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Мишоподібні гризуни є хазяями збудників багатьох хвороб, у тому числі і 

зоонозного походження та саме тому відіграють важливу роль у їхньому 

поширенні і підтримці циркуляції. Гризуни поширені в Україні повсюдно, а також 

слугують моделлю для вивчення впливу радіоактивного забруднення на живі 

організми в умовах Чорнобильської зони відчуження (ЧЗВ), яка була створена у 

1986 році після масштабної аварії на четвертому енергоблоці Чорнобильської 

атомної електростанції (ЧАЕС). 

У дисертації за результатами паразитологічних, мікроскопічних, 

гематологічних, молекулярних, філогенетичних, радіобіологічних і статистичних 

досліджень встановлено видове різноманіття організмів паразитарного та 

бактеріального походження мишоподібних гризунів в умовах різних місць 

відлову ЧЗВ і контрольного місця за її межами, а також ідентифіковано, 

проаналізовано і задепоновано їхні генотипи. 

Дослідження проводилися на базі кафедри фармакології, паразитології і 

тропічної ветеринарії (нині – кафедра ветеринарної епідеміології та охорони 

здоров`я тварин) факультету ветеринарної медицини Національного 

університету біоресурсів і природокористування України. Також, дослідження 

здійснено на базі Чорнобильського радіаційно-екологічного біосферного 

заповідника, Інституту паразитології Відділу біологічних наук і патобіології 

Університету ветеринарної медицини Відня (м. Відень, Австрія), Інституту 
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ядерних досліджень Національної академії наук України і міжкафедральної 

лабораторії факультету ветеринарної медицини.  

У липні, вересні і жовтні 2019 та 2020 рр. відловлено 116 мишоподібних 

гризунів в Київській області, включаючи території полігонів І–ІІІ ЧАЕС в ЧЗВ. В 

2019, 30 гризунів виловлені: на полігоні І (n=11), полігоні ІІ (n=12), полігоні ІІІ 

(n=7). Решта 86 тварин відловлена у 2020 році: на полігоні ІІ (n=12), ІІІ (n=12), 

пункті тимчасової локації радіоактивних відходів (ПТЛРВ) «Рудий ліс» (n=20), а 

також за межами ЧЗВ, на території Чернечого лісу (Київська область) 

(контрольна група за межами ЧЗВ, n=42). У цьому дослідженні ідентифіковано 

за морфологічними ознаками 6 видів гризунів, а саме Myodes glareolus (n=31) 

(Cricetidae: Arvicolinae), Apodemus agrarius (n=19), Apodemus flavicollis (n=49), 

Apodemus sylvaticus (n=5), Apodemus uralensis (n=1), Mus musculus (n=1) (Muridae: 

Murinae), не ідентифікованих до виду 10 гризунів, серед яких представники роду 

Apodemus (n=9) і роду Microtus (n=1).  

У 2024 році виловлено ще 293 мишоподібні гризуни різних видів родин 

Muridae і Cricetidae на території ЧЗВ і здійснено мікроскопічне дослідження 

пофарбованих мазків крові цих тварин.  

Здійснені нами дослідження розподілено на 6 етапів. 

Так, на першому етапі проводили ідентифікацію гризунів, реєстрацію і 

готували для дослідження кров, включаючи тонкі мазки крові, селезінку і печінку 

тварин. Ці зразки отримано за співпраці з колегами Інституту ядерних 

досліджень Національної академії наук України і Чорнобильського радіаційно-

екологічного біосферного заповідника як такі, які було використано у ході 

виконання затвердженої програми радіобіологічних досліджень і відповідних 

вимірювань вмісту радіонуклідів. 

Другий етап досліджень включав дослідження крові гризунів за допомогою 

гематологічного аналізатора. У ході виконання цього етапу досліджень 

встановлено наступні показники крові: абсолютна кількість лейкоцитів 

(WBC×109/л), лімфоцитів (Lymp×109/л), моноцитів (Mon×109/л), гранулоцитів 
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(Gran×109/л), еритроцитів (RBC×1012/л); відносна кількість лімфоцитів (Lymph 

%), моноцитів (Mon %), гранулоцитів (Gran %), концентрація гемоглобіну (HGB 

г/л), гематокрит (HCT %); еритроцитарні і тромбоцитарні індекси, а саме 

середній об’єм еритроцита (MCV fL), середній вміст гемоглобіну в еритроциті 

(MCH pg), середню концентрацію гемоглобіну в еритроциті (MCHC г/л), ширину 

розподілу еритроцитів за об’ємом (RDW %); кількість тромбоцитів (PLT ×109/л), 

середній об’єм тромбоцита (MPV fL), ширину розподілу тромбоцитів (PDW fL) 

та тромбоцитарний гематокрит (PCT %). 

Третій етап досліджень полягав у фіксації, фарбуванні і подальшому 

мікроскопічному дослідженні тонких мазків крові під світловим мікроскопом з 

подальшим кількісним і морфометричним аналізом виявлених збудників. 

Четвертий етап досліджень включав екстракцію ДНК і подальше 

молекулярно-генетичне дослідження зразків крові, печінки і селезінки, 

використовуючи цільові локуси генів 18S рРНК, 16S рРНК, gltA, TgREP-529, 

23S/5S ITS рРНК, а також, секвенування позитивних зразків за результатами 

полімеразної ланцюгової реакції (ПЛР) з подальшим аналізом сиквенсів, їх 

ідентифікацією. П’ятий етап включав філогенетичне дослідження, а 

завершальним етапом став статистичний аналіз і узагальнення отриманих 

результатів. 

За результатами мікроскопічного дослідження тонких мазків крові 

мишоподібних гризунів встановили поширеність збудників наступних родів: 

Trypanosoma, Hepatozoon, Babesia. При цьому виявляли і наявність бактерій. 

Виявлених мікроскопічно збудників паразитарного походження (Trypanosoma 

spp. і Hepatozoon spp.) дослідили з використанням підходів морфометрії. Для 

цього було використано 126 виявлених особин трипаносом, з яких 23 у 

подальшому за допомогою молекулярно-генетичних методів ідентифіковано як 

такі що належать за генотипом до виду Trypanosoma grosi. Переважна більшість 

цих особин відповідала описаним попередньо у літературних джерелах 

діапазонам, наведеним для T. grosi за показниками: каудальний кінець–
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кінетопласт (PK), каудальний кінець–ядро (PN), кінетопласт–ядро (KN), передній 

кінець–ядро (AN), вільний джгутик (FF) та довжина і ширина ядра. 

Також, було встановлено розміри 219 гамонтів Hepatozoon spp., проте 

ізолювати і встановити генотип мікроскопічно виявлених збудників нам не 

вдалось. 

Згідно мікроскопічному дослідженню M. glareolus мав найбільшу 

поширеність Trypanosoma spp. i Hepatozoon spp., при цьому радіоактивне 

навантаження на організм саме цього виду гризунів виявилось найменшим за 

даними радіобіологічного дослідження. У M. glareolus з полігону І 

середньогрупові значення питомої активності радіонукліду 137Cs у тілі становила 

8,24 ± 3,07 кБк/кг, а з полігону ІІ вже 5,36 ± 3,57 кБк/кг. 

За допомогою ПЛР і подальшого секвенування вдалось отримати 

послідовності генотипів паразитів та бактерій гризунів як ЧЗВ, так і 

контрольного місця відлову, а також проаналізувати їх за допомогою бази даних 

Національного Центру Біотехнологічної Інформації (GenBank, Меріленд, 

Сполучені Штати Америки) та функції BLASTn. 

Нами ідентифіковано, задепоновано у GenBank і філогенетично 

проаналізовано наступні генотипи: T. grosi (PX973658), Parabodo caudatus-

подібна послідовність (PX973671), 2 генотипи Hepatozoon spp. типу SK3 

(PX973667, PX973668), 6 генотипів Bartonella spp. (PZ020203–PZ020208), серед 

яких Bartonella grahamii, Bartonella taylorii та 3 представники класу Mollicutes 

(PX973670, PZ025234, PZ025235). 

Три різні генотипи (PX973670, PZ025234, PZ025235) класу Mollicutes 

знайдено у A. agrarius і A. flavicollis. Генотип Hepatozoon spp. типу SK3 було 

знайдено вперше в A. flavicollis в умовах України. 

Найпоширенішими серед усіх патогенів виявились Bartonella spp. Так, у 

гризунів A. flavicollis (n=1) і A. sylvaticus (n=3) знайдено генотип PZ020204 із 

потенційною зоонозною небезпекою. Даний генотип мав 100% ідентичність із 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/PX973658
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/PX973667
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/PX973668
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задепонованим раніше B. grahamii as4aup під реєстраційним номером у GenBank 

CP001562. 

Види мишоподібних гризунів A. agrarius і A. flavicollis мали найвищу 

кількість виявлених патогенів. Згідно з результатами секвенування різноманіття 

збудників у A. flavicollis виявилось найбільшим. Також, виявлено наявність 

сумісного інвазування збудниками паразитарного і бактеріального походження як 

за мікроскопічного дослідження, так і за допомогою ПЛР з подальшим 

секвенуванням. 

Найбільшу поширеність паразитів і бактерій виявлено у тварин полігону 

ІІ, який був найменш забрудненим з-поміж усіх чотирьох досліджених локацій 

ЧЗВ. Тут показники експозиційної дози γ–випромінювання становили 0,22 ± 0,03 

мР/год, а щільність потоку β–частинок – 115,00 ± 43,98 імп см−2 хв−1. При цьому, 

потужність експозиційної дози γ–випромінювання для полігону І становила 0,37 

± 0,07 мР/год, а для полігону ІІІ – 0,93 ± 0,44 мР/год. Щільність потоку β–

частинок для полігону І дорівнювала 688,00 ± 232,18 імп см−2 хв−1, а для полігону 

ІІІ – 254,00 ± 141,03 імп см−2 хв−1. 

Щільність забруднення ґрунту на полігоні ІІ становила для 137Cs – 1,32÷2,20 

МБк/м2, 90Sr – 0,76÷1,25 МБк/м2, 241Am – 0,15÷0,21 МБк/м2. Водночас щільність 

забруднення ґрунту полігону І для 137Cs становила 8,16÷10,23 МБк/м2, 90Sr – 

5,44÷9,35 МБк/м2, 241Am – 0,72÷0,91 МБк/м2 Що стосується полігону ІІІ, то він 

займає проміжне положення за щільністю забруднення радіонуклідами: 137Cs – 

3,35÷6,51 МБк/м2, 90Sr – 1,33÷4,74 МБк/м2, 241Am – 0,22÷0,54 МБк/м2. 

Польові дослідження видового складу паразитів і бактерій в умовах 

унікальної у світі «обсерваторії під відкритим небом», що сформувалась 

внаслідок техногенної катастрофи на ЧАЕС сорок років тому дає цінне уявлення 

про екологічні процеси, що формують взаємодії між хазяїном і паразитами 

(бактеріями) за хронічного радіаційного забруднення різних рівнів. 
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Всі ці дані дають нове уявлення про генетичне різноманіття та поширеність 

паразитів і бактерій серед мишоподібних гризунів ЧЗВ і за її межами, а також 

створюють перспективи для подальших екоепідеміологічних досліджень. 

Ключові слова: мишоподібні гризуни, мікроскопічне дослідження, 

полімеразна ланцюгова реакція, секвенування, вплив радіоактивного 

забруднення, Trypanosoma spp., Hepatozoon spp., Babesia spp., Mollicutes, 

Bartonella spp., Myodes glareolus, Apodemus agrarius, Apodemus flavicollis, 

Apodemus sylvaticus. 
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ABSTRACT 

 

Storozhuk V. I. Distribution, species diversity, and genetic characterization 

of parasites and bacteria of mouse-like rodents under radioactive contamination 

conditions in Ukraine. Qualifying scientific work on the rights of a manuscript. 

Dissertation submitted for the degree of Doctor of Philosophy in specialty 211 

“Veterinary Medicine”. National University of Life and Environmental Sciences of 

Ukraine, Kyiv, 2026. 

Mouse-like rodents are hosts of the causative agents of numerous diseases, 

including those of zoonotic origin, and therefore play an important role in their 

transmission and in maintaining pathogen circulation. Rodents are widely distributed 

throughout Ukraine and also serve as a model for studying the effects of radioactive 

contamination on living organisms under the conditions of the Chornobyl Exclusion 

Zone (ChEZ), which was established in 1986 following the large-scale accident at Unit 

4 of the Chornobyl Nuclear Power Plant (ChNPP). 

Based on parasitological, microscopic, haematological, molecular, phylogenetic, 

radiobiological, and statistical investigations, this dissertation establishes the species 

diversity of parasitic and bacterial agents in mouse-like rodents from different trapping 

sites within the ChEZ and from a control site outside the zone. Their genotypes were 

also identified, analysed, and deposited. 

The research was conducted at the Department of Pharmacology, Parasitology 

and Tropical Veterinary Medicine, now the Department of Veterinary Epidemiology 

and Animal Health, Faculty of Veterinary Medicine, National University of Life and 

Environmental Sciences of Ukraine. The study was also carried out at the Chornobyl 

Radiation and Ecological Biosphere Reserve; the Institute of Parasitology, Department 

of Biological Sciences and Pathobiology, University of Veterinary Medicine Vienna, 

Vienna, Austria; the Institute for Nuclear Research of the National Academy of 

Sciences of Ukraine; and the interdepartmental laboratory of the Faculty of Veterinary 

Medicine. 
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In July, September, and October 2019 and 2020, a total of 116 mouse-like rodents 

were captured in Kyiv Oblast, including within sites I–III of the ChNPP in the ChEZ. 

In 2019, 30 rodents were captured at site I (n=11), site II (n=12), and site III (n=7). The 

remaining animals were captured in 2020 at site II (n=12), site III (n=12), the temporary 

radioactive waste localisation site (TRWLS) “Red Forest” (n=20), and outside the 

ChEZ, in Chernechyi Forest, Kyiv Oblast (control group outside the ChEZ, n = 42). 

In this study, six rodent species were identified according to morphological 

characteristics: Myodes glareolus (n=31) (Cricetidae: Arvicolinae), Apodemus 

agrarius (n=19), Apodemus flavicollis (n=49), Apodemus sylvaticus (n= 5), Apodemus 

uralensis (n=1), and Mus musculus (n=1) (Muridae: Murinae). Ten individuals were 

not identified to species level, including representatives of the genus Apodemus (n=9) 

and the genus Microtus (n=1). In 2024, an additional 293 mouse-like rodents of 

different species families Muridae and Cricetidae were captured within the ChEZ, and 

microscopic examination of stained blood smears from these animals was performed. 

