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Equine piroplasmosis is a natural tick-borne infection 
caused by hemoprotozoan parasites of the order Piro-
plasmida, Babesia caballi and Theileria equi. Animals 
that recover from piroplasmosis remain persistently 
infected carriers and can transmit pathogens to vector 
ticks. Cases of equine piroplasmosis are periodically 
observed in Siberia, however, no agent of equine piro
plasmosis has yet been genetically characterized in 
Russia. The aim of this work was studying the preva-
lence of the infectious agents of piroplasmosis in 
horses from Siberia and genotyping the detected 
agents. Blood samples from 155 horses were examin
ed for the presence of Babesia and Theileria DNA by 
nested PCR with the subsequent sequencing of po
sitive samples. DNA of T. equi was found in blood 
samples from 57.9 %, 38.5 % and 65.0 % of horses 
from Novosibirsk province, Irkutsk province, and the 
Republic of Altai, respectively. T. equi DNA was found 
in the samples from almost all sampling sites included 
in this study, indicating that most of the studied sites 
are endemic for equine theileriosis. Surprisingly, DNA 
of B. caballi was not found in any of the samples exam
ined, even though this agent had previously been de
tected in many regions in Russia, including Altai. The 
analysis of the determined 18S rRNA gene sequences 
demonstrated that T. equi samples belonged to two 
genetic groups, which differed significantly by the 
sequences of the variable (V4) region of the gene. All 
T. equi sequences from group B were identical and cor-
responded to T. equi sequences found in the blood of 

Пироплазмидоз лошадей – природно-очаговая инфекция, вызывае
мая простейшими гемопаразитами отряда Piroplasmida Babesia 
caballi и Theileria equi. Животные, выздоровевшие после пироплаз-
мидоза, остаются в течение длительного времени резервуарами 
инфекции и могут передавать патогены клещам-переносчикам. 
Случаи пироплазмидоза лошадей периодически отмечают в раз-
личных регионах Сибири, но до настоящего времени возбудители 
пироплазмидозов лошадей в России не были генетически охарак-
теризованы. Цель данной работы – изучение инфицированности 
лошадей из Новосибирской и Иркутской областей и из Республики 
Алтай возбудителями пироплазмидоза; установление видовой 
принадлежности выявленных возбудителей и их генетическая 
характеризация. Исследованы образцы крови от 155 лошадей на 
наличие ДНК бабезий и тейлерий методом двухраундовой ПЦР с 
последующим секвенированием положительных образцов. ДНК 
T. equi обнаружена в образцах крови у 57.9, 38.5 и 65.0 % лошадей 
из Новосибирской, Иркутской областей и Республики Алтай соот-
ветственно. Инфицированные животные были зарегистрированы 
практически во всех населенных пунктах, включенных в настоя-
щую работу, что свидетельствует о том, что большинство иссле-
дованных мест являются эндемичными по тейлериозу лошадей. 
Следует отметить, что ДНК B. caballi не обнаружена ни в одном из 
исследованных образцов, несмотря на то, что раньше данный воз-
будитель детектировался во многих районах России, в том числе и 
на Алтае. На основании анализа нуклеотидных последовательно-
стей гена 18S рРНК образцы T. equi относились к двум из четырех 
известных генетических групп, существенно различающихся меж
ду собой по последовательностям вариабельной (V4) области 
гена. Все последовательности T. equi группы В были идентичны 
между собой и соответствовали последовательностям, выявлен-
ным в крови лошадей из Китая и Кореи, а последовательности 
T. equi группы А различались между собой одной-пятью заменами 
и соответствовали последовательностям, обнаруженным в крови 
лошадей из Индии и Бразилии, или отличались от них единичны-
ми заменами. Следует отметить, что в настоящем исследовании 
впервые подтверждено генетически наличие этиологического 
агента пироплазмидоза в образцах крови лошадей на территории 
России.
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horses from China and Korea, while T. equi sequences 
from group A differed by 1–5 nucleotide substitutions 
and were identical to the sequences from the blood of 
horses from India and Brazil or differed from them by 
single mismatches. Notably, in this study the presence 
of etiological agent of piroplasmosis in blood samples 
from horses in Russia was genetically confirmed for the 
first time.

Key words: equine piroplasmosis; Theileria equi; phylo-
genetic analysis; 18S rRNA gene; Siberia.

Пироплазмидоз лошадей – природно-очаговая инфек
ция, которую вызывают простейшие гемопаразиты 
отряда Piroplasmida – Babesia caballi и Theileria equi. 

Жизненные циклы обоих инфекционных агентов вклю-
чают чередование бесполого размножения в эритроцитах 
позвоночных хозяев, полового процесса в кишечнике кле-
щей и спорогонии (образование спорозоидов) в слюнных 
железах клеща (Homer et al., 2000), однако имеют свои 
характерные особенности. Так, B. caballi непосредственно 
инфицируют эритроциты, в то время как T. equi перво-
начально размножаются в лимфоцитах и лишь потом в 
эритроцитах. Кроме того, B. caballi, относящиеся к группе 
истинных бабезий Babesia sensu stricto, передаются транс-
овариально следующему поколению клещей, в то время 
как для тейлерий данный способ передачи отсутствует 
(Scoles, Ueti, 2015). Возбудители пироплазмидозов ло-
шадей также существенно различаются морфологически: 
у B. caballi размер внутриэритроцитарных форм состав-
ляет 2.5–5.0 мкм, а у T. equi – 1.0–2.5 мкм. До появления 
молекулярных методов морфологические особенности 
пироплазмид были основным признаком для дифферен-
циальной диагностики разных видов.

Клинические проявления пироплазмидозов лошадей, 
вызванных как B. caballi, так и T. equi, схожи между со-
бой. Заболевание может протекать в острой, подострой 
и хронической формах. При острой форме наблюдаются 
лихорадка до 40  °С, потеря аппетита, слабость, потеря 
веса, отек слизистых оболочек, спленомегалия, тромбо-
цитопения, а также гемолитическая анемия, приводящая к 
гемоглобинурии и желтухе (Wise et al., 2013). У животных, 
выздоровевших после острой инфекции, отмечена дли-
тельная персистенция возбудителя при отсутствии каких-
либо клинических проявлений; при этом они остаются 
резервуарами инфекции и способны передавать патогены 
клещам-переносчикам. Уровень длительной паразитемии 
обычно бывает низким, поэтому инфицированные живот-
ные могут быть выявлены преимущественно серологиче-
скими или молекулярно-генетическими методами, но не 
на основании анализа мазков крови (Scoles, Ueti, 2015). 

Показано, что природные очаги пироплазмидозов лоша-
дей не могут поддерживаться в отсутствие специфичных 
переносчиков, которыми являются клещи различных ви-
дов, относящихся к родам Dermacentor, Hyalomma и Rhipi­

cephalus. Пироплазмидоз лошадей широко распространен 
в мире, и только несколько стран (Австралия, Канада, Но-
вая Зеландия, Великобритания, Ирландия и Япония) счи-
таются свободными от этой инфекции (Bhoora et al., 2009; 
Salim et al., 2010; Wise et al., 2013). В эндемичных районах 
доля инфицированных животных часто бывает высокой и 
превышает 60 % (Zhang et al., 2017); однако у большин-
ства животных гемопаразиты персистируют без видимых 
признаков инфекции. В большинстве случаев вспышки за-
болевания происходят, когда неинфицированные лошади 
оказываются в эндемичных районах или если животные 
с персистирующей инфекцией попадают в районы, в ко-
торых пироплазмидоз лошадей отсутствует, но имеются 
специфичные клещи-переносчики (Scoles, Ueti, 2015).

Протозойные паразиты, вызывающие пироплазмидоз 
лошадей, впервые описаны в начале 20-го века и названы 
Piroplasma caballi и Piroplasma equi. Позднее P. caballi 
были переименованы в Babesia caballi, а Piroplasma equi – 
сначала в Nuttallia equi, затем в Babesia equi, и только в 
1998 г. таксономическое положение данного возбудителя 
было окончательно установлено. На основании резуль-
татов ультрамикроскопического исследования и молеку-
лярно-генетического анализа B. equi в настоящее время 
отнесены к тейлериям и названы T. equi (Mehlhorn, Schein, 
1998; Uilenberg, 2006).

В России пироплазмидозы лошадей и их возбудители 
впервые выявлены в 1906–1908 гг. в Рязанской губернии, 
в последующие годы пироплазмидозы обнаружены в раз-
личных губерниях России. В 1930–1950-х гг. эпизооти-
ческая обстановка по пироплазмидозу резко ухудшилась 
из-за перемещений большого количества лошадей в энде-
мичные районы; наблюдался массовый падеж животных. 
Это послужило причиной для проведения масштабных ис-
следований, посвященных изучению данного заболевания 
в СССР. В крови лошадей из неблагополучных по пиро-
плазмидозу районов идентифицированы оба возбудителя 
инфекции, доказана роль клещей Hyalomma plumbeum, 
H.  scupense, Rhipicephalus bursa, Dermacentor silvarum, 
D. nuttalli и D. marginatus как переносчиков исследуемых 
гемопаразитов (Марков и др., 1940; Петунин, 1948; Абра-
мов, 1955; Будник, 1955). В работах советских ученых 
показано также, что B. caballi способны передаваться 
трансовариально в течение не менее 11 поколений клещей 
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и что T. equi могут передаваться от инфицированных к 
неинфицированным животным клещами половозрелых 
стадий в результате прерывистого питания самцов и ча-
стой смены хозяев (Будник, 1955). Следует отметить, что 
в отечественной литературе 1930–1960-х гг. сохранялась 
старая терминология: инфекционные агенты назывались 
P. caballi и N. equi, а вызываемые ими заболевания – пи-
роплазмозом и нутталлиозом. 

В 1960-х гг. в связи с уменьшением поголовья лошадей 
и  распашкой целинных земель, приведшими к умень
шению численности клещей, заболеваемость пироплаз-
мидозами существенно снизилась (Христиановский, Бе
личенко, 2009). Кроме того, для лечения и профилактики 
пироплазмидозов в эндемичных районах стали широко 
применять современные противопротозойные препара-
ты, такие как азидин, верибен, гемоспоридин, бартизин, 
бабезан и другие, что позволило снизить заболеваемость 
этой инфекцией. Тем не менее случаи пироплазмидоза 
лошадей периодически наблюдали в различных регионах 
Сибири. В частности, в 2008 г. в Усть-Удинском районе 
Иркутской области была отмечена вспышка инфекции, 
которая привела к падежу животных (Федулина и др., 
2014). Новосибирская область и Республика Алтай оста-
ются неблагополучными по пироплазмидозу лошадей 
территориями. В Республике Алтай отмечено увеличение 
заболеваемости с середины 1990-х гг., при этом случаи 
пироплазмидоза наблюдались во всех районах региона 
(Южаков, 2002). 

К сожалению, в последние десятилетия исследования 
пироплазмидозов лошадей в России практически не про
водились. Имеются лишь фрагментарные сведения о вы
явлении данного заболевания, при этом диагноз в боль-
шинстве случаев основан только на клинической картине. 
Информация по генетической идентификации возбудителя 
пироплазмидоза лошадей из каких-либо регионов России 
также отсутствует. В предварительных исследованиях 
нами генотипирован возбудитель пироплазмидоза в шести 
образцах крови лошадей из г. Иркутска; во всех случаях 
обнаружена ДНК T. equi (Федулина и др., 2014).

Цель настоящей работы – изучение инфицированности 
лошадей возбудителями пироплазмидоза в отдельных 
районах Западной и Восточной Сибири;  установление 
видовой принадлежности выявленных возбудителей пи-
роплазмидоза и проведение молекулярно-генетического 
анализа инфекционных агентов. 

Материалы и методы
Собраны образцы крови от 155 лошадей из различных 
районов Новосибирской, Иркутской областей и Респуб
лики Алтай. В Новосибирской области исследуемые ло-
шади содержались в школе верховой езды, конном клубе 
и частной конюшне; в Иркутской области – в частных 
конюшнях, фермерских хозяйствах и на ипподроме; в 
Республике Алтай – в конно-спортивной школе и фермер-
ском хозяйстве (таблица). Образцы крови (по 400 мкл от 
каждого животного) собирали в стерильные пробирки с 
этилендиаминтетрауксусной кислотой (по 40 мкл 0.5 М 
раствора ЭДТА) и выделяли ДНК с использованием набо-
ров «Проба НК» (ДНК-технология, Москва), как описано 
ранее (Рар и др., 2014). 

Выделенные образцы ДНК исследованы методом гнез
довой двухраундовой ПЦР в присутствии праймеров 
из области гена 18S рРНК на наличие ДНК бабезий и 
тейлерий, как описано ранее (Rar et al., 2014). Все ре-
акции амплификации проводили в 20 мкл реакционной 
смеси, содержащей 67  мМ Tris-HCl (pH 8.9), 16.6  мМ 
(NH4)2SO4, 2 мМ MgCl2, 0.01 % Tween-20, 5 % глицерин, 
0.02 % крезоловый красный, 200 мкМ дНТФ, 0.5 мкМ 
праймеров, 2 ед. акт. Taq-ДНК полимеразы и 2 мкл ДНК 
(для постановки 1-го раунда ПЦР) или 2 мкл ампликона 
(для постановки 2-го раунда ПЦР). В качестве отрицатель-
ного контроля использована бидистиллированная вода, 
положительным контролем служила ДНК Babesia  mi­
croti, выделенная из собранных в природе клещей Ixodes 
persulcatus (Rar et al., 2014). Для того чтобы исключить 
возможную контаминацию, выделение ДНК, постановку 
ПЦР и анализ полученных ампликонов проводили в от-
дельных комнатах; на всех стадиях использовали одно-
разовые наконечники с фильтрами. Протокол проведения 
ПЦР состоял из 35 циклов амплификации, каждый из 
которых включал стадии денатурации (94  °С, 1 мин), 
отжига (60 °С, 1 мин) и элонгации (72 °С, 1.5 мин). Для 
проведения первого раунда ПЦР использовали прямой 
праймер BS1 (5ʹ-GACGGTAGGGTATTGGCCT-3ʹ) и обрат-
ный праймер BS2 (5ʹ-ATTCACCGGATCACTCGATC-3ʹ).  
Второй раунд проводили в виде мультиплексной ре-
акции в присутствии двух прямых праймеров: BS3 
(5ʹ-TACCGGGGCGACGACGGGTG-3ʹ) и BS5 (5ʹ-CGAG 
GCAGCAACGGGTAACG-3ʹ) и обратного праймера BS4 
(5ʹ-AGGGACGTAGTCGGCACGAG-3ʹ). Праймер BS3 
специфичен для тейлерий и бабезий из генетической 
группы Babesia microti, а праймер BS5 – для истинных 
бабезий Babesia sensu stricto. 

Полученные продукты ПЦР очищали на колонках GFX 
Columns (Amersham Biosciences, США). Секвенирующие 
реакции проводили с использованием набора реагентов 
BigDye Terminator v. 3.1 Cycle Sequencing kit (Applied 
Biosystems Inc., США) в присутствии праймеров BS3, 
BS4, а также праймера PiroC (5ʹ-CCAACAAAATAGAA 
CCAARGTCCTAC-3ʹ) из внутренней области амплико-
нов. Продукты секвенирующих реакций анализировали 
на ABI 3500 Genetic Analyzer (Applied Biosystems, США). 
Для сравнения определенных нуклеотидных последова-
тельностей с известными последовательностями исполь-
зовали программу BLASTN (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
BLAST). Филогенетический анализ выполняли методом 
минимальной эволюции (ME) модель Tamura-Nei в пакете 
программ MEGA 7.0 (http://www.megasoftware.net/manual.
html). Для анализа статистической значимости проведен 
bootstrap анализ с 1000 повторов.

Нуклеотидные последовательности фрагмента гена 18S 
рРНК T. equi зарегистрированы в базе данных GenBank 
под номерами MG551915–MG551921.

Результаты и обсуждение
ДНК Babesia spp./Theileria spp. обнаружена в образцах 
крови у 57.9, 38.5 и 65.0 % лошадей из Новосибирской, 
Иркутской областей и Республики Алтай соответствен-
но (см. таблицу). Нуклеотидные последовательности 
фрагмента гена 18S рРНК длиной от 329 до 1 249 н. п., 



В.А. Рар, В.А. Марченко, Е.А. Ефремова …  
А.Ю. Тикунов, И.В. Мельцов, Н.В. Тикунова

2018
22 • 2

227Популяционная генетика Вавиловский журнал генетики и селекции • 2018 • 22 • 2

Идентификация и генетическая характеризация  
этиологического агента пироплазмидоза лошадей в Сибири

определенные для всех положительных образцов, соот
ветствовали последовательностям T. equi. Следует от-
метить, что ДНК T. equi обнаружена в образцах крови 
из практически всех населенных пунктов, включенных в 
нашу работу, что свидетельствует о том, что большинство 
исследованных мест эндемичны по тейлериозу лошадей. 
В весенне-летний период значительная часть лошадей на-
ходилась на выпасах, расположенных в ареале различных 
видов клещей. В Новосибирской области предполагаемые 
места выпасов лошадей представляют собой лесные и 
лесостепные биотопы, в которых обитают клещи Ixodes 
persulcatus и Dermacentor reticulatus. В Иркутской области 
участки И1 и И2 – луговые и степные биотопы, в которых 
доминируют клещи D. nuttalli, а окрестности участков 
И3–И6 находятся в зоне таежных и подтаежных лесов, в 
которых преобладают I. persulcatus, но также встречаются 
D. nuttalli и D. silvarum. Лошади из участка И7 (ипподром) 
выезжали на соревнования в разные районы области, где 
также имели контакты с клещами. В Республике Алтай 
окрестности г. Горно-Алтайска (участок А1) представле-
ны лесными и луговыми биотопами, в которых обитают 
клещи I. persulcatus и D. reticulatus, а в Улаганском районе 
(участок А2) выпасы проводят в межгорных степных 
котловинах, расположенных в ареале клещей D. nuttalli. 
Таким образом, во всех исследованных участках лошади 
могли во время выпаса иметь контакты с клещами рода 
Dermacentor – специфичными переносчиками T. equi. 
Интересно, что восемь лошадей из конно-спортивной 
школы г. Горно-Алтайска не были на выпасах в 2016 г., и 
ни у одной из них в крови не выявлены тейлерии, в то вре-
мя как среди остальных лошадей тейлерии обнаружены  
у 75 %. 

Следует отметить, что B. caballi не обнаружена ни в 
одном из исследованных образцов, несмотря на то что в 
1930–1950-х гг. данный возбудитель выявлялся в большин-
стве неблагополучных по пироплазмидозу районов, в том 
числе на Алтае и в Забайкалье (Овчинников и др., 1941; 
Семенов, 1955). Причина исчезновения B. caballi остается 
непонятной, поскольку B. caballi с высокой эффективно-
стью передаются трансовариально и должны сохраняться 
в популяции клещей даже при отсутствии инфицирован-
ных животных. Более широкие исследования необходимы 
для выяснения эпизоотической обстановки по бабезиозу 
на территории Западной и Восточной Сибири.

По сравнению с другими представителями рода Thei­
leria, T. equi является наиболее вариабельным видом. На 
основании анализа гена 18S рРНК известные изоляты 
T. equi отнесены к четырем генетическим группам (A–D), 
существенно различающимся между собой по последова-
тельностям вариабельной (V4) области гена (Bhoora et al., 
2009; Salim et al., 2010). Анализ определенных в настоя-
щей работе нуклеотидных последовательностей показал, 
что большинство (65 из 74) образцов T. equi относится 
к группе B, а девять образцов – к группе А (рисунок). 
Следует отметить, что T. equi группы B обнаружены во 
всех исследованных участках, а T. equi группы А – только 
в окрестностях г. Горно-Алтайска (участок А1) и в Бохан-
ском районе Иркутской области (участки И2–И4). 

Все определенные последовательности T. equi группы B 
идентичны между собой и соответствовали таковым, вы-
явленным в крови лошадей из различных стран: Китая 
(KF559357), Кореи (HM229407), Монголии (AB733379), 
Швейцарии (KM046918) и Испании (DQ287951). Тей-
лерии этой генетической группы обнаружены также на 

Выявление ДНК T. equi в образцах крови лошадей

Место сбора образцов Сбор  
образцов

Число  
образцов

Число (%) образцов, 
содержащих ДНК 
T. equi

Номер 
участка

Расположение участка

Н1 НСО, пос. Краснообск – школа верховой езды 11.2012 9 6 (67)

Н2 НСО, г. Искитим – конный клуб 04.2014 4 3 (75)

Н3 НСО, пос. Раздольное – частная конюшня 04.2014 6 2 (33)

Всего Н1–Н3 19 11 (57.9)

И1 ИО, Усть-Удинский район, с. Молька – фермерское хозяйство 10.2013 30 5 (17)

И2 ИО, Боханский район, с. Тихоновка – частная конюшня 10.2013 8 6 (75) 

И3 ИО, Боханский район, с. Вершина – частная конюшня 10.2013 8 4 (50) 

И4 ИО, Боханский район, с. Дункай – частная конюшня 10.2013 2 1 (50) 

И5 ИО, Боханский район, с. Новая Ида – частная конюшня 10.2013 2 0

И6 ИО, Осинский район, с. Улей – частная конюшня 10.2013 20 5 (25)

И7 ИО, г. Иркутск – ипподром 05.2014 26 16 (62) 

Всего И1–И7 96 37 (38.6)

А1 РА, г. Горно-Алтайск – конно-спортивная школа 09.2016 20 9 (45) 

А2 РА, Улаганский район, с. Кара-Кулюр – фермерское хозяйство 09.2016 20 17 (85)

Всего А1–А2 40 26 (65.0)

Всего 155 74 (47.7)

Примечание.  НСО – Новосибирская область, ИО – Иркутская область, РА – Республика Алтай.
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территории Африки (AB515310, EU642507 и др.). По-
следовательности T. equi группы А более вариабельны и 
различались между собой одной-пятью нуклеотидными 
заменами. Последовательность одного образца из Горно-
Алтайска (Alt-h7) была идентична последовательности 
T. equi из Бразилии (KY952237), остальные последова-
тельности группы А (Irk-h80, Alt-h1, Irk-h-76) соответство-
вали последовательности, выявленной в крови лошади из 
Индии (KP995259), или отличались от нее единичными 
заменами (см. рисунок). Следует отметить, что тейлерии, 
относящиеся к генетической группе А, обнаружены также 
в других регионах: Европе (AY150062), США (JX177670) 
и Южной Африке (Z15105).

Таким образом, в настоящем исследовании впервые 
генетически подтверждено наличие этиологического 
агента пироплазмидоза в образцах крови лошадей на тер-
ритории России. ДНК T. equi обнаружена в образцах крови 
лошадей из всех исследованных участков Новосибирской 
и Иркутской областей, а также Республики Алтай. Доля 
инфицированных лошадей в разных областях составляла 
42.6–65.0 %. Выявленные образцы T. equi на основании 
анализа гена 18S рРНК относились к двум из четырех 
известных генетических групп T. equi – группам А и В, 
обнаруживаемым на различных континентах.
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Дендрограмма сходства нуклеотидных последовательностей (329 н. п.) фрагмента гена 18S рРНК T. equi, построенная  
с использованием метода ME. 
Шкала представляет 1 % дивергенции. Жирным шрифтом выделены последовательности, полученные в настоящей работе.
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