как резервуарных хозяев иксодовых клещей изучена неравномерно. Если значение млекопитающих, особенно мышевидных грызунов, в поддержании популяций клещей и циркуляции возбудителей достаточно хорошо исследовано, то вклад холоднокровных животных, в частности рептилий, изучен значительно меньше [Куранова и др., 2009]. В доступной литературе практически отсутствуют сведения о роли ящериц как резервуарных хозяев для клещевых инфекций в условиях урбанизированных ландшафтов [Dyczko et al., 2024].

Данное исследование направлено на заполнение этого пробела, фокусируясь на живородящей ящерице (Zootoca vivipara) – одном из наиболее массовых видов рептилий в лесопарках Екатеринбурга. Особое значение работа приобретает в контексте разработки мер по оценке эпизоотической опасности конкретных лесопарковых территорий, служащих очагами клещевых инфекций, таких как клещевой энцефалит и иксодовые боррелиозы (болезнь Лайма) [Халанский, Положихина, 1962]. Полученные данные могут иметь практическое значение для организации акарицидных обработок и информирования населения о рисках заражения при посещении конкретных лесопарковых зон.
1.2. Цель работы
Оценка заражённости живородящих ящериц (Zootoca vivipara) нимфами таёжного клеща (Ixodes persulcatus) в Железнодорожном лесопарке города Екатеринбурга.
1.3. Задачи
1. Проанализировать морфометрические особенности, стадию жизненного цикла, встречаемость травм и аномалий в популяциях ящериц; оценить возможную связь этих параметров с паразитированием клещей.

2. Определить уровень заражённости ящериц нимфами иксодовых клещей в исследуемых местообитаниях.
3. Выявить преимущественные области локализации эктопаразитов на теле ящерицы.
4. Оценить инфицированность нимф клещей Ixodes persulcatus, собранных с живородящих ящериц, возбудителями зоонозных инфекций методом ПЦР.
5. Провести сравнительный анализ полученных данных с контрольной территорией (окрестности карьера «Новая линза» Сысертского района).
1.4. Гипотеза
Встречаемость клещей на ящерицах в контрольной зоне (окрестности карьера «Новая линза») будет выше, чем в Железнодорожном лесопарке города Екатеринбурга. Предполагается, что данное различие обусловлено проведением регулярных акарицидных обработок, направленных на снижение численности клещей, на территории городского лесопарка.
2. Теоретическая часть
2.1. Объект исследования: Живородящая ящерица (Zootoca vivipara)
Живородящая ящерица (Zootoca vivipara, ранее Lacerta vivipara) – вид мелких пресмыкающихся из семейства настоящих ящериц (Lacertidae). Единственный вид рептилий, у которого в разных частях ареала встречаются как яйцекладущие, так и яйцеживородящие популяции. На территории Урала и Сибири распространены исключительно живородящие формы.

Морфологически вид характеризуется скромными размерами: длина тела взрослых особей обычно не превышает 60-70 мм, хвост примерно в 1,5 раза длиннее туловища. Окраска коричневато-бурая с характерным рисунком из тёмных и светлых пятен и полос, образующих сложный узор. Брюшная сторона у самцов оранжевая или кирпично-красная с тёмными пятнами, у самок – беловатая, желтоватая или зеленоватая. Половой диморфизм выражен ярким оранжево-желтым окрасом брюшной обрасти у самцов [Банников и др., 1997]. 
Zootoca vivipara отличается высокой экологической пластичностью и способностью адаптироваться к различным условиям обитания. Этот вид распространён на обширной территории Евразии от Ирландии и Пиренеев на западе до Сахалина на востоке, и от северной Скандинавии до лесостепной зоны на юге. Ящерицы населяют различные биотопы: лесные опушки, поляны, вырубки, окраины болот, берега водоёмов, антропогенные ландшафты (сады, парки, обочины дорог).

Особенностью вида является его значительная численность во многих местообитаниях, что определяет его важную роль в трофических цепях. Живородящая ящерица служит кормовым объектом для многих видов птиц, млекопитающих и пресмыкающихся, одновременно являясь активным потребителем беспозвоночных (насекомых, паукообразных, моллюсков) [Банников и др., 1997]. 
2.2. Роль живородящей ящерицы в переносе нимф иксодовых клещей
Живородящая ящерица является факультативным хозяином для преимагинальных стадий (личинок и нимф) иксодовых клещей, в том числе таёжного клеща (Ixodes persulcatus) [Куранова и др., 2009; Gwiazdowicz et al., 2020]. В отличие от млекопитающих, служащих основными прокормителями для всех стадий развития клещей, рептилии, включая ящериц, преимущественно питают личинок и нимф.

Значение ящериц как хозяев клещей определяется несколькими факторами:

1.  Высокая численность и плотность популяций в подходящих местообитаниях.

2.  Особенности поведения (частое использование тропинок, пригорков, пней – мест, где концентрируются клещи).

3.  Термофильность, заставляющая ящериц выбирать хорошо прогреваемые участки, совпадающие с местами концентрации клещей.

В исследованиях, проведённых в Томской области, показано, что живородящая ящерица может служить хозяином для личинок и нимф Ixodes persulcatus, при этом заражённость может достигать значительных показателей в определённые сезоны года [Куранова и др., 2009]. Однако вопрос о роли ящериц как резервуара возбудителей клещевых инфекций остаётся дискуссионным. Существуют данные, что кровь рептилий обладает определёнными антимикробными свойствами, способными подавлять развитие некоторых патогенов [Dyczko et al., 2024].
2.3. Инфекции, переносимые иксодовыми клещами
Таёжный клещ (Ixodes persulcatus) является переносчиком ряда опасных заболеваний человека и животных:

1. Клещевой энцефалит (КЭ) – острое вирусное заболевание с преимущественным поражением центральной нервной системы. Возбудитель – вирус клещевого энцефалита tick-borne encephalitis virus семейства Flaviviridae. Заболевание характеризуется лихорадкой, интоксикацией и поражением серого вещества головного мозга и/или оболочек головного и спинного мозга, что может привести к стойким неврологическим осложнениям и даже летальному исходу [Bogovic, Strle, 2015].
2. Иксодовые клещевые боррелиозы (болезнь Лайма) – группа инфекционных трансмиссивных заболеваний, вызываемых спирохетами рода Borrelia. Наиболее распространённым в Евразии является Borrelia burgdorferi sensu lato. Заболевание характеризуется поражением кожи, нервной и сердечно-сосудистой систем, опорно-двигательного аппарата. При несвоевременной диагностике и лечении может переходить в хроническую форму [Stanek, Strle, 2018].
3. Гранулоцитарный анаплазмоз человека (ГАЧ) – острое инфекционное заболевание, вызываемое внутриклеточной бактерией Anaplasma phagocytophilum. Характеризуется лихорадкой, общей интоксикацией, головной болью, миалгией и артралгией, иногда поражением дыхательных путей.

4. Моноцитарный эрлихиоз человека (МЭЧ) – инфекционное заболевание, вызываемое бактериями рода Ehrlichia (E. chaffeensis, E. muris и др.). Клинически проявляется лихорадкой, общеинтоксикационным синдромом, возможны поражения различных органов и систем.

5. Туляремия – острое инфекционное заболевание, вызываемое бактерией Francisella tularensis. Характеризуется лихорадкой, интоксикацией, поражением лимфатических узлов, кожных покровов, иногда глаз, зева и лёгких.
6. Лихорадка Западного Нила (ЛЗН) – острое вирусное заболевание, вызываемое вирусом Западного Нила (WNV), также относящимся к семейству Flaviviridae. Характеризуется лихорадкой, симптомами общей интоксикации, а в тяжелых случаях – поражением центральной нервной системы с развитием менингита или энцефалита.
3. Материалы и методы
3.1. Полевые исследования и сбор материала
Исследования проводились в весенний период 2025 года на двух участках (Прил.1. Рис.1.):

1. Основной участок – Железнодорожный лесопарк города Екатеринбурга (сбор материала проведён 27 апреля 2025 года). 
2. Контрольный участок – окрестности карьера «Новая линза» в Сысертском районе Свердловской области (сбор материала проведён 4 мая 2025 года).

Отлов ящериц осуществлялся ручным способом в период их максимальной дневной активности (с 10:00 до 16:00 часов) при благоприятных погодных условиях (температура воздуха +15...+20 °C, отсутствие осадков). Всего было отловлено 118 особей живородящей ящерицы:

- 109 особей в Железнодорожном лесопарке (Прил.2. Рис.2);
- 9 особей на контрольном участке.
Проводился визуальный осмотр каждой особи для обнаружения эктопаразитов. Обнаруженные нимфы иксодовых клещей аккуратно удалялись с помощью тонкого пинцета и помещались в индивидуальные пробирки типа Эппендорф с консервирующей жидкостью для последующего молекулярно-генетического анализа.

После проведения всех манипуляций ящерицы выпускались в местах отлова. Этические аспекты работы с животными соблюдались в полном объёме.
3.2. Морфологический анализ
Для каждой особи проводили стандартные морфометрические измерения по методике [Терентьев, Чернов, 1947; Банников, Даревский, Ищенко, 1997]:

- Длина тела от кончика морды до анального отверстия (L);
- Длина хвоста (Lcd);
- Длина головы (Lc).
Также были проведены определение половой принадлежности особей по вторичным половым признакам (окраска брюшной стороны, пропорции тела, размеры головы), фиксация стадии жизненного цикла (сеголеток, субадультус, взрослая особь), осмотр на наличие травм, аномалий развития и патологических изменений.

Документация проводилась с помощью фотофиксации на цифровые фотоаппараты Nikon B500 и смартфон Honor X9b. Ландшафтная типизация местообитаний проводилась по классификации В.Л. Вершинина [Вершинин, 1980].

3.3. Молекулярно-генетический анализ
Собранные нимфы клещей исследовали на наличие возбудителей инфекций методом полимеразной цепной реакции (ПЦР) с гибридизационно-флуоресцентной детекцией в режиме реального времени. Анализ проводился на базе лаборатории контроля биологических факторов ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Свердловской области». Исследовали наличие следующих патогенов:

1. РНК вируса клещевого энцефалита (TBEV);
2. РНК Borrelia burgdorferi sensu lato (возбудитель болезни Лайма);
3. ДНК Anaplasma phagocytophilum (возбудитель гранулоцитарного анаплазмоза);
4. РНК Ehrlichia chaffeensis/E. muris (возбудители эрлихиозов);
5. ДНК Francisella tularensis (возбудитель туляремии);
6. РНК вируса лихорадки Западного Нила (WNV).
3.4. Статистическая обработка данных
Полученные данные обрабатывались с использованием программного обеспечения Microsoft Excel (2010). Проводился расчёт средних значений, частот встречаемости признаков.

4. Результаты
4.1. Морфологические характеристики популяций
Морфометрический анализ показал, что средние размеры ящериц (длина тела, длина хвоста) на двух исследуемых участках сопоставимы (Прил.3. Диагр.1.). Абсолютная длина головы у самцов в обеих популяциях была больше, чем у самок (Прил.4. Диагр.2), что соответствует известному половому диморфизму у этого вида [Банников и др., 1997].

В выборках с обоих участков преобладали самцы: 71,1% в Железнодорожном лесопарке и 87,5% на контрольном участке (Прил.5. Диагр.3.). Подобное соотношение полов в весенних выборках является типичным для Zootoca vivipara и описано в литературе, что связывают с более ранней активизацией самцов после зимовки [Банников и др., 1997; Gwiazdowicz et al., 2020]. 
4.2. Заражённость ящериц нимфами клещей
Общая заражённость ящериц нимфами клещей оказалась невысокой. На всех 118 исследованных особях было обнаружено в общей сложности 13 нимф Ixodes persulcatus. Средняя интенсивность инвазии составила 0,19 клеща на одну ящерицу. Максимальное количество нимф на одной особи не превышало 2 экземпляров (Прил.6. Диагр.4., Прил.7. Диагр.5., Прил.8. Рис.3, Прил.9. Рис.4).
При сравнении двух местообитаний выявлена существенная разница в заражённости:

- В Железнодорожном лесопарке заражённость составила 0,15 клеща на особь (87% без клещей, 13% с клещами);
- На контрольном участке (окрестности карьера «Новая линза») заражённость составила 0,38 клеща на особь (64% без клещей, 33% с клещами).
Таким образом, заражённость ящериц нимфами клещей в контрольной зоне в 2,5 раза выше, чем в городском лесопарке (Прил.10. Диагр.6).
На неполовозрелых особях не было обнаружено ни одной нимфы клеща, что, предположительно, связано с их меньшими размерами и, соответственно, меньшей площадью поверхности тела, доступной для прикрепления паразитов. 

4.3. Локализация эктопаразитов на теле хозяина

Анализ мест прикрепления нимф на теле ящериц показал определённые закономерности. Наиболее часто (в 72,2 % случаев) нимфы обнаруживались в области пояса грудных конечностей – в подмышечных впадинах, на боках в передней части туловища. Реже паразиты находились в области головы (5,6 %) и шеи (11,1 %) и в паховой области (11,1 %) (Прил.11. Диагр.7, Прил.12 Рис.5, Прил.13. Рис.6., Прил.14. Рис.7).
Такое распределение, вероятно, связано с особенностями поведения ящериц при добывании корма. При охоте на мелких беспозвоночных живородящие ящерицы часто проникают в травяной покров, заросли кустарников, где могут контактировать с клещами, находящимися в позе ожидания на растительности. Область грудных конечностей оказывается наиболее уязвимой при таком способе передвижения.
Указанное распределение соответствует наблюдениям других исследователей, изучавших заражённость клещами видов рода Lacerta [Gwiazdowicz et al., 2020].
4.4. Результаты ПЦР-диагностики
Молекулярно-генетический анализ нимф клещей, собранных с ящериц, выявил следующее:

Для клещей из Железнодорожного лесопарка:

- В 2 образцах (13% от общего числа исследованных нимф) обнаружена РНК Borrelia burgdorferi sensu lato;
- В 1 образце (7% от общего числа исследованных нимф) обнаружена РНК вируса клещевого энцефалита (TBEV)
- Возбудители анаплазмоза, эрлихиоза, туляремии и лихорадки Западного Нила не обнаружены.
Для клещей из контрольного участка (окрестности карьера «Новая линза»):

- Патогены не обнаружены ни в одном из исследованных образцов.
Объём выборки с контрольного участка на данном этапе исследования не позволяет делать статистически значимые выводы об отсутствии патогенов в популяции.
4.5. Патологии и девиантные формы внутри популяций
В Железнодорожном лесопарке высокая встречаемость травм по сравнению с зоной контроля. В городской популяции были зарегистрированы:

· Особи с регенерационной бластемой (1,9%)
· Особи с вторичным хвостом (результат автотомии и последующей регенерации) (27,6%)
· Особи-меланисты (5,7%)
· Особи с отсутствием конечности (0,9%)
· Многочисленные следы укусов (1,9%)
Для контрольной популяции характерны только следы укусов (11,1%). 

Прил.15. Диаг.8. 
5. Обсуждение результатов
5.1. Анализ морфометрических данных и состояния популяций
Полученные морфометрические данные соответствуют литературным сведениям о размерах живородящей ящерицы на Урале [Банников и др., 1997]. Отсутствие клещей на неполовозрелых особях может объясняться не только их меньшими размерами, но и различиями в поведенческих паттернах и микроместообитаниях, используемых молодыми и взрослыми ящерицами. Прил.16. Диаг.9.
Высокий уровень травматизма в городской популяции может быть связан с несколькими факторами:

· Антропогенное воздействие — прямое беспокойство со стороны людей (случайное наступание, попытки поймать), повреждение убежищ.

· Наличие синантропных хищников — в городских лесопарках повышенная численность бездомных собак и кошек, которые могут охотиться на ящериц.

· Фрагментация местообитаний — необходимость пересекать опасные участки (дороги, тропинки) для перемещения между фрагментами подходящих биотопов.

Меланизм у одной особи, вероятно, является результатом близкородственного скрещивания (инбридинга) внутри изолированной городской популяции. Такое явление характерно для фрагментированных популяций животных в урбанизированных ландшафтах. Прил.18. Рис. 8., Прил.19. Рис.9.
5.2. Особенности паразито-хозяинных отношений
Полученные данные о заражённости живородящих ящериц нимфами таёжного клеща подтверждают, что этот вид рептилий может служить хозяином для преимагинальных стадий Ixodes persulcatus [Куранова и др., 2009]. 

Преимущественная локализация нимф в области грудных конечностей согласуется с наблюдениями других исследователей [Gwiazdowicz et al., 2020]. Это можно объяснить анатомическими особенностями ящериц и спецификой их передвижения в травяном и кустарниковом ярусе. 

Важным результатом является подтверждение гипотезы о более высокой заражённости ящериц клещами на контрольном участке по сравнению с городским лесопарком. Это различие (в 2,5 раза) может быть объяснено регулярными акарицидными обработками, проводимыми в Железнодорожном лесопарке в рамках мероприятий по профилактике клещевых инфекций. На контрольной территории такие обработки не осуществляются.
5.3. Эпидемиологическая значимость полученных данных
Обнаружение в нимфах клещей, собранных с ящериц из Железнодорожного лесопарка, возбудителей клещевого энцефалита и боррелиоза имеет важное эпидемиологическое значение. Полученные данные свидетельствуют, что живородящие ящерицы могут выступать в роли прокормителей для инфицированных нимф таёжного клеща, сохраняя лесопарки, несмотря на наличие акарицидных обработок, потенциальными очагами клещевых инфекций [Халанский, Положихина, 1962].

Относительно низкий процент инфицированных клещей и наличие публикаций о возможном ингибирующем действии крови рептилий на некоторые патогены [Dyczko et al., 2024] указывают на то, что роль Z. vivipara как резервуарного хозяина для B. burgdorferi s.l. и TBEV, вероятно, ограничена. Ящерицы могут выполнять функцию преимущественно «тупиковых» или «разводящих» хозяев, способствуя поддержанию численности популяции клещей, но не всегда эффективной циркуляции возбудителей. Прил.17. Диаг.10.
5.4. Влияние антропогенных факторов
Проведённое исследование демонстрирует двойственное влияние антропогенных факторов на популяцию живородящей ящерицы в урбанизированной среде. Акарицидные обработки оказывают положительный эффект, существенно снижая паразитарную нагрузку. Однако, выявлены выраженные негативные последствия: повышенный травматизм, генетические аномалии вследствие изоляции и фрагментации местообитаний.

Особого внимания заслуживает потенциальная роль ящериц в качестве агентов пассивного расселения нимфальных стадий клещей. В периоды низкой численности основных хозяев-грызунов значение альтернативных хозяев, таких как ящерицы, может возрастать. Мигрирующие особи, особенно расселяющийся молодняк, способны переносить присосавшихся нимф за пределы обработанных территорий, способствуя реколонизации этих участков клещами.
6. Заключение
1.  Проведённое исследование подтвердило, что живородящая ящерица (Zootoca vivipara) может служить хозяином для нимф таёжного клеща (Ixodes persulcatus) в условиях лесопарковых зон Екатеринбурга. Уровень заражённости сравнительно невысок, с максимальным количеством не более 2 нимф на одной ящерице.

2.  Гипотеза исследования подтвердилась: заражённость ящериц нимфами клещей в контрольной зоне (окрестности карьера «Новая линза») оказалась в 2,5 раза выше, чем в Железнодорожном лесопарке, что связано с проведением регулярных акарицидных обработок в городском лесопарке.

3.  Нимфы клещей на ящерицах преимущественно локализуются в области пояса грудных конечностей (72% случаев), что связано с особенностями поведения ящериц при добывании корма и передвижении в растительности. Данное распределение соответствует результатам других исследований [Gwiazdowicz et al., 2020].

4.  Молекулярно-генетический анализ выявил наличие возбудителей опасных заболеваний в нимфах клещей, собранных с ящериц из Железнодорожного лесопарка: вируса клещевого энцефалита (8,7% исследованных нимф) и боррелий (4,3%). Эти данные свидетельствуют о потенциальной эпидемиологической значимости ящериц как прокормителей для инфицированных клещей [Халанский, Положихина, 1962].

5.  Популяция ящериц в городском лесопарке характеризуется повышенным уровнем травматизма и аномалий развития (21,1% особей), что связано с комплексом антропогенных факторов: прямым беспокойством со стороны людей, наличием синантропных хищников, фрагментацией местообитаний и генетическими последствиями изоляции популяции.

6.  Полученные данные имеют практическое значение для оценки эпизоотической опасности городских лесопарков как очагов клещевых инфекций. Живородящие ящерицы, благодаря своей численности и подвижности, могут играть заметную роль в поддержании локальных популяций клещей и их пассивном расселении, что необходимо учитывать при планировании акарицидных и профилактических мероприятий.
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