The investigations conducted in this work were divided into six stages. 

At the first stage, rodents were identified and registered, and biological material 

was prepared for analysis, namely blood, including blood samples, thin blood smears, 

spleen, and liver. These samples were obtained in cooperation with colleagues from the 

Institute for Nuclear Research of the National Academy of Sciences of Ukraine and the 

Chornobyl Radiation and Ecological Biosphere Reserve, within the framework of an 

approved radiobiological research programme that also included relevant 

measurements of radionuclide content. 

The second stage included the examination of rodent blood using a 

haematological analyser. During this stage, the following blood parameters were 

determined: absolute numbers of leukocytes (WBC × 10⁹/L), lymphocytes (Lymp × 

10⁹/L), monocytes (Mon × 10⁹/L), granulocytes (Gran × 10⁹/L), and erythrocytes (RBC 

× 10¹²/L); relative proportions of lymphocytes (Lymph %), monocytes (Mon %), and 

granulocytes (Gran %); haemoglobin concentration (HGB, g/L); haematocrit (HCT %); 

erythrocyte and platelet indices, namely mean corpuscular volume (MCV, fL), mean 
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corpuscular haemoglobin (MCH, pg), mean corpuscular haemoglobin concentration 

(MCHC, g/L), and red cell distribution width (RDW %); platelet count (PLT × 10⁹/L), 

mean platelet volume (MPV, fL), platelet distribution width (PDW, fL), and plateletcrit 

(PCT %). 

The third stage involved fixation, staining, and subsequent microscopic 

examination of thin blood smears under a light microscope, followed by quantitative 

and morphometric analysis of the detected agents. 

The fourth stage included DNA extraction and subsequent molecular genetic 

examination of blood, liver, and spleen samples using the target gene loci 18S rRNA, 

16S rRNA, gltA, TgREP-529, and 23S/5S ITS rRNA. In addition, PCR-positive 

samples were sequenced, followed by sequence analysis and identification. The fifth 

stage included phylogenetic analysis, whereas the final stage involved statistical 

analysis and summarization of the obtained results. 

Microscopic examination of thin blood smears from mouse-like rodents revealed 

the prevalence of agents belonging to the genera Trypanosoma, Hepatozoon, and 

Babesia, as well as the presence of bacteria. The microscopically detected parasitic 

agents, Trypanosoma spp. and Hepatozoon spp., were examined using morphometric 

approaches. For this purpose, 126 detected trypanosome individuals were analysed, of 

which 23 were subsequently identified by molecular genetic methods as belonging 

genetically to the species Trypanosoma grosi. The vast majority of these individuals 

corresponded to the ranges previously reported in the literature for T. grosi according 

to the following parameters: posterior end–kinetoplast (PK), posterior end–nucleus 

(PN), kinetoplast–nucleus (KN), anterior end–nucleus (AN), free flagellum (FF), and 

the length and width of the nucleus. 

The dimensions of 219 Hepatozoon spp. gamonts were also established; 

however, it was not possible to isolate and determine the genotype of the 

microscopically detected agents. 

According to microscopic examination, M. glareolus had the highest prevalence 

of Trypanosoma spp. and Hepatozoon spp.; at the same time, the radioactive burden in 
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the organism of this rodent species was the lowest according to the radiobiological 

study. In M. glareolus from site I, the group mean value of the specific activity of the 

radionuclide ¹³⁷Cs in the body was 8,24 ± 3,07 kBq/kg, whereas in animals from site II 

it was 5,36 ± 3,57 kBq/kg. 

Using PCR followed by sequencing, it was possible to obtain genotype 

sequences of rodent parasites and bacteria from both the ChEZ and the control trapping 

site, and to analyse them using the database of the National Center for Biotechnology 

Information, GenBank, Maryland, United States of America, and the BLASTn 

function. 

The following genotypes were identified, deposited in GenBank, and 

phylogenetically analysed: T. grosi (PX973658), a Parabodo caudatus-like genotype 

(PX973671), two Hepatozoon spp. SK3-type genotypes (PX973667, PX973668), six 

Bartonella spp. genotypes (PZ020203–PZ020208), including Bartonella grahamii and 

Bartonella taylorii, and three representatives of the class Mollicutes (PX973670, 

PZ025234, PZ025235). 

Three different genotypes (PX973670, PZ025234, PZ025235) of the class 

Mollicutes were found in A. agrarius and A. flavicollis. The Hepatozoon spp. SK3-type 

genotype was detected for the first time in A. flavicollis under the conditions of 

Ukraine. 

Among all pathogens, Bartonella spp. were the most prevalent. In particular, 

genotype PZ020204, with potential zoonotic significance, was found in A. flavicollis 

(n=1) and A. sylvaticus (n=3). This genotype showed 100% identity with the previously 

deposited B. grahamii as4aup, registered in GenBank under accession number 

CP001562. 

The mouse-like rodent species A. agrarius and A. flavicollis had the highest 

number of detected pathogens. According to the sequencing results, the diversity of 

agents was greatest in A. flavicollis. Co-infection with parasitic and bacterial agents 

was also detected both by microscopic examination and by PCR followed by 

sequencing. 
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The highest prevalence of parasites and bacteria was detected in animals from 

site II, which was the least contaminated among all four studied ChEZ locations. At 

this site, the exposure dose rate of γ-radiation was 0,22 ± 0,03 mR/h, and the β-particle 

flux density was 115,00 ± 43,98 counts cm⁻² min⁻¹. By comparison, the exposure dose 

rate of γ-radiation was 0,37 ± 0,07 mR/h at site I and 0,93 ± 0,44 mR/h at site III. The 

β-particle flux density was 688,00 ± 232,18 counts cm⁻² min⁻¹ at site I and 254,00 ± 

141,03 counts cm⁻² min⁻¹ at site III. 

The soil contamination density at site II was 1,32–2,20 MBq/m² for ¹³⁷Cs, 0,76–

1,25 MBq/m² for ⁹⁰Sr, and 0,15–0,21 MBq/m² for ²⁴¹Am. At the same time, the soil 

contamination density at site I was 8,16–10,23 MBq/m² for ¹³⁷Cs, 5,44–9,35 MBq/m² 

for ⁹⁰Sr, and 0,72–0,91 MBq/m² for ²⁴¹Am. Site III occupied an intermediate position 

in terms of radionuclide contamination density: 3,35–6,51 MBq/m² for ¹³⁷Cs, 1,33–4,74 

MBq/m² for ⁹⁰Sr, and 0,22–0,54 MBq/m² for ²⁴¹Am. 

Field studies of the species composition of parasites and bacteria under the 

conditions of a globally unique “open-air observatory”, formed as a result of the 

technogenic disaster at the ChNPP forty years ago, provide valuable insight into the 

ecological processes shaping host–parasite and host–bacteria interactions under 

chronic radioactive contamination of varying levels. 

All these data provide new insight into the genetic diversity and distribution of 

parasites and bacteria among mouse-like rodents within and outside the ChEZ, and 

create prospects for further eco-epidemiological research. 

Keywords: mouse-like rodents, microscopic examination, polymerase chain 

reaction, sequencing, effects of radioactive contamination, Trypanosoma spp., 

Hepatozoon spp., Babesia spp., Mollicutes, Bartonella spp., Myodes glareolus, 

Apodemus agrarius, Apodemus flavicollis, Apodemus sylvaticus.  
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інтерпретацію отриманих даних, Міхаровським Г. взято участь у 

мікроскопічних і серологічних досліджень, аналіз отриманих даних). 
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ВСТУП 

 

Актуальність дослідження. Мишоподібні (мишовиді, мишовидні, 

мишаки) гризуни (Myomorpha) – це підряд плацентарних ссавців із ряду 

гризунів (Rodentia). В Україні є багато представників цієї фауни різних родин 

(мишові (Muridae), хом’якові (Cricetidae), сліпакові (Spalacidae), тушканчикові 

(Dipodidae)), котрі відрізняються між собою за морфологічними 

особливостями, будовою тіла (анатомічні особливості черепу, зубів, стопи, 

хвоста), характером живлення, ареалом проживання та способом життя. 

Одними з найбільш чисельних родин надродини Muroidea є Cricetidae i Muridae, 

представниками яких переважно є види Apodemus agrarius Pallas, 1771, 

Apodemus flavicollis Melchior, 1834, Apodemus sylvaticus Linnaeus, 1758, 

Apodemus uralensis Pallas, 1811, (родина Muridae) та Myodes (син. Clethrionomys) 

glareolus Schreber, 1780 (родина Cricetidae), які належать до групи найбільш 

поширених мишоподібних гризунів (Lacher et al., 2016). 

Мишоподібні гризуни – проміжні, дефінітивні і механічні хазяї збудників 

багатьох хвороб, зокрема і інвазійних. Вони безпосередньо беруть участь у 

збереженні, передачі та поширенні збудників бактеріального, паразитарного, 

вірусного походження (Mardosaite-Busaitiene et al., 2021). У мишоподібних 

гризунів реєструють значну кількість збудників як інфекційного походження, так 

і інвазійного (паразитичні організми). Серед переліку останніх є збудники 

лейшманіозу, бабезіозу, трипаносомозу, аляріозу, криптоспоридіозу, капіляріозу, 

токсоплазмозу, гіардіозу, трихомонозу, неоспорозу, фасціольозу, ехіностомозу, 

трихінельозу, шистосомозу, токсокарозу, токсаскарозу, гіменолепідідозів, 

теніозів, ангіостронгільозу, альвеолярного ехінококозу, трихурозу та ін. (Lacher 

et al., 2016, Lypska et al., 2023). 

Епізоотично значимим є використання мишоподібних гризунів як моделі 

для вивчення збудників трансмісивних хвороб у ссавців в системі «паразит–

хазяїн». 
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Після аварії, що трапилася 26 квітня 1986 року, екосистеми в 

Чорнобильській зоні радіаційного забруднення почали мати ряд особливостей, 

що відрізняють їх від об’єктів природно-заповідного фонду. Одним з найбільш 

явних і довготривалих наслідків аварії на Чорнобильській атомній електростанції 

(ЧАЕС) є створення зони відчуження та зони безумовного (обов’язкового) 

відчуження. В результаті аварії значна територія виявилась забрудненою 

техногенними радіонуклідами, що в свою чергу призвело до їх накопичення у 

великих кількостях в тканинах рослин, тварин і грибів, зумовлюючи до 90% 

впливу іонізуючого випромінювання на організми за рахунок поглиненої 

внутрішньої дози (Labunska et al., 2021; Holiaka et al., 2025). 

З моменту аварії вже пройшло 40 років, а вплив забруднення 

навколишнього середовища і досі є відчутним. Так, водойма-охолоджувач 

Чорнобильської атомної станції наразі є осушеною ділянкою і внаслідок аварії 

зазнала впливу 137Cs (11,1–1013 Бк) та 90Sr (3,7–1012 Бк), що відповідає 0,3% для 

¹³⁷Cs та 0,5% для ⁹⁰Sr від сумарної кількості радіонуклідів, вивільнених у 

навколишнє середовище (Інститут проблем безпеки атомних електростанцій 

НАН України, 2013). 

Вплив радіоактивного забруднення на організм тварин проявляється у 

вигляді ослабленого імунітету (Haque et al., 2024). Даний вплив спричиняє високу 

частоту метилування ДНК в геномі рослин, зменшення чисельності видів, 

хромосомні аберації, підвищену стерильність і смертність як серед рослин, так і 

серед водних організмів, птахів та дрібних ссавців (Haque et al., 2024). 

Паразитарні системи є одним із інформативних індикаторів процесів, які 

відбуваються в екосистемах (Semenko et al., 2020). Ступінь дисбалансу системи 

«паразит–хазяїн» залежить від сили та характеру впливу зовнішніх факторів. В 

цей же час, наявність різних взаємних адаптацій, дає підстави розглядати систему 

«паразит–хазяїн» комплексно.  

Будь-які зміни в популяції хазяїна ведуть до змін популяції паразита. Від 

характеру і сили впливу зовнішніх факторів залежить ступінь розбалансованості 
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системи «паразит–хазяїн». Поширеність збудників в популяціях є ключовою 

екологічною змінною для пояснення епідеміологічних особливостей і 

закономірностей (Chong et al., 2022). 

Збудники родів Trypanosoma, Hepatozoon, Babesia, а також бактеріального 

походження є поширеними серед гризунів не лише у світі, але і на території 

Європи (Baltrūnaitė, et al., 2020; Ferrari, et al., 2022). Проте досить мало відомо 

щодо поширеності зазначених збудників серед мишоподібних в умовах України. 

Окрім того, недостатньою є інформація щодо їхнього впливу на організм 

зазначених тварин. 

Дослідження впливу обох чинників, радіоактивного забруднення і 

наявності збудників паразитарного та бактеріального походження на організм 

мишоподібних гризунів, дають уявлення про ризики для здоров’я ссавців 

(Ilderbayeva et al., 2024), що є особливо важливим зважаючи на наявні ризики 

ядерної безпеки (Wood et al., 2022). 

Вплив радіоактивного забруднення на популяції мишоподібних гризунів 

потребує подальшого вивчення, оскільки може слугувати моделлю для оцінки 

ризиків радіоактивного забруднення в популяціях людей (Oleksyk et al., 2002). 

Зважаючи на актуальність проблеми, недостатню її розробленість у 

наукових дослідженнях темою дисертації було обрано: «Поширення, видове 

різноманіття і генетична характеристика паразитів та бактерій 

мишоподібних гризунів в умовах радіоактивного забруднення України». 

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

Дисертаційну роботу виконано згідно з планами і напрямами науково-дослідних 

робіт кафедри фармакології, паразитології і тропічної ветеринарії (нині ‒ кафедра 

ветеринарної епідеміології та охорони здоров'я тварин) Національного 

університету біоресурсів і природокористування України, зокрема, науково-

дослідної роботи з номером державної реєстрації 0119U100757 “Моніторинг 

особливостей поширення зоонозних інвазій тварин та їх профілактика в умовах 

Чорнобильської зони радіоактивного забруднення”. Тема дисертації затверджена 
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рішенням наукової ради факультету ветеринарної медицини Національного 

університету біоресурсів і природокористування України (протокол № 4 від 18 

листопада 2021 року). 

Мета дослідження – встановити поширення, видове різноманіття і 

генетичну характеристику паразитів і бактерій, у тому числі трансмісивного 

походження, мишоподібних гризунів в умовах Чорнобильської зони відчуження 

за різних рівнів радіоактивного забруднення. 

Завдання дослідження. Для досягнення мети були визначені наступні 

завдання: 

– дослідити поширення і видове різноманіття паразитів і бактерій, у 

тому числі трансмісивного походження, різних видів мишоподібних гризунів з 

території Чорнобильської зони відчуження та контрольної групи за її межами (с. 

Ходосівка, Київська область); 

– встановити морфологічні особливості збудників паразитарного 

походження, зробити відповідні вимірювання з метою подальшого їх порівняння 

у відповідності до генотипів; 

– виявити зміни показників крові мишоподібних гризунів за різного 

рівня ураженості збудниками паразитарного і бактеріального походження в 

умовах полігонів з різним рівнем радіоактивного забруднення; 

– встановити залежність поширення збудників паразитарного і 

бактеріального походження мишоподібних гризунів від їх виду, статі, віку, сезону 

та місця відлову. Порівняти отримані дані з контрольним місцем відлову і рівнем 

забруднення навколишнього середовища та організму гризунів; 

– визначити генетичне різноманіття виявлених збудників шляхом 

встановлення генотипів на основі аналізу нуклеотидних послідовностей за 

результатами секвенування позитивних зразків, отриманих у ході полімеразної 

ланцюгової реакції; 

– провести філогенетичний аналіз отриманих генотипів для 

визначення їх ідентичності чи подібності збереженим попередньо генотипам; 
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– виявити залежність отриманих генотипів від рівнів радіоактивного 

забруднення місць відлову тварин. 

Об’єкт дослідження – поширення, видове різноманіття та генетичну 

характеристику паразитів і бактерій, у тому числі трансмісивного походження, 

мишоподібних гризунів на територіях України з різним рівнем радіоактивного 

забруднення. 

Предмет дослідження – вплив радіоактивного забруднення 

Чорнобильської зони радіоактивного забруднення на поширення і видове 

різноманіття паразитів і бактерій мишоподібних гризунів Чорнобильської зони 

радіоактивного забруднення; залежність поширення збудників від виду гризунів, 

їх статі і вікової групи. 

Методи дослідження. Для досягнення мети і вирішення поставлених 

завдань використано комплекс методів дослідження, а саме: 

– теоретичні: аналіз, класифікація наукових даних, синтез, порівняння та 

узагальнення; 

– епізоотологічні: аналіз поширення збудників; 

– гематологічні: визначення морфологічних показників крові за 

допомогою автоматичного гематологічного аналізатора; 

– паразитологічні: дослідження пофарбованих мазків крові з подальшим 

виявленням збудників під мікроскопом, фіксування промірів збудників 

роду Trypanosoma і Hepatozoon; 

– молекулярно-генетичні: ампліфікація специфічних ділянок 

дезоксирибонуклеїнової кислоти за допомогою полімеразної 

ланцюгової реакції, секвенування за методом Сангера; 

– статистичні: обробка цифрових даних з використанням методу 

порівняння середніх значень між двома групами (t–тест) і 

дисперсійного аналізу (ANOVA), 

– філогенетичні: аналіз отриманих у ході дослідження генотипів. 
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Наукова новизна одержаних результатів полягає в тому, що отримано 

нові дані про поширення паразитів і бактерій мишоподібних гризунів в умовах 

Чорнобильської зони відчуження України, а саме: 

– вперше виявлено і досліджено паразитів та бактерій мишоподібних 

гризунів на території України: Trypanosoma spp., Trypanosoma grosi 

Laveran & Pettit, 1909, Parabodo caudatus-подібні (Dujardin, 1841), 
Hepatozoon SK3, представників класу Mollicutes (Mycoplasma–подібні 

spp.), 

– вперше виміряно морфометричні параметри збудників мишоподібних 

гризунів із ЧЗВ родів Trypanosoma (T. grosi) і Hepatozoon, 

– вперше виявлено генотип P. caudatus-подібний із ряду Parabodonida, 

отриману з матеріалів організму мишоподібного гризуна, 

– з’ясовано епізоотологічне значення збудників хвороб мишоподібних 

гризунів в умовах регіону, виявлено генотип потенційно зоонозного 

збудника Bartonella grahamii Birtles et al., 1995, 

– вперше в умовах Чорнобильської зони відчуження і України загалом 

здійснено порівняння поширеності збудників паразитарного та 

бактеріального походження за різних рівнів радіоактивного 

забруднення серед різних видів гризунів у порівнянні з контрольним 

місцем відлову тварин, 

– отримані у ході досліджень генотипи задепоновано у GenBank під 

номерами: T. grosi (PX973658), P. caudatus–подібний (PX973671), 2 

генотипи Hepatozoon spp. типу SK3 (PX973667, PX973668), 6 генотипів 

Bartonella spp. (PZ020203–PZ020208), серед яких B. grahamii, Bartonella 

taylorii Birtles et al., 1995 та 3 представники класу Mollicutes (PX973670, 

PZ025234, PZ025235). 

– вперше побудовано філогенетичні дерева, які дають розуміння 

таксономічної спорідненості виявлених генотипів збудників 

паразитарного і організмів бактеріального походження. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/PX973658
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/PX973667
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/PX973668
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Практичне значення одержаних результатів полягає в тому, що отримані 

дані можуть бути використані фахівцями галузі ветеринарної медицини в процесі 

розробки профілактичних заходів щодо боротьби з зоонозними захворюваннями, 

наслідки яких супроводжуються значними економічними збитками для 

тваринництва й становлять небезпеку для здоров'я людини. 

Результати роботи можуть бути використані для підготовки лекцій із 

загальної, екологічної та спеціальної паразитології у закладах вищої освіти на 

біологічних, природничих факультетах і факультетах ветеринарної медицини. 

Особистий внесок здобувача. Здобувачем здійснено аналіз і узагальнення 

наукових джерел з напряму досліджень, використано у ході виконання роботи 

мікроскопічні, молекулярно-генетичні, філогенетичні і статистичні методи 

дослідження. Сформульовано висновки. Окремі лабораторні дослідження 

здобувачка провела спільно зі співавторами окремих публікацій, що включені до 

списку робіт, виконаних за темою дисертації. Вибір теми, мети, планування 

експериментальних досліджень, інтерпретація отриманих результатів виконано 

спільно із науковим керівником. 

Апробація результатів дисертації. Матеріали дослідження 

обговорювалися і отримали позитивну оцінку на науково-практичних 

конференціях, зокрема: 

– міжнародного рівня: Міжнародна наукова конференція «Єдине здоров’я 

– 2022» присвячена 100–річчю кафедр факультету ветеринарної медицини 

(м. Київ, Україна, 22–14 вересня 2022 р.); 2-ий Міжнародний Симпозіум зі 

зменшення біологічної загрози (IBTRS – International BioThreats Reduction 

Symposium) (Програма зменшення біологічної загрози BTRP Агентства 

зменшення загрози DTRA, США) (м. Київ, Україна, 24–27 жовтня 2022 р.); ІІХ 

Міжнародна наукова конференція студентів ветеринарної медицини 

(м. Варшава, Польща, 13–14 травня, 2024 р.); Щорічні збори Швейцарського 

товариства тропічної медицини та паразитології (SSTMP – Swiss Society of 

Tropical Medicine and Parasitology) (м. Мендрізіо, Швейцарія, 6–7 квітня 2024 р.); 
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ХІV Європейський мультиколоквіум із паразитології (EMOP – European 

Multicolloquium of Parasitology, м. Вроцлав, Польща, 26–30 серпня, 2024 р.). 

Публікації. Основні теоретичні відомості та висновки дослідження 

відображено в 12 наукових працях, з них 1 – стаття у фахових наукових виданнях 

України, включених до міжнародних наукометричних баз даних, 3 – статті у 

наукових виданнях включені до міжнародних наукометричних баз даних (Scopus 

і Web of Science); 7 – тези та матеріали конференцій і 1 методичні рекомендації. 

Структура й обсяг дисертації. Робота складається з анотації, вступу, 

чотирьох розділів (огляд літератури, матеріали і методи досліджень, результати 

власних досліджень, аналіз та узагальнення результатів), висновків, списку 

використаних джерел, додатків. Загальний обсяг дисертації становить 244 

сторінок комп’ютерного тексту. Матеріали дисертації містять 19 рисунків, 16 

таблиць і 1 формулу. Список джерел містить 480 найменувань, з них 476 – 

латиницею. 

Подяки. Насамперед автор висловлює щиру шану і подяку науковій 

керівниці, доктору ветеринарних наук, професорці Галат Марині Владиславівні, 

за наставництво, підтримку, заохочення та допомогу на всіх етапах виконання 

дисертаційного дослідження. Ваші поради, досвід і підтримка, починаючи ще з 

часів мого навчання на бакалавраті є для мене безцінним надбанням. 

Щиро дякую колегам факультету ветеринарної медицини, а також усім 

співавторам наукових праць за консультації, підтримку і плідну співпрацю. 

Окрему подяку висловлюю Денису Олександровичу Вишневському за допомогу 

в роботі з тваринами та подальшу співпрацю; Аллі Іванівні Липській і Олені 

Олегівні Бурдо – за надання біоматеріалів, використаних у дослідженні, та 

вагомий внесок у його виконання; Олені Валентинівні Семенко – за проведення 

першого мікроскопічного дослідження мазків крові та подальші консультації. 

Один із етапів дослідження було виконано в межах програми Erasmus+ за 

фінансової підтримки Європейського Союзу на базі Інституту паразитології 

(нині – Паразитологія Кафедри біологічних наук і патобіології) Університету 
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ветеринарної медицини Відня. Щиро дякую професору Гансу-Пітеру Фюреру та 

науковій співробітниці Біті Шахі Барог за підтримку та цінний науковий досвід. 

Окрему вдячність висловлюю захисникам і захисницям України, 

волонтерам та всім, завдяки кому я маю змогу захищати цю роботу на теренах 

Батьківщини. Юрій Іванович, Любомир Ляльчук, Вячеслав Брайловський, 

Руслан Сенчук – імена Героїв сьогодення, яких я мала честь особисто знати і які 

назавжди залишаться у світлій пам’яті. 

Насамкінець щиро дякую моїм рідним і близьким за постійну моральну, 

фізичну та фінансову підтримку впродовж усіх років навчання в аспірантурі. Без 

вас цей шлях був би неможливим. 
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РОЗДІЛ 1 ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

 

У розділі висвітлено дослідження вітчизняних і зарубіжних вчених за 

темою дисертаційної роботи  

 

 

1.1 Біологічна характеристика паразитів і бактерій мишоподібних 

гризунів 

 

У цьому підрозділі наведено біологічну характеристику паразитів і 

бактерій родів Trypanosoma, Hepatozoon, Toxoplasma, Babesia, Mycoplasma, 

Bartonella, Rickettsia та Ehrlichia, що можуть виявлятися у мишоподібних 

гризунів. 

 

 

Біологічна характеристика паразитів роду Trypanosoma 

 

Рід Trypanosoma (тип: Euglenozoa: клас Kinetoplastea: родина 

Trypanosomatidae) включає джгутикових одноклітинних найпростіших, які 

можуть інвазувати різні види тварин, у тому числі і людину (Hoare, 1972; Votýpka 

et al., 2015). 

Систематика родини Trypanosomatidae наразі залишається предметом 

наукових дискусій, зокрема, через відсутність єдиного підходу до класифікації і 

використання кількох кодексів номенклатури та нестачу морфологічних 

відмінностей між філогенетично різними таксонами (Votýpka et al., 2015). 

Клас Kinetoplastea утворюють наступні порядки Eubodonida, Neobodonida, 

Parabodoida, Prokinetoplastida та Trypanosomatida (Moreira et al., 2004; Simpson et 

al., 2006). 
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Джгутикові організми класу Kinetoplastea містять характерну структуру – 

кінетопласт (видозмінена мітохондрія), що являє собою дископодібну органелу 

із щільною масою кільцевих молекул позаядерної кінетопластної ДНК (кДНК). 

Вона розміщена поруч з кінетосомою і основою єдиного джгутика, 

прикріпленого до витягнутої форми клітини (Vickerman, 1976; Roberts & Janovy, 

2000; Wheeler et al., 2013). 

Трипаносоматиди мають унікальну органелу (видозмінена пероксисома) – 

глікосому, що містить гліколітичні ферменти (Gualdrón-López та ін., 2012). 

Загалом морфотипи трипаносоматид розрізняють за формою клітини і 

відносним розташуванням ядра щодо кінетопласту (Yurchenko et al., 2008) та 

розташуванням джгутика і його прикріплення до тіла клітини (Wheeler et al., 

2013). 

Переважна більшість родів родини Trypanosomatidae є моноксенними 

паразитами комах (наприклад, Crithidia, Leptomonas, Blastocrithidia та ін.). 

Однак, деякі роди є гетероксенними (диксенними), оскільки потребують для 

завершення циклу розвитку окрім комах ще й хребетних тварин. Прикладом 

диксенних трипаносоматид є Trypanosoma spp., Leishmania spp., Phytomonas spp. 

(Lukeš et al., 2018; Votýpka et al., 2015). 

Trypanosoma spp. вражають більшість класів хребетних тварин (Stevens, 

1999). Переносниками можуть слугувати кровосисні мухи, блохи, клопи і п’явки 

(World Health Organization, 2012; Fermino et al., 2015). 

Більшість трипаносоматид відомі як позаклітинні паразити, однак у 

Trypanosoma cruzi Chagas, 1909 і Leishmania spp. описано внутрішньоклітинну 

форму (Tyler і Engman, 2001; Handman і Bullen, 2002). 

Рід Trypanosoma представлений понад 100 видами (Lukeš et al., 2014).  

Зоонозну значущість даного роду мають такі представники як T. cruzi і 

T. brucei. 

Автори Magri et al. (2021) зазначають, що серед мишоподібних гризунів у 

Європі зустрічаються наступні види трипаносом: Trypanosoma evotomys Hadwen, 
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1912, T. grosi, Trypanosoma lewisi (Kent, 1880), Trypanosoma musculi Kendall, 1906 

та підвид Trypanosoma grosi kosewiense Karbowiak & Wita, 2004. 

Клінічних ознак прояву хвороби за наявності даних паразитів у гризунів не 

спостерігається. Збудник проникає до кровоносної системи хребетного хазяїна 

через уражені слизові оболонки чи шкіру і розмножується до форми 

епімастиготи. Дану стадію зазвичай спостерігають у периферичній крові 

гризунів при дослідженні. У фекаліях блохи, що живилась до цього на гризуні, 

виявляють метациклічні стадії – метатрипаносому (Mansfield, 1977). 

Також, нещодавні дослідження in vitro продемонстрували наявність 

наступних стадій розвитку – «розетка» і трипомастигота (Zhang et al., 2019). 

T. evotomys вперше описана у нориці рудої (раніше Evotomys saturates, 

зараз – M. glareolus дослідниками Watson і Hadwen (1912). Переносника 

T. evotomys наразі не виявлено. Вчені припускають, що блохи, які паразитують 

на гризунах, можуть відігравати роль у передачі збудника. 

Препатентний період триває 5–6 діб, що було досліджено 

експериментально шляхом інокуляції збудника хазяїну. За цей час збудник 

проникає у селезінку, лімфатичні вузли і проходить стадію розмноження. 

(Mitkovska et al., 2014). 

T. grosi вперше описано у 1845 році Гросом у миші лісової (A. sylvaticus) 

як «рухливі червоподібні організми», а вже у 1909 році його описали як окремий 

вид Laveran і Pettit (Laveran & Pettit, 1909). 

Підвид T. grosi kosewiense вперше дослідили і описали у польських 

мишоподібних гризунів (Apodemus spp., Microtus spp.) Karbowiak і Wita (2004). 

Серед збудників, яких реєстрували у мишоподібних гризунів, T. lewisi 

потенційно може нести небезпеку для здоров`я людини (Magri et al., 2021). 

Існує кілька описаних випадків зараження людини збудником T. lewisi. 

Переважно ці випадки пов`язані з ураженням дітей у країнах Африки і південно-

східної Азії (Truc et al., 2013; Desquesnes et al., 2016). Наразі в країнах Європи не 

було зафіксовано випадків ураження людини T. lewisi (Magri et al., 2021). 
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T. musculi вперше виявили у миші хатньої (Mus musculus Linnaeus, 1758) у 

1903 році Dutton і Todd, а вже у 1905 році Thiroux описав збудника як новий вид 

підроду Herpetosoma. Переносниками збудника є блохи Ctenophthalmus spp., 

Leptopsylla spp., Nosopsylla spp. 

До порядку Parabodonida належать паразити риб, які викликають 

криптобіоз у лососевих і коропових риб, наприклад, Cryptobia salmositica Katz, 

1951 та Trypanoplasma borreli Laveran & Mesnil, 1901 (Woo і Poynton, 1995), а 

також паразит молюсків – Cryptobia helicis (Leidy, 1846). 

 

 

Біологічна характеристика паразитів роду Hepatozoon 

 

Рід Hepatozoon (тип Apicomplexa: підряд Adeleorina: родина Hepatozoidae) 

представлений кровопаразитами трансмісивного походження зі складним 

циклом розвитку (Smith, 1996). Цей рід представлений понад 340 видами, що 

можуть паразитувати у організмі тварин різних видів (Baneth, 2003; Díaz-

Regañón, 2017). На даний час не повідомлялося про зоонозну значущість для 

людини збудників даного роду (Lauzi et al., 2016; Ferrari et al., 2022). 

Вперше виявив у крові лабораторних щурів Hepatozoon muris (син. 

Hepatozoon perniciosum) і описав їхній цикл розвитку Miller (1908). 

На відміну від багатьох збудників, що передаються трансмісивним 

шляхом, передача Hepatozoon spp. відбувається не підчас живлення 

членистоногих кров’ю хребетного хазяїна, а через заковтування проміжним 

хазяїном дефінітивного, всередині якого, в гемоцелі грудей і черевця, містяться 

спорульовані ооцисти збудника (Uiterwijk et al., 2023). Наразі не існує 

задокументованої передачі збудника зі слиною членистоногих (Baneth et al., 

2003). 

Hepatozoon має облігатний гетероксенний цикл розвитку. Дефінітивними 

хазяями і переносниками збудників є безхребетні членистоногі, що живляться 
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кров’ю, зокрема, блохи (Rigó, 2016), акариформні кліщі (Smith, 1996; Ferrari, 

2022), паразитиформні кліщі (Hamšíková, 2016a), комарі (Paperna, 2004). 

Всередині даних хазяїв відбувається статеве розмноження збудника 

(запліднення, спорогонія) (Smith, 1996). 

Проміжними хазяями є різні групи хребетних тварин (ссавці, птахи, 

рептилії, амфібії) (Smith, 1996; Baneth et al., 2007). Всередині дрібних ссавців, 

збудник проходить безстатеве розмноження – стадію шизогонії (мерогонії) і 

гаметогонії. Шизогонія відбувається переважно в печінці, однак може бути і в 

інших органах (селезінка, м’язи, лімфатичні вузли), гаметогонія з утворенням 

гамонтів – в лімфоцитах, моноцитах, гранулоцитах (нейтрофіли) (Smith, 1996; 

Duscher, 2015). 

Ссавці, в тому числі і мишоподібні гризуни, можуть заражатись у ході 

грумінгу, поїдаючи інвазованих членистоногих – ектопаразитів, прикріплених до 

власного тіла чи іншої особини (Johnson, 2010). 

Крім того, передача через трофічний ланцюг «хижак–жертва» може 

відбуватися шляхом поїдання здобичі (гризунів), яка містить інвазійні меронти 

(Hornok, 2013; Duscher, 2015). 

Також, у собак були зафіксовані випадки вертикальної трансплацентарної 

передачі збудника від суки до потомства (Murata, 1993). 

Авторами Uiterwijk M. та ін. зазначається, що у всіх досліджених кліщів, 

не було виявлено спільних з мишоподібними гризунами видів Hepatozoon. Це 

може означати, що кліщі досліджених видів (Hyalomma marginatum Koch, 1844, 

Dermacentor reticulatus Fabricius, 1794, Dermacentor marginatus Sulzer, 1776, 

Haemaphysalis concina Koch, 1844, Haemaphysalis punctata Canestrini & Fanzago, 

1878, Haemaphysalis inermis Birula, 1895, Haemaphysalis parva Neumann, 1897, 

Ixodes hexagonus Leach, 1815, Ixodes ricinus Linnaeus, 1758, Ixodes canisuga 

Johnston, 1849, Ixodes ventalloi Gil Collado, 1936, Ixodes gibbosus Nuttall, 1916, 

Rhipicephalus turanicus Pomerantsev, 1936, Rhipicephalus bursa Canestrini & 

Fanzago, 1878, Rhipicephalus sanguineus Latreille, 1806) не беруть участь у 
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життєвому циклі Hepatozoon spp., що зустрічаються у мишоподібних гризунів, у 

тому числі і мишоподібних. Автори припускають можливу участь інших видів 

кліщів, які живляться переважно на тілі дрібних ссавців, наприклад, Ixodes 

trianguliceps Birula, 1895 (Mysterud et al., 2015), а також про передачу збудника 

іншими безхребетними членистоногими та імовірні невекторні шляхи передачі 

(Uiterwijk et al., 2023). 

У життєвому циклі Hepatozoon ayorgbor (Sloboda et al., 2007) змії можуть 

бути інвазовані при поїданні гризунів, які служать паратенічними або 

проміжними хазяями. В даному циклі розвитку комарі є дефінітивними 

безхребетними хазяями (Sloboda et al., 2008). 

H. ayorgbor-подібні генотипи ізолювали методом ПЛР і подальшого 

секвенування у мишоподібних гризунів (піщанки) і їх подібність до збудника 

H. ayorgbor, виявленого у пітона (Python regius Shaw, 1802), становила 98,2%, 

(Uiterwijk et al., 2023). 

За даними Sloboda et al. (2007) H. ayorgbor паразитує в проміжних хазяях 

(зміях) в печінці у формі меронту 18 × 11 µm, всередині якого містяться 

мерозоїти (10–24 µm × 6–18 µm) та у формі гаметоцитів (гамонти) – продовгувата 

еліпсоїдна форма (11–13 µm × 2–3,5 µm), з видовженим ядром (4–6,5 µm × 1,5–2 

µm). 

У дефінітивних хазяях виявляють спорульовані ооцисти овальної форми 

251,5 × 247,7 µm, всередині яких овальної чи сферичної форми спороцисти (35,4 

× 23,6 µm) зі спорозоїтами. Спорозоїти мають серповидну форму і розміри 18,8 

× 4,3 µm. Всередині однієї спорульованої ооцисти може міститись від 33 до 1013 

спороцист, а в середині однієї спороцисти від 14 до 38 спорозоїтів (Sloboda et al., 

2007).
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Біологічна характеристика паразитів роду Toxoplasma 

 

Рід Toxoplasma (тип: Apicomplexa: клас Conoidasida: родина Sarcocystidae) 

є монотипним, тобто представлений лише одним офіційно визнаним видом – 

Toxoplasma gondii Nicolle & Manceaux, 1908, що є облігатним 

внутрішньоклітинним протозойним паразитом. Даний рід наразі представлений 

різними генотипами (тип І, ІІ, ІІІ, ХІІ та гаплотипи Х, А) (Attias et al., 2020). 

За приблизними підрахунками 30–50% населення у світі є носіями 

збудника T. gondii, що відомий своєю роллю у виникненні вад розвитку плода, 

гідроцефалії, мікроцефалії, сліпоти, ураження сітківки, порушення рухової 

функції, появи ознак психічних розладів (McAuley, 2014; Di Genova et al., 2019). 

У осіб з імунодефіцитом збудник здатний реактивуватись і переходити в гостру 

стадію, що зумовлена міграцією тахізоїтів в організмі (Wang et al., 2017). Гостра 

системна інвазія може супроводжуватись широким спектром клінічних проявів 

таких як лімфаденопатія, пневмонія, міалгія, міокардит, менінгіт та ін. (Layton et 

al., 2023). 

Інвазійні форми збудника (тахізоїт, брадизоїт, спорозоїт) мають видовжену 

форму, ззовні вкриті мембранним комплексом (пелікула) і демонструють спільну 

первинну організацію, містять типовий апікальний комплекс (коноїд, мікронеми, 

роптрії), мікротрубочки, щільні гранули, ядро, комплекс Гольджі, рибосоми, 

апікопласт, одну розгалужену мітохондрію, ацидокальцисоми, ліпідні тільця, 

гранули амілопектину (Ferguson & Dubremetz, 2007). 

Інфекційні стадії морфологічно відрізняються за наступними ознаками: 

розташування ядра, форма роптрій, кількість мікронем, щільних та 

амілопектинових гранул (Speer et al., 1998; Ferguson & Dubremetz, 2007). 

Збудник проходить складний цикл розвитку, що характеризується 

чергуванням статевої (гаметогонія) і безстатевої (шизогонія, мерогонія) стадій 

розвитку та завершальною, стадією спорогонією (Di Genova et al., 2019). 

https://obis.org/taxon/563542
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T. gondii має здатність інвазувати представників різних таксономічних груп 

хазяїв: птахи, наземні і водні ссавці. В Україні даний збудник серед ссавців 

реєстрували у котів, ДРХ, ВРХ, коней (Galat, 2020; Storozhuk et al., 2022). Дані 

групи тварин є проміжними хазяями, в організмі яких збудник проходить 

безстатевий етап циклу розвитку (Attias et al., 2020).  

Дефінітивними хазяями є тварини родини Felidae, в організмі яких збудник 

проходить статевий етап розмноження (Dubey, 2009). 

Також авторами Di Genova et al. (2019) встановлено, що в ендотеліоцитах 

мишей можливий статевий розвиток збудника за умов додавання лінолевої 

кислоти до їх раціону і пригнічення дельта–6–десатурази в кишечнику. 

Інвазійними формами збудника є три стадії розвитку: 1. тахізоїт – форма, 

характерна для гострого перебігу, підчас якого відбувається швидке 

розмноження збудника; 2. брадизоїт – форма, яка асоціюється з хронічним 

перебігом та повільним розмноженням збудника; 3. спорозоїт – форма, що 

утворюється підчас споруляції ооцист і виділяється з фекаліями дефінітивного 

хазяїна під час статевого розмноження збудника (Attias et al., 2020). 

Проміжні хазяї можуть уражатись збудником декількома шляхами:  

-  вживання контамінованої спорульованими ооцистами води, корму, 

фекалій, ґрунту, шерсті і т.д.;  

- потрапляння до організму тканинних цист, всередині яких містяться 

брадизоїти, разом із недостатньо термічно обробленим кормом тваринного 

походження (м’язова тканина, мозок та ін.). Певну участь відіграє канібалізм, 

поїдання резервуарних паратенічних (дощові черви) хазяїв ;  

- збудник на стадії тахізоїта здатний долати трансплацентарний 

бар’єр; 

- переливання крові чи трансплантація органів, що містять цисти з 

брадизоїтами чи тахізоїти (Attias et al., 2020). 

Відомо, що миші, свині, і, можливо, люди, можуть інвазуватись за 

потрапляння до організму навіть однієї ооцисти (Dubey, 2009).  
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Дефінітивні хазяї уражаються збудником під час поїдання спорульованих 

ооцист зі спорозоїтами чи при поїданні проміжних хазяїв, всередині яких 

містяться життєздатні форми брадизоїтів чи тахізоїтів (Attias et al., 2020). В 

шлунку дефінітивних хазяїв брадизоїти вивільняються під дією пепсину і соляної 

кислоти. Далі вони проникають в епітеліоцити і послідовно впродовж двох діб 

диференціюються у 5 морфологічно відмінних типів шизонтів (A–E), з 

наступним перетворенням у мерозоїти (Di Genova et al., 2019). 

Після диференціації у мікро– і макрогамети, клітини зливаються з 

утворенням диплоїдних неспорульованих ооцист. Вони містять 1 споробласт і 

виділяються у зовнішнє середовище із фекаліями тварин родини котячих (Zulpo 

et al., 2018). Впродовж 1–5 діб формується спорульована ооциста, що містить дві 

спороцисти, в кожній з яких міститься 4 спорозоїти (Attias et al., 2020). 

Вперше T. gondii було зафіксовано у 1908 році в гризуна Ctenodactylus 

gundi Rothman, 1777 з Тунісу (Dubey, 2009). 

Збудник є одним із найуспішніших існуючих паразитичних організмів у 

світі, оскільки має здатність впливати на хазяїна специфічним чином. Відомо, що 

у мишей за умов наявності T. gondii в організмі виникає порушення моторних 

функцій і сенсорних реакцій (Gulinello et al., 2010). Окрім того, збудник здатен 

впливати на поведінкові патерни гризунів, а саме збільшувати потяг до 

інвазованих самців, підвищувати активність у нових і вже знайомих 

середовищах, зменшувати вроджений страх та збільшувати привабливість запаху 

котячої сечі, що призводить до збільшення поїдання інвазованих особин 

представниками родини Felidae (Vyas, 2013; Gotteland et al., 2014; Poulsen et al., 

2017). 

Гризуни, як проміжні, так і резервуарні хазяї, є важливою ланкою у 

підтримці життєвого циклу збудника та джерелом зараження власного потомства, 

а також хижаків (особливо родини Felidae) і інших тварин (Galeh et al., 2020). 

Передача збудника людині від гризунів може відбуватись опосередковано, 

у разі випадкового поїдання гризунів свійськими тваринами, наступній 
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недостатній термічній обробці м`яса даних тварин при приготуванні для 

споживання, а також після споживання недостатньо термічно приготованих 

гризунів як харчового продукту (щури, капібари) (Yai et al., 2008; Jittapalapong et 

al., 2011). 

Отже, мишоподібні гризуни, особливо види, що мешкають поруч з 

людськими угіддями і відповідно мають контакт зі спорульованими ооцистами, 

які виділяються з фекаліями представниками родини Felidae, сприяють 

зараженню людини цим паразитом. 

 

 

Біологічна характеристика паразитів роду Babesia 

 

Рід Babesia (тип: Apicomplexa: клас Aconoidasida: родина Babesiidae) 

включає одноклітинних найпростіших паразитів, які можуть заражати різні види 

тварин, а також людину (Hildebrandt, Gray, & Hunfeld, 2013). 

Рід Babesia представлений понад 120 видами (Bajer et al., 2014a). 

Зоонозну значущіть мають наступні представники роду Babesia – Babesia 

divergens M'Fadyean & Stockman, 1911, B. divergens–подібні, Babesia duncani 

Conrad et al., 2006, Babesia venatorum Herwaldt et al., 2003, Babesia microti Franca, 

1912 (Mardosaitė-Busaitienė et al., 2021). 

В Європі випадки зараження людини переважно пов`язані з B. divergens, 

B. divergens–подібні, B. venatorum, рідше – B. microti (Hildebrandt et al., 2013; 

Welc-Falęciak et al., 2015; Moniuszko-Malinowska et al., 2016), в той час як у 

Північній Америці B. microti є основним збудником. 

Окрім того, у південно-східній частині Польщі в полівок роду Microtus 

виявлено патогенні для людини штами збудника (Welc-Falęciak et al., 2008). 

В організмі хребетних тварин збудник проходить безстатеве розмноження 

та паразитує спершу у формі спорозоїтів, а далі – кільцеподібного трофозоїту, 
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який переходить у форму мерозоїта (Ganzinelli et al., 2018). Мерозоїти можуть 

бути різної форми: овальна, кільця, амебоїдна, грушоподібна та ін. (Albertyńska 

et al., 2021).  

Даний еукаріотичний збудник містить наступні органели: ядро, апарат 

Ґольджі, мітохондрію, ендоплазматичну сітку, апікопласт. Оболонку клітини 

формує пелікула (Lew et al., 2002; Caballero et al., 2012). 

На передньому краю клітини знаходиться апікальний комплекс органел, що 

допомагають проникнути паразиту в еритроцит хазяїна. Однак, на відміну від 

багатьох інших паразитів типу Apicomplexa, у представників Babesia spp. коноїд 

відсутній (Klinger et al., 2013). 

Також, представникам Babesia spp. характерні унікальні секреторні органи 

– сферичні тіла. Вони є гомологами щільних гранул, що є у інших представників 

типу Apicomplexa (Caballero et al., 2012). 

Морфологічно збудників роду Babesia прийнято поділяти на великі (2,5–

5,0 μm завдовжки) і малі (1,0–2,5 μm завдовжки) (Ruprah, 1985). 

В організмі кліщів роду Ixodes відбувається статеве розмноження збудника. 

Паразит у процесі міграції через тканини і порожнини кліща зазнає послідовних 

метаморфічних змін (Florin-Christensen & Schnittger, 2009). 

Основними векторами передачі збудників роду Babesia є іксодові кліщі 

роду Ixodes (I. ricinus, I. trianguliceps) (Hamšíková et al., 2016b). Інвазовані кліщі 

можуть передати збудника іншій тварині під час живлення кров’ю. Також, 

збудник може передаватись від однієї стадії кліща до іншої, тобто трансфазно 

(Silaghi et al., 2012). 

Кліщі виду I. trianguliceps є основним вектором збудника B. microti, 

водночас не є антропофільним видом. Всі стадії розвитку (личинка, німфа, імаго) 

живляться на тілі мишоподібних гризунів (Duh, et al., 2003). 

Кліщі виду I. ricinus можуть забезпечити передачу збудників B. microti, 

B. venatorum, B. divergens від резервуарного хазяїна до випадкового. Також, кліщі 

даного виду є основним вектором в Європі (Katargina et al., 2011; Welc-Falęciak et 
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al., 2012). Кліщів I. ricinus вважають опортуністичним видом, який використовує 

широкий спектр хребетних як хазяїв, в тому числі і людину (Sonenshine, 1993). 

Cтадії личинки і німфи живляться кров’ю мишоподібних гризунів, а імаго надає 

перевагу ссавцям більших розмірів, а також людині (Bown, et al., 2008; Obiegala, 

et al., 2015; Cayol et al., 2018). 

Поширенню іксодових кліщів можуть сприяти деякі види птахів, оскільки 

вони здатні переносити іксодових кліщів, що містять різноманітних збудників, на 

значні відстані (Hasle, 2013). 

Мишоподібні гризуни родів Apodemus, Myodes і Microtus слугують 

резервуарними хазяями бабезій (Hamšíková et al., 2016a). 

У Європі серед мишоподібних гризунів родів Microtus spp., Myodes spp., 

Apodemus spp. паразитує збудник B. microti (Bajer et al., 2014a). Вперше цей вид 

було описано в Португалії у 1910 році Франсом в польової миші роду Microtus з 

первісною назвою Smithia microti, далі в 1914 Колес переніс вид у рід Nuttallia, а 

вже в 1953 році Е. Райхенов об’єднав всі дрібні піроплазми до роду Babesia 

(Karbowiak, 2004). 

Основним резервуаром збудника в Європі серед мишоподібних гризунів є 

рід Microtus (Hamšíková et al., 2016a). Автори Tołkacz et al. (2017) встановили, що 

високий рівень інвазованості полівок даного роду можливий завдяки 

вертикальній передачі збудника. 

Молекулярні дослідження підтвердили, що B. microti це комплекс видів, що 

складається з генетично різних ізолятів, які належать до різних клад (Baneth et 

al., 2015). Виділені від гризунів ізоляти можна поділити на зоонозні і ті, що не 

мають зоонозного потенціалу (Usluca et al., 2019). 

Сім штамів B. microti відомі на даний час у світі – Baltic, Munich, 

Jena/Germany, USA, Hobetsu (Otsu), Nagano, Kobe (Usluca et al., 2019). 

Наразі у Європі розподіл штамів B. microti не є достатньо вивченим 

(Mardosaitė-Busaitienė et al., 2021). У мишоподібних гризунів і кліщів роду Ixodes 

виявлено зоонозні штами Jena/Germany, USA, і штам без зоонозного потенціалу 
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– Munich. Окрім того, в кліщах Ixodes persulcatus Schulze, 1930 виявлено штам 

«Baltic». Однак, його патогенність для людини наразі невідома. 

 

 

Біологічна характеристика бактерій роду Mycoplasma 

 

Рід Mycoplasma (тип: Tenericutes (раніше, зараз часто включають у 

Firmicutes): клас Mollicutes: родина Mycoplasmataceae) включає в себе 

гемотропні мікоплазми, також відомі як гемоплазми, облігатні епіклітинні грам-

негативні, плеоморфні (переважно у формі коків) бактерії, що не мають клітинної 

стінки. Збудники переважно вражають широкий спектр диких і домашніх 

ссавців, включно з людиною (Rikihisa et al., 1997; Neimark et al., 2001). 

Гемоплазми є найменшими бактеріями (0,2–0,8 мкм), здатними до 

самостійного відтворення шляхом клітинного поділу (Guimaraes et al., 2014). 

Наразі досі мало відомостей про генетичну різноманітність збудників, їх 

поширеність, шляхи передачі, вплив на здоров’я тварин, взаємодію між 

бактерією, вектором і хазяїном (Biondo et al., 2009). 

Рід Mycoplasma містить наразі понад 120 видів і продовжує поповнюватись 

новими представниками (Schnee et al., 2012). 

Завдяки філогенетичному аналізу гемоплазми поділили на 2 основні 

кластери, які включають в себе групу Mycoplasma suis Splitter, 1950 і Mycoplasma 

haemofelis Kreier & Ristic 1984 (Tasker et al., 2003; Willi et al., 2009). 

Порівняння нуклеотидних послідовностей демонструє циркуляцію у крові 

диких тварин великої кількості генотипів мікоплазм і/або кандитатів нових видів 

і підвидів, зокрема, деяких з потенційною зоонозною загрозою (Maggi et al., 2013; 

Millán et al., 2015).  

Серед диких, домашніх і лабораторних гризунів зустрічаються наступні 

види збудників – гемотропні: Mycoplasma coccoides Schilling, 1928, Mycoplasma 

haemomuris (Mayer, 1921); негемотропні: Mycoplasma pulmonis (Sabin 1941) 
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Gupta et al. 2018, Mycoplasma arthritidis Sabin, 1941, Mycoplasma neurolyticum 

Sabin, 1941, Mycoplasma collis Hill, 1983, Mycoplasma muris McGarrity et al., 1983 

(Klas, 2024).  

Гемоплазми M. coccoides, M. haemomuris належать до групи haemofelis 

(Tasker et al., 2010). Підвиди Candidatus Mycoplasma haemomuris subsp. musculi і 

Candidatus Mycoplasma haemomuris subsp. ratti здатні викликати у гризунів 

спленомегалію та інфекційну анемію (Harasawa et al., 2015).  

Нові види Mycoplasma spp., які ще не були повністю охарактеризовані, були 

описані у гризунів Японії (Sashida et al., 2013) і Бразилії (Gonçalves et al., 2020). 

Зоонозний потенціал збудників гризунів роду Mycoplasma, досі не 

встановлений. Однак, нещодавно виявлений у людини гемотропний вид 

Candidatus Mycoplasma haemohominis є найбільш генетично спорідненим саме з 

мікоплазмами гризунів (Steer et al., 2011). 

У декількох видів лисиць і домашніх котів виявляли Mycoplasma sp. clone 

ZD019, що тісно споріднений з гемоплазмами, виявленими у гризунів (Sacristán 

et al., 2019; Di Cataldo et al., 2021). Цей, імовірно новий, вид є потенційним 

маркером екологічного ланцюга передачі (Millán et al., 2021). 

Попри загальну видоспецифічність гемоплазм, у гризунів трапляються 

міжвидові інфекції (Obara et al., 2011) і деякі види потенційно можуть становити 

зоонозну загрозу (Barker et al., 2010; Steer et al., 2011), що свідчить про важливість 

вивчення гемоплазм у цих хазяях. 

ДНК представників роду Mycoplasma виявляли і у ектопаразитів, зібраних 

з гризунів, таких як воші Polyplax spp. (Rikihisa et al., 1997; Gonçalves et al., 2020), 

блохи Synosternus cleopatrae Rothschild, 1903 (Cohen et al., 2018) і кліщі роду 

Amblyomma (Gonçalves et al., 2020). Це може свідчити про їхню участь у передачі 

збудника між гризунами. Однак, здатність передавати збудників 

експериментально поки що не доведена. 

Основний шлях передачі гемоплазм у гризунів, ймовірно, полягає у 

передачі збудника напряму, через кров і слину після прямого контакту (Cohen et 
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al., 2018). Також, Cohen et al., 2018 доведено, що збудник персистує в організмі 

впродовж всього життя, що забезпечує стійкість інфікованих гризунів в 

популяції. 

 

 

Біологічна характеристика бактерій роду Bartonella 

 

Рід Bartonella (тип: Pseudomonadota: клас Alphaproteobacteria: родина 

Bartonellaceae) включає факультативних внутрішньоклітинних грамнегативних, 

плеоморфних (переважно у вигляді коротких паличок), аеробних 

альфапротеобактерій. Останні переважно інфікують ссавців, включаючи 

гризунів, і можуть спричиняти прояви хвороби у свійських тварин та людей 

(Breitschwerdt et al., 2010; Tahir et al., 2023). 

Рід Bartonella представлений понад 80 видами і підвидами, 38 з яких були 

виявлені у гризунів, серед яких 5 мають зоонозний потенціал (Bartonella 

elizabethae Daly et al., 1993, B. grahamii, Bartonella tamiae Kosoy et al., 2008, 

Bartonella vinsonii subsp. arupensis Welch et al., 1999 та Bartonella washoensis 

Kosoy et al., 2003) (Mogollon-Pasapera et al., 2009, Gutiérrez et al., 2015; Krügel et 

al., 2022). Домашні тварини і люди піддаються ризику зараження через прямий 

або непрямий контакт із кров’ю диких гризунів (Silaghi et al., 2016). 

Збудники Bartonella spp. паразитують в еритроцитах і ендотеліальних 

клітинах тварин (Breitschwerdt, 2014).  

Наразі зростає кількість клінічних випадків ураження людей видами роду 

Bartonella, що паразитують у гризунів (B. elizabethae, B. grahamii) (Vayssier-

Taussat et al., 2009).  

У Європі серед мишоподібних гризунів родів Apodemus, Myodes, Microtus, 

Micromus, Mus можуть паразитувати наступні збудники – Bartonella birtlesii 

Bermond et al., 2000, Bartonella coopersplainsensis Gundi et al., 2009, Bartonella 

doshiae Birtles et al., 1995, Bartonella doshiae–подібні, B. elizabethae, B. grahamii, 
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Bartonella rochalimae Eremeeva et al., 2007, B. rochalimae–подібні, B. taylorii, 

Bartonella tribocorum Heller et al., 1998 (Mardosaitė-Busaitienė et al., 2019). 

B. grahamii пов’язують із нейроретинітом і тромбозом артерії сітківки 

(Kerkhoff et al., 1999). 

Цикл розвитку збудників роду Bartonella, що вражають мишоподібних 

гризунів і потенційно несуть загрозу людині, досі повністю не з’ясований. 

Невідомо чи шлях передачі збудника є прямим, як наслідок контакту з 

мишоподібними гризунами, чи опосередкованим, через укус чи контакт з 

фекаліями членистоногих (ектопаразитів) (Krügel et al., 2022). 

Дослідники виявили, що B. grahamii може переноситись на лапах котів, що 

попередньо вбили свою здобич, інфікованих цим збудником гризунів (Oksi et al., 

2013). Таким чином, даний патоген може проникати через подряпини до 

організму тварин і людини (Oksi et al., 2013). 

Хоч Bartonella spp. вражають різних видів тварин, диких хижаків, 

копитних, свійських тварин, найвищу поширеність і різноманіття видів роду 

Bartonella виявлено саме серед гризунів. Їх вважають основними резервуарними 

хазяями (Silaghi et al., 2016). 

Передача збудника здійснюється переважно кровосисними 

членистоногими, такими як кліщі, блохи, москіти, воші, оленяча кровососка, 

овеча кровососка, кровосисні мухи (Schouls et al., 1999; Birtles et al., 2001; Bajer 

et al., 2001; Gutiérrez et al., 2015; Duan et al., 2017). 

Серед ектопаразитів, які паразитують на гризунах, основним вектором 

передачі збудників роду Bartonella вважають бліх (Tsai et al., 2011). Відомо про 

передачу видів B. grahamii і B. taylorii мишоподібним гризунам виду M. glareolus 

завдяки найпоширенішому виду бліх Ctenophthalmus nobilis Rothschild, 1898 

(син. Ctenophthalmus agyrtes), що паразитує на гризунах у центральній Європі 

(Bown, Bennet, & Begon, 2004). 

У бліх присутня трансоваріальна передача збудників роду Bartonella 

(Brinkerhoff et al., 2010). 
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Блохи, що паразитують на гризунах, переважно мають високу 

специфічність до хазяїв. Це обмежує зоонозну передачу збудника людині (Krügel 

et al., 2022). Однак, повідомляється про наявність бліх з опортуністичною 

(пристосувальницькою) поведінкою щодо вибору хазяїна (Shenbrot et al., 2007). 

Наразі участь кліщів у природному циклі Bartonella spp. залишається 

невідомою (Silaghi et al., 2016). Їхнє епідеміологічне значення вважається 

вторинним (Telford & Wormser, 2010; Matsumoto et al., 2010; Harrison et al., 2012). 

У деяких видів мишоподібних гризунів (Peromyscus leucopus Rafinesque, 

1818, Microtus arvalis Pallas, 1778, Microtus oeconomus Pallas, 1776, Microtus 

agrestis Linnaeus, 1761) збудник здатен долати трансплацентарний бар’єр, тобто 

вертикальна передача за Bartonella spp. може мати місце (Kosoy et al., 1998; 

Tołkacz et al., 2018).  

В той час дослідникам Bown et al. (2004) не вдалось експериментально 

довести трансплацентарну передачу B. taylorii і B. grahamii у мишоподібного 

гризуна M. glareolus.  

 

 

Біологічна характеристика бактерій роду Rickettsia 

 

Рід Rickettsia (Тип: Proteobacteria: клас Alphaproteobacteria: родина 

Rickettsiaceae) включає в себе грамнегативних облігатних внутрішньоклітинних 

бактерій (Walker, 2007), які можуть перебувати в організмі членистоногих, 

хребетних тварин, найпростіших організмів, рослин і фотосинтезуючих 

водоростей (Parola et al., 2013; Weinert et al., 2009). 

Наразі рід нараховує понад 30 видів (Chisu et al., 2017; Radzijevskaja et al., 

2018). 

Життєвий цикл і поширення, зв'язок Rickettsia spp. з різними 

членистоногими наразі не є повністю з'ясованим (Radzijevskaja et al., 2018). 

https://eol.org/pages/310653
https://eol.org/pages/310653
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Люди можуть заразитись через укус членистоногих, що містять 

відповідний збудник або через їхні фекалії, які, потрапляючи на шкіру, слизову 

оболонку очей, чи в дихальні шляхи, слугують джерелом інфікування (Walker, 

1996). 

Зоонозну значущість мають наступні представники роду Rickettsia, що 

паразитують у гризунів – Rickettsia helvetica Beati et al., 1993, Rickettsia felis 

(Higgins et al., 1996) Bouyer et al., 2001, Rickettsia monacensis Simser et al., 2002, 

Rickettsia slovaca Sekeyova et al., 1998, Rickettsia typhi Wolbach & Todd, 1920, 

Rickettsia raoultii Hördt et al., 2020 (Radzijevskaja et al., 2018; Obiegala et al., 2016; 

Martello et al., 2013; Peniche-Lara et al., 2015). 

Хребетним тваринам збудники роду Rickettsia передаються 

горизонтальним шляхом через різноманітних членистоногих переносників, які 

живляться кров’ю (Radzijevskaja et al., 2018). Наразі відомо, що компетентними 

векторами передачі Rickettsia spp. є членистоногі родів Ixodidae (паразитиформні 

кліщі), Phthiraptera (воші), Siphonaptera (блохи) (Radzijevskaja et al., 2018). 

Більшість видів роду Rickettsia виявлені у некровосисних членистоногих, 

без відомих наступних хазяїв (Weinert et al., 2009). 

Завдяки філогенетичним дослідженням рід Rickettsia поділили на 4 

філогенетичні групи: 1) група плямистої гарячки – включає 23 підтверджених 

види і асоційована переважно з паразитиформними кліщами та блохами; 2) група 

висипного тифу – до якого належать збудники ендемічного (мишачого) тифу і 

асоційовані з блохами та вошами; 3) первинна група – включає Rickettsia 

canadensis McKeil, Bell & Lackman, 1967 та Rickettsia bellii Philip et al., 1983; 

4) перехідна група – включає R. felis та Rickettsia akari Huebner, Stamps & 

Armstrong, 1946 (Murray et al., 2016). 

В Європі група плямистої гарячки є переважаючою рикетсіозною групою, 

переважно завдяки участі паразитиформних кліщів (Parola et al., 2013). 

Блохи гризунів є компетентними векторами рикетсій, окрім R. helvetica 

(Sprong et al., 2009). 
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Паразитиформні кліщі є переносниками збудників роду Rickettsia, а також 

іноді слугують резервуарами (Radzijevskaja et al., 2018). 

Головним вектором передачі R. helvetica і R. monacensis є I. ricinus. Окрім 

того, в даному виді кліщів виявляли Rickettsia massiliae Beati & Raoult, 1993, 

R. raoultii, Rickettsia vini Novakova et al., 2016 (Parola et al., 2013; Palomar et al., 

2012; Rizzoli et al., 2014). 

Дослідники Radzijevskaja et al. (2018) і Hauck et al. (2020) виявили за 

допомогою методу ПЛР позитивних личинок I. ricinus на неінфікованих 

гризунах, що ймовірно, вказує на трансоваріальну передачу Rickettsia spp. Також 

збудники роду Rickettsia можуть передаватись кліщами I. ricinus трансфазно 

(Parola et al., 2013). 

Трансоваріальна передача Rickettsia spp. була підтверджена у кліщів 

D. reticulatus (Kloc et al., 2024). 

Акариформні кліщі родини Laelapidae (Acari: Mesostigmata) є 

найпоширенішими ектопаразитами дрібних гризунів і зустрічаються по всьому 

світу (Miťková et al., 2015). Згідно досліджень Merhej et al. (2014) і Miťková et al. 

(2015) акариформні кліщі (Laelapidae і Trombiculidae), зібрані з мишоподібних 

гризунів, є переносниками та резервуарами Rickettsia spp. 

Представники ряду Siphonaptera (блохи) є ектопаразитами мишоподібних 

гризунів і можливими переносниками збудників роду Rickettsia. В понад 15 видах 

бліх були знайдені різні види Rickettsia spp. (Merhej et al., 2014). В Європі блохи, 

зібрані з мишоподібних гризунів, виявились хазяями R. felis і R. helvetica (Hornok 

et al., 2015; Špitalská et al., 2015). 

Наразі у Європі бракує досліджень з вивчення патогенів роду Rickettsia у 

мишоподібних гризунів і їхніх ектопаразитів. Також, у циклі розвитку досі 

незрозумілою лишається роль диких гризунів як резервуарів (Miťková et al., 2015; 

Obiegala et al., 2016). 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/8240964
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Мишоподібні гризуни можуть відігравати важливу роль як резервуарні 

хазяї патогенів R. helvetica, оскільки відмічається їхня значна поширеність 

(Obiegala et al., 2016; Mardosaitė-Busaitienė et al., 2018). 

У мишоподібних гризунів в Європі зустрічались наступні види рикетсій –

R. helvetica, R. felis, R. monacensis, R. raoultii (Sprong et al., 2009; Hornok et al., 

2015; Galfsky et al., 2019). 

 

 

Біологічна характеристика бактерій роду Ehrlichia 

 

Рід Ehrlichia (тип: Proteobacteria: клас Alphaproteobacteria: родина 

Anaplasmataceae) включає в себе грамнегативних облігатних поліморфних 

внутрішньоклітинних бактерій (Lin et al., 2021), які перебувають у вакуолях 

цитоплазм імунних клітин чи гемопоетичних клітин хазяїна (Ismail & McBride, 

2017). Збудники Ehrlichia spp. переважно уражають жуйних тварин, собак, 

гризунів, деякі види та підвиди можуть інфікувати людину (Pritt et al., 2011; Pritt 

et al., 2017). 

Наразі рід Ehrlichia нараховує 6 таксономічно класифікованих видів: 

Ehrlichia canis Donatien & Lestoquard, 1935, Ehrlichia chaffeensis Anderson et al., 

1992, Ehrlichia ewingii Anderson et al., 1992, Ehrlichia muris Wen et al., 1995, 

Ehrlichia minasensis Cabezas-Cruz et al., 2016, Ehrlichia ruminantium Cowdry, 1925 

(Cabezas-Cruz et al., 2016; Pritt et al., 2017). Чотири види мають зоонозний 

потенціал (E. canis, E. chaffeensis, E. ewingii, E. muris) (Buller et al., 1999; Paddock 

& Childs, 2003; Perez et al., 2006; Pritt et al., 2017). 

Збудники роду Ehrlichia можуть передаватись трансстадійно і переважно 

потребують резервуарного хазяїна для інфікування нових кліщів. 

Трансоваріальної передачі збудника наразі не спостерігали. Оскільки збудник 

зберігається в крові хазяїна відносно недовго, важливим шляхом передачі 

збудників серед кліщів може бути передача збудника від інфікованого вектора до 



52 
 
неінфікованого через слину без необхідності у наявності бактеріємії в організмі 

ссавця–хазяїна (Karpathy et al., 2016).  

В Європі E. muris фіксували в мишоподібних гризунів роду Apodemus, 

Myodes та в кліщах роду Ixodes, Haemaphysalis (Liz et al., 2000; Smetanová et al., 

2007; Špitalská et al., 2008). Збудник E. muris виділяли також у собаки (Hegarty et 

al., 2012). Нещодавно дослідники Croci et al. (2024) виявили E. muris в кліща, 

знятого з мігруючого виду птаха – дрозда червоноплідого (Turdus iliacus Linnaeus, 

1766), а до цього Grassi et al. (2023) знайшли цього ж збудника в кліщі, знятого з 

чорного дрозда (Turdus merula Linnaeus, 1758). Ймовірно, що перенесення 

мігруючими птахами кліщів–векторів E. muris зі східної Європи в західну і 

південну відбувається частіше, ніж прийнято вважати (Croci et al., 2024). 

Окрім типового збудника E. muris, у мишоподібних гризунів фіксували 

E. chaffeensis у Rattus losea (Weng et al., 2014) та E. ruminantium у A. agrarius (Kim 

et al., 2024a). 

Candidatus Neoehrlichia mikurensis Kawahara et al., 2004 (син. Ehrlichia 

schotti) реєстрували серед мишоподібних гризунів роду Apodemus, Microtus, 

Myodes і кліщів роду Ixodes (Jahfari et al., 2012). Даний штам все частіше 

виявляють у людей (González-Carmona et al., 2023; Gynthersen et al., 2023).  

 

 

1.2 Поширення паразитів і бактерій мишоподібних гризунів у світі та 

Україні 

 

Мишоподібні гризуни є важливими резервуарами чи хазяями 

різноманітних збудників через їхнє глобальне поширення і контакт з людиною. У 

підрозділі узагальнено дані щодо поширення паразитів і бактерій родів 

Trypanosoma, Hepatozoon, Toxoplasma, Babesia, Mycoplasma, Bartonella, Rickettsia 

та Ehrlichia у мишоподібних гризунів у світі та Україні. 

 

https://obis.org/taxon/558602
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Поширення збудників роду Trypanosoma 

 

T. cruzi – Техас (Charles et al., 2013), штат Луїзіана, штат Каліфорнія, США 

(Pronovost et al., 2020)., Каліфорнія, Аризона, Нью-Мехіко, Луїзіана (Goodrich et 

al., 2020). 

Trypanosoma evansi Steel, 1884 – Таїланд, Лаос (Pumhom et al., 2014). 

T. evotomys – Угорщина (Šebek, 1978), Австрія (Šebek, 1980), Німеччина 

(Walter & Liebisch, 1980), Польща (Bajer et al., 2001; Bajer et al., 2014b), Сполучене 

Королівство Великої Британії та Північної Ірландії (Noyes et al., 2002), 

Республіка Болгарія (Mitkovska et al., 2014). 

T. grosi – Французька Республіка (Laveran & Pettit, 1909), Німеччина 

(Krampitz, 1959), Угорщина (Šebek, 1978), Чехія (Karbowiak et al., 2009a), 

Республіка Ірландія (Alharbi, 2018), Сполучене Королівство (Велика Британія) 

(Alharbi, 2018). Республіка Корея (Kim et al., 2024b), підвид T. grosi kosewiense – 

Польща (Karbowiak & Wita, 2004). 

Trypanosoma lainsoni Naiff & Barrett, 2013 – Федеративна Республіка 

Бразилія (Naiff & Barrett, 2013). 

T. lewisi – Королівство Норвегія (Wiger, 1979), Польща (Karbowiak et al., 

2009b), Іспанія (Rodríguez et al., 2010), Королівство Таїланд, Лаоська Народно-

Демократична Республіка, Королівство Камбоджа (Pumhom et al., 2014), 

Співдружність Австралії (Thompson et al., 2015), Малі (Schwan et al., 2016), 

Бразилія (Ortiz et al., 2018), Республіка Мозамбік (Ortiz et al., 2018), Республіка 

Індонезія (Winterhoff et al., 2020). 

T. lewisi–подібні трипаносоми, такі як Trypanosoma neotomae Wood, 1936 

та Trypanosoma kansasensis Upton, Fridell, & Tilley, 1989, також були виявлені в 

крові пацюків (woodrats) у штаті Каліфорнія (Wood, 1936) та Канзас (Upton et al., 

1989). 

Trypanosoma microti Laveran & Pettit, 1909 – Україна (Karbowiak et al., 

2004). 

https://obis.org/taxon/643782
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T. musculi – Велика Британія (Cox, 1987). 

Trypanosoma theileri Bruce, 1902 – Індонезія (Winterhoff et al., 2020). 

Trypanosoma sp. – Литовська Республіка (Baltrūnaitė et al., 2020), штат Нью-

Мехіко, США (Goodrich et al., 2020). Об’єднана Республіка Танзанія (Materu, 

2023). 

Отже, за даними літературних джерел, у мишоподібних гризунів у світі 

зареєстровано щонайменше 11 видів трипаносом: T. cruzi, T. evansi, T. evotomys, 

T. grosi, T. lainsoni, T. lewisi, T. neotomae, T. kansasensis, T. microti, T. musculi, 

T. theileri. Крім того, описано підвид T. grosi kosewiense. Географічно ці знахідки 

охоплюють щонайменше 24 країни Європи, Азії, Північної та Південної 

Америки, Африки й Австралії. Найбільшу кількість повідомлень наведено для 

T. lewisi, T. grosi та T. evotomys, які були зареєстровані в різних видів гризунів у 

кількох країнах.  

В Україні, за наявними літературними даними, у мишоподібних гризунів 

описано T. microti, виявлену у Microtus socialis (Pallas, 1773). Це свідчить про 

недостатню вивченість видового різноманіття трипаносом мишоподібних 

гризунів в Україні порівняно з іншими країнами Європи та світу. 

 

 

Поширення збудників роду Hepatozoon 

 

H. ayorgbor – Республіка Хорватія (Uiterwijk et al., 2023). 

Hepatozoon erhardovae Krampitz, 1964 – Польща (Bajer et al., 2014b), 

Угорщина (Rigó et al., 2016). 

Hepatozoon lavieri Tuzet & Grjebine, 1957 – Польща (Pawelczyk et al., 2004).  

Hepatozoon milleri – Бразилія (Demoner et al., 2019). 

Hepatozoon ophisauri Tartakovskii, 1913 – Малайзія (Perison et al., 2022). 

https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1633724
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Hepatozoon sylvatici Coles, 1914 – Угорщина (Šebek, 1978), Республіка 

Австрія (Šebek et al., 1980), Республіка Польща (Bajer et al., 2001), Естонська 

Республіка, Республіка Фінляндія (Laakkonen et al., 2001). 

Hepatozoon spp. – Королівство Іспанія (Criado-Fornelio et al., 2006), штат 

Оклахома, США (Breshears et al., 2009, Allen, 2010), Ісламська Республіка 

Мавританія, Королівство Марокко, Туніська Республіка (Maia et al., 2014), 

Словацька Республіка (Hamšíková et al., 2016b), Республіка Південна Африка 

(Harris et al., 2017), Турецька Республіка (Usluca et al., 2019), Держава Японія 

(Moustafa et al., 2017), Федеративна Республіка Німеччина (Galfsky et al., 2019), 

Литовська Республіка (Baltrūnaitė et al., 2020), Італійська Республіка (Ferrari et al., 

2022), Королівство Нідерланди, Королівство Бельгія, Республіка Хорватія 

(Uiterwijk et al., 2023), Угорщина (Ganzinelli et al., 2024), Республіка Чилі, 

Федеративна Республіка Бразилія (Thomas et al., 2024), Ісламська Республіка 

Пакистан (Ijaz et al., 2024a). 

Також, автори Ganzinelli et al., 2024 припускають, що вид з окремої клади 

Hepatozoon sp. SK3 (Hamšíková et al., 2016b, Словацька Республіка) може бути 

ідентичним з видом H. sylvatici. Дане припущення потребує подальшого 

дослідження і порівняння послідовностей. (Criado-Fornelio et al., 2006; Bajer et 

al., 2014b; Rigó et al., 2016; Hamšíková et al., 2016b; Ganzinelli et al., 2024). 

Отже, за даними літературних джерел, у мишоподібних гризунів у світі 

зареєстровано щонайменше 6 ідентифікованих видів роду Hepatozoon: 

H. ayorgbor, H. erhardovae, H. lavieri, H. milleri, H. ophisauri та H. sylvatici. 

Географічно ці знахідки охоплюють щонайменше 24 країни Європи, Азії, 

Африки, Північної та Південної Америки. Найбільша кількість повідомлень 

стосується Hepatozoon spp. та H. sylvatici. Для України у наведених джерелах 

відомості щодо виявлення Hepatozoon spp. у мишоподібних гризунів відсутні, що 

свідчить про недостатню вивченість цієї групи паразитів на території України. 
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Поширення збудників роду Toxoplasma 

 

T. gondii – Філіппіни (Salibay & Claveria, 2005), Швейцарія (Reperant et al., 

2009), Австрія (Fuehrer et al., 2010), Сербія (Vujanić et al., 2011), Таїланд 

(Jittapalapong et al., 2011), Франція (Gotteland et al., 2014), Саудівська Аравія 

(Elamin, 2014), Республіка Корея (Hong et al., 2014), Велика Британія (Bajnok et 

al., 2015), Чеська республіка (Machačová et al., 2016), Німеччина (Krücken et al., 

2017), ПАР (Archer et al., 2017), США (Poulsen et al., 2017), Гренада (Murata et al., 

2018), Аргентина (Dellarupe et al., 2019), Бангладеш (Krijger et al., 2019), Данія 

(Nielsen et al., 2019), Хорватія та Словенія (Ivovic et al., 2019), Сенегал (Galal et 

al., 2019), Нідерланди (Krijger et al., 2020), Бенін (Etougbétché et al., 2022), Нігерія 

(Ode et al., 2022), Італія (Dini et al., 2024), Польща (Nowicka et al., 2024), Словакія 

(Antolová et al., 2023), Румунія (Kalmár et al., 2023), Швейцарія (Pardo Gil et al., 

2023), Пакистан (Rizwan et al., 2023), Індія (Mishra et al., 2023), Індонезія 

(Puspitasari et al., 2024), Танзанія (Ntungwa et al., 2024), Литва (Šidlauskas et al., 

2025), Бразилія (Bazan et al., 2025), Туніс (Bouaicha et al., 2025). 

Отже, за даними літературних джерел, у мишоподібних гризунів збудник 

виявляли у щонайменше 34 країнах Європи, Азії, Африки, Північної та Південної 

Америки, а також на острівних територіях. Для України у наведених 

літературних джерелах відомості щодо виявлення T. gondii у мишоподібних 

гризунів надродини Muroidea відсутні. 

 

 

Поширення збудників роду Babesia 

 

B. microti (Franca, 1912) – Польща (Bajer et al., 2001; Pawelczyk et al., 2004, 

Welc-Falęciak et al., 2012), Республіка Словенія (Duh et al., 2003), Хорватія (Beck 

et al., 2011), штат Техас, США (Charles et al., 2012), штат Флорида, США (Clark 

et al., 2012), Фінляндія (Kallio et al., 2014), Німеччина (Obiegala et al., 2015), 
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Словакія (Hamšíková et al., 2016a), Франція (Jouglin et al., 2017), Туреччина 

(Usluca et al., 2019), Литва (Mardosaitė-Busaitienė et al., 2021), Італія (Ferrari et al., 

2022), Народна Республіка Бангладеш (Das, 2022). 

B. microti Hobetsu type – Японія (Tabara et al., 2007). 

B. microti Kobe type – Лаос, Камбоджа, Японія (Tabara et al., 2007, 

Karnchanabanthoeng et al., 2018). 

B. microti U.S. type – Лаос, Камбоджа, Таїланд (Karnchanabanthoeng et al., 

2018). 

Babesia spp. – Литовська Республіка (Baltrūnaitė et al., 2020), Україна 

(Torianyk, 2021), Таїланд (Karnchanabanthoeng et al., 2018). 

Отже, за даними літературних джерел, у мишоподібних гризунів у світі 

найчастіше реєструють B. microti, а також окремі генотипи цього виду. 

Географічно представників роду Babesia у мишоподібних гризунів виявляли у 

щонайменше 17 країнах Європи, Азії та Північної Америки. В Україні серед 

наявних літературних джерел зазначено виявлення Babesia spp. у мишоподібних 

гризунів, однак без видової ідентифікації, що свідчить про потребу подальших 

молекулярно-генетичних досліджень цієї групи збудників на території України. 

 

 

Поширення збудників роду Mycoplasma 

 

M. arthritidis, M. neurolyticum, M. collis, M. muris, Candidatus M. haemomuris 

subsp. musculi, Candidatus M. haemomuris subsp. ratti – Німеччина (Klas, 2024). 

M. haemomuris–подібні – Ізраїль (Cohen et al., 2018). 

M. coccoides Neimark et al. 2005 – Сполучене Королівство (Велика 

Британія) (Neimark et al., 2005), Німеччина (Klas, 2024). 

M. pulmonis – штат Алабама, США (Cassell, 1982), Співдружність Австралії 

(Smith et al., 1993), Нідерланди, Франція, Бельгія, Німеччина, Швейцарія 
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(Schoondermark-van de Ven et al., 2006), Польща (Piasecki et al., 2017), Індія 

(Chawla et al., 2017), Німеччина (Klas, 2024) 

Mycoplasma spp. – Угорщина (Hornok et al., 2015), група M. haemofelis (нові 

види Mycoplasma sp., Candidatus M. haemomuris subsp. ratti, Candidatus 

M. haemomuris subsp. musculi) – Бразилія (Gonçalves et al., 2015). 

Candidatus M. haemomuris subsp. musculi, Candidatus M. haemomuris subsp. 

ratti – Японія (Harasawa et al., 2015). 

Отже, за даними літературних джерел, у мишоподібних гризунів у світі 

зареєстровано щонайменше 6 ідентифікованих видів роду Mycoplasma: 

M. arthritidis, M. neurolyticum, M. collis, M. muris, M. coccoides та M. pulmonis. 

Географічно ці види охоплюють щонайменше 14 країн Європи, Азії, Північної та 

Південної Америки, а також Австралію. В умовах України у доступних джерелах 

відомості щодо виявлення представників роду Mycoplasma або гемотропних 

мікоплазм у мишоподібних гризунів відсутні.  

 

 

Поширення збудників роду Bartonella 

 

B. birtlesii – Грецька Республіка (Tea et al., 2004), Словенія (Knap et al., 

2007), Велика Британія (Withenshaw et al., 2016), Словаччина (Kraljik et al., 2016). 

B. birtlesii–подібні штами – Кенія (Halliday et al., 2015). 

B. coopersplainsensis – Австралія (Gundi et al., 2012), Камбоджа, Лаос, 

Таїланд. (Jiyipong et al., 2015), Тайвань; (Kim et al., 2016), Литва (Mardosaitė-

Busaitienė et al., 2019). 

B. doshiae – Словенія (Knap et al., 2007), Франція (Buffet et al., 2013), Велика 

Британія (Withenshaw et al., 2016), Німеччина, Чехія (Obiegala et al., 2019; 

Obiegala et al., 2021), Бельгія (Krügel et al., 2020). 

B. doshiae–подібні – Велика Британія (Withenshaw et al., 2016). 
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B. elizabethae – Нігерія (Kamani et al., 2013), Ефіопія (Meheretu et al., 2013), 

Конго (Laudisoit et al., 2014), Камбоджа, Таїланд (Jiyipong et al., 2015), Кенія 

(Halliday et al., 2015), Таїланд (Kim et al., 2016), Словаччина (Špitalská et al., 2017), 

ПАР (Hatyoka et al., 2019), Мексика (Sánchez-Montes et al., 2019). 

B. grahamii – Польща (Bajer et al., 2001, Welc-Falęciak et al., 2010), Грецька 

Республіка (Tea et al., 2004), Словенія (Knap et al., 2007), Франція (Buffet et al., 

2013), Нігерія (Kamani et al., 2013), Велика Британія (Withenshaw et al., 2016), 

Словаччина (Kraljik et al., 2016; Špitalská et al., 2017), Японія, Корея; (Kim et al., 

2016), Литва (Mardosaitė-Busaitienė et al., 2019), Туреччина (Polat et al., 2020), 

Бельгія (Krügel et al., 2020), Німеччина, Чехія (Obiegala et al., 2019; Obiegala et al., 

2021), Україна (Szewczyk, et al., 2021). 

Bartonella japonica Inoue et al., 2010 – Японія, Корея; (Kim et al., 2016). 

Bartonella massiliensis Mediannikov et al., 2014 – Сенегал (Demoncheaux et 

al., 2022).  

Bartonella phoceensis Gundi et al., 2004 – Таїланд (Jiyipong et al., 2015), 

Тайвань (Kim et al., 2016). 

Bartonella queenslandensis Gundi et al., 2009 – Австралія, штат Каліфорнія, 

США (Gundi et al., 2012), Кенія (Halliday et al., 2015), Камбоджа, Лаос, Таїланд. 

(Jiyipong et al., 2015), Японія, Таїланд (Kim et al., 2016). 

Bartonella rattaustraliani Gundi et al., 2009 – Австралія. 

Bartonella rattimassiliensis Gundi et al., 2004, – Камбоджа, Лаос, Таїланд 

(Jiyipong et al., 2015), Тайвань (Kim et al., 2016). 

B. rochalimae – штат Каліфорнія, США (Gundi et al., 2012), Словаччина 

(Špitalská et al., 2017). 

B. rochalimae–подібні – Франція (Buffet et al., 2013), Велика Британія 

(Withenshaw et al., 2016), Литва (Mardosaitė-Busaitienė et al., 2019). 

Bartonella silvatica Inoue et al., 2010 – Японія (Kim et al., 2016). 

B. taylorii – Грецька Республіка (Tea et al., 2004), Словенія (Knap et al., 

2007), Польща (Welc-Faleciak et al., 2010), Франція (Buffet et al., 2013), Велика 
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Британія (Withenshaw et al., 2016), Словаччина (Kraljik et al., 2016), Японія (Kim 

et al., 2016), Словаччина (Špitalská et al., 2017), Литва (Mardosaitė-Busaitienė et al., 

2019), Туреччина (Polat et al., 2020), Німеччина, Чехія (Obiegala et al., 2019; 

Obiegala et al., 2021), Україна (Szewczyk, et al., 2021). 

B. tribocorum – штат Каліфорнія, США (Gundi et al., 2012), Нігерія (Kamani 

et al., 2013), Камбоджа, Лаос, Таїланд (Jiyipong et al., 2015), Кенія (Halliday et al., 

2015), Японія, Тайвань, Таїланд (Kim et al., 2016), Литва (Mardosaitė-Busaitienė et 

al., 2019), Бельгія (Krügel et al., 2020). 

Bartonella vinsonii (Weiss and Dasch 1982) Brenner et al. 1993 – Мексика 

(Sánchez-Montes et al., 2019). 

Bartonella spp. – Велика Британія (Birtles et al., 2001), Словенія (Knap et al., 

2007), Нігерія (Kamani et al., 2013), Бразилія (Gonçalves et al., 2016), Велика 

Британія (Withenshaw et al., 2016), Словаччина (Kraljik et al., 2016), Словаччина 

(Špitalská et al., 2017), Німеччина (Galfsky et al., 2019), Німеччина, Чехія (Obiegala 

et al., 2019; Obiegala et al., 2021), Бельгія (Krügel et al., 2020), B. sp. N40 – 

Сполучене Королівство (Велика Британія) (Birtles et al., 2001), Німеччина, Чехія 

(Obiegala et al., 2019; Obiegala et al., 2021), Сенегал (Demoncheaux et al., 2022). 

Отже, за даними літературних джерел, у мишоподібних гризунів у світі 

зареєстровано щонайменше 16 ідентифікованих видів роду Bartonella: B. birtlesii, 

B. coopersplainsensis, B. doshiae, B. elizabethae, B. grahamii, B. japonica, 

B. massiliensis, B. phoceensis, B. queenslandensis, B. rattaustraliani, 

B. rattimassiliensis, B. rochalimae, B. silvatica, B. taylorii, B. tribocorum та 

B. vinsonii. Географічно представників роду Bartonella у мишоподібних гризунів 

виявляли щонайменше у 28 країнах Європи, Азії, Африки, Північної та Південної 

Америки, а також Австралії. В умовах України у наявних джерелах описано 

виявлення B. grahamii та B. taylorii у мишоподібних гризунів, що підтверджує 

циркуляцію представників роду Bartonella на території України. 
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Поширення збудників роду Rickettsia 

 

Rickettsia aeschlimannii Beati et al., 1997 – Словаччина (Špitalská et al., 2020). 

Rickettsia amblyommatis Karpathy et al., 2016 – Бразилія (Lopes et al., 2018). 

Rickettsia conorii Brumpt, 1932 – Нідерланди (Sprong et al., 2009), Малайзія 

(Tay et al., 2014), Казахстан (Wagner et al., 2022). 

R. felis – Польща (Gajda et al., 2017). 

R. helvetica – Нідерланди (Sprong et al., 2009), Угорщина (Hornok et al., 

2015), Польща (Gajda et al., 2017), Словаччина (Minichová et al., 2017), Литва 

(Radzijevskaja et al., 2018), Німеччина (Galfsky et al., 2019), Словаччина (Špitalská 

et al., 2020). 

Rickettsia honei Stenos et al., 1998 – Малайзія (Tay et al., 2014). 

R. monacensis – Словаччина (Minichová et al., 2017). 

R. raoultii – Малайзія (Tay et al., 2014), Німеччина (Galfsky et al., 2019), 

Казахстан (Wagner et al., 2022), Корея (Kim et al., 2024a). 

R. slovaca – Казахстан (Wagner et al., 2022). 

R. typhi – Конго (Laudisoit et al., 2014), Мексика (Sánchez-Montes et al., 

2019), Сінгапур (Griffiths et al., 2022). 

Rickettsia spp. – Нідерланди (Sprong et al., 2009), Хорватія (Svoboda et al., 

2014), Австрія (Schmidt et al., 2014). 

В Україні збудники R. helvetica, R. monacensis виділені у кліщів I. ricinus. 

(Movila et al., 2009). 

Отже, за даними літературних джерел, у мишоподібних гризунів, їхніх 

ектопаразитів або асоційованих із ними членистоногих у світі зареєстровано 

щонайменше 10 ідентифікованих видів роду Rickettsia: R. aeschlimannii, 

R. amblyommatis, R. conorii, R. felis, R. helvetica, R. honei, R. monacensis, R. raoultii, 

R. slovaca та R. typhi. Географічно ці види виявлені на території щонайменше 16 

країн Європи, Азії, Африки, Північної та Південної Америки. В Україні відомості 

щодо їх виявлення саме у мишоподібних гризунів відсутні.  
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Поширення збудників роду Ehrlichia 

 

E. chaffeensis – о. Кінмень, Тайвань (Weng et al., 2014). 

E. muris – Японія (Kawahara et al., 1999), Словаччина (Špitalská et al., 2008), 

Корея (Kim et al., 2024). 

E. muris subsp. eauclairensis Pritt et al., 2017 – штат Массачусетс, США (Xu 

et al., 2023). 

E. ruminantium – Корея (Kim et al., 2024). 

Ehrlichia spp. – Польща (Bajer et al., 1999), Швейцарія (Liz et al., 2000). 

Candidatus N. mikurensis – Нідерланди (Jahfari et al., 2012), Франція 

(Vayssier-Taussat et al., 2012), Німеччина (Obiegala et al., 2014), Швеція (Andersson 

et al., 2014), Швейцарія (Burri et al., 2014), Угорщина (Szekeres et al., 2015), 

Словаччина (Svitálková et al., 2016). 

Отже, у мишоподібних гризунів у світі зареєстровано щонайменше 3 

ідентифіковані види роду Ehrlichia: E. chaffeensis, E. muris та E. ruminantium. 

Географічно Ehrlichia spp. виявляли на території щонайменше 12 країн Європи, 

Азії та Північної Америки. В умовах України у наявних літературних джерелах 

відомості щодо виявлення Ehrlichia spp. відсутні, що свідчить про недостатню 

вивченість цієї групи бактерій на території України. 

 

 

1.3 Радіоактивне забруднення території та його вплив на організм 

тварин і паразитів  

 

Дослідження у сфері екологічного радіаційного моніторингу та захисту 

дикої природи, що спрямовані на оцінку фактичних наслідків впливу 

радіоактивного забруднення на популяцію та розробку методів його оцінки, 

наразі становлять один із пріоритетних наукових напрямів. Біота Чорнобильської 

зони відчуження слугує унікальною моделлю для вивчення біологічних наслідків 
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впливу радіонуклідів на довкілля, серед яких – збільшення частоти мутацій, 

порушення в розвитку та генетичні пошкодження. 

 

 

Рівень радіаційного забруднення території і її вплив на організм 

тварин 

 

Внаслідок техногенної аварії, що відбулась 26 квітня 1986 року на 

четвертому енергоблоці Чорнобильської атомної електростанції, в довкілля було 

вивільнено величезні обсяги радіонуклідів – понад 9 млн терабекерелів (ТБк), що 

поширилися площею понад 200 тис. км², уразивши територію сучасної України, 

Білорусі, Росії, та частини Європи (Kesäniemi et al., 2018).  

Вибух та наступні пожежі призвели до гетерогенного розповсюдження 

радіонуклідів (⁹⁰Sr, ¹³⁷Cs, ²⁴¹Am, Pu–ізотопи) на території близько 4760 км² (наразі 

відповідає Чорнобильському радіаційно-екологічному біосферному заповіднику 

(Україна), Поліському державному радіаційно-екологічному заповіднику 

(Білорусь) та іншим прилеглим територіям) (Kashparov et al., 2018). Згідно з 

даними United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation 

(2000), тривалість негативного впливу на екологію радіоактивних речовин 

триватиме близько 240 років (Dillon et al., 2024).  

Чорнобильська зона відчуження (ЧЗВ) – територія навколо місця аварії 

радіусом близько 30 км і площею приблизно 2598 км², створена для обмеження 

впливу на населення стійких радіонуклідів (⁹⁰Sr, ¹³⁷Cs, 239Pu) із періодом 

напіврозпаду приблизно 30, 29 та 24100 років відповідно (Jernfors et al., 2021). 

Дикі тварини, що мешкають в даній зоні продовжують зазнавати впливу 

радіонуклідів з тривалим періодом напіврозпаду (Møller & Mousseau, 2006). 

Наприклад, згідно з дослідженнями Chesser et al. (2001) як ⁹⁰Sr, так і ¹³⁷Cs, можуть 

інкорпоруватись в організмі тварин внаслідок потрапляння їх частинок з повітря 



64 
 
та ґрунту. Також, завдяки своїй водорозчинності, ¹³⁷Cs може потрапляти в 

організм разом із питною водою та їжею (Murakami et al., 2014). 

Попри широкий спектр вивільнених радіонуклідів, головними маркерами 

впливу на тваринний організм вважають ⁹⁰Sr та ¹³⁷Cs, оскільки вони мають 

тривалий період напіврозпаду і були викинуті в середовище у великій кількості 

(Beaugelin-Seiller et al., 2020). 

У дикій природі шкідливі наслідки від хронічного впливу радіонуклідів 

були задокументовані на багатьох рівнях організації живої матерії (Lourenço et 

al., 2016). Наприклад, дані попередніх досліджень свідчать, що існує негативна 

кореляція із рівнями радіації у межах і поблизу ЧЗВ та різними біотичними 

показниками, як от різноманіття ґрунтових бактерій (Gudkov et al., 2023), 

чисельність безхребетних тварин у ґрунті (Møller & Mousseau, 2018), щільність 

популяцій ссавців (Møller & Mousseau, 2013). 

На рівні організму у представників дикої фауни, що піддавались впливу 

радіоактивного забруднення, вчені спостерігали такі зміни як зменшення мозку 

(Møller et al., 2011), зниження рухливості сперматозоїдів і аспермію (Møller et al., 

2014). 

На молекулярному рівні вплив радіонуклідів з навколишнього середовища 

може асоціюватись із підвищеною частотою мутацій (Møller & Mousseau, 2015), 

оксидативним стресом (Einor et al., 2016), зростанням рівня пошкоджень ДНК та 

збільшенням частоти хромосомних аберацій (Lourenço et al., 2016). 

Верхні шари ґрунту, забруднені радіонуклідами, слугують постійним 

джерелом зовнішнього і внутрішнього опромінення мишоподібних гризунів 

(Burdo et al., 2020). Причиною занепокоєння щодо забруднення середовища 

радіонуклідами є їхній потенційно шкідливий вплив, зумовлений іонізуючим 

випромінюванням (ІВ). Пошкодження ДНК під дією ІВ може відбуватись як 

безпосередньо внаслідок структурних змін в молекулі, так і опосередковано – 

через радіоліз клітинної води, з наступним вивільненням вільних радикалів і 

посиленням оксидативного стресу (Desouky et al., 2015; Einor et al., 2016). В свою 
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чергу структурні пошкодження ДНК можуть призводити до генетичної 

нестабільності і аномалій (напр., рак) чи до смерті клітини (Jernfors et al., 2021). 

Однак є дослідження які на противагу ознак перерахованих вище виявили 

збільшення тривалості життя (Ina & Sakai, 2005b), не реєстрували ознак 

зростання пошкодження ДНК (Rodgers & Baker, 2000), підвищення частоти 

мутацій за рівнем гетероплазмії (Kesäniemi, et al., 2018). 

Ймовірними причинами таких суперечливих результатів вважають 

відмінності у радіочутливості між різними групами організмів (Beresford & 

Copplestone, 2011; Mousseau & Møller, 2014) і варіаціями у фактичних дозах 

опромінення. 

Cеред мишоподібних гризунів найбільш дослідженою на території ЧЗВ 

безперечно є нориця руда – M. glareolus. Вона має низку переваг для вивчення 

впливу радіонуклідів у дикому середовищі:  

1) має відносно невелику територію активності (у самок – 500–1000 м², у 

самців – 5000–8000 м²) і коротку міграційну дистанцію (до 1 км) у період 

сезону розмноження (Kozakiewicz et al., 2007). Отже, зовнішнє 

опромінення цих гризунів корелює з рівнями амбієнтного радіаційного 

фону у місцях їх вилову. Дане спостереження є суттєвим з огляду на 

мозаїчний характер поширення радіонуклідів в межах ЧЗВ, де зони з 

низьким і високим рівнем забруднення території можуть бути 

розташовані на відстані ~1,5 км один від одного (Chesser et al., 2004); 

2) широко поширена в межах ЧЗВ і поза нею та має високу повторну 

відловлюваність (Lavrinienko et al., 2018); 

3) внаслідок споживання радіоактивно забруднених харчових ресурсів і 

перебування у поверхневих шарах ґрунту нориці руді можуть 

отримувати істотні поглинуті дози радіації (> 10 мГр/добу) (Chesser et 

al., 2000). 

4) має короткий життєвий цикл і високу плодючість (Burdo et al., 2020). 
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Серед наслідків впливу радіонуклідів у мишоподібних гризунів виду 

M. glareolus спостерігали катаракти у самок (Lehmann et al., 2016), знижений 

репродуктивний успіх (Mappes et al., 2019), зростання кількості хромосомних 

аберацій та мутацій у мітохондріальній ДНК (Baker at al., 2017), зміну в масі 

органів таких як мозок, нирки, селезінка, серце (Kivisaari et al., 2020). 

Kesäniemi et al., 2019 виявили у M. glareolus з ЧЗВ гени зі зниженою 

експресією в печінці, що негативно впливають на диференціацію жирових клітин 

та захисні реакції проти бактерій, найпростіших організмів. В селезінці 

відмічено підвищену експресію генів, що відповідають за гостру запальну 

відповідь і залучені до активації тучних клітин, які в свою чергу відповідають за 

захист організму від паразитів (Caughey, 2007). 

Також, існують підстави вважати, що нориці руді із ЧЗВ виробили певну 

адаптивну відповідь на радіонуклідне забруднення (Chesser et al., 2000, Kesäniemi 

et al., 2018). Автори Mustonen et al. (2018) дослідили, що фібробласти нориць 

відібраних із ЧЗВ мали підвищену антиоксидантну активність, стійкість до 

апоптозу, оксидативного стресу, ДНК-стресу (або генотоксинів) в порівнянні з 

результатами з контрольних ділянок біля м. Київ.  

Водночас існують суперечливі дані щодо пошкодження геномної ДНК 

(Rodgers & Baker, 2000), відсутність підвищеного рівня мутацій у 

мітохондріальних геномах (Kesäniemi et al., 2018), незначну індукцію процесів 

репарації ДНК (Jernfors et al., 2018). 

Нині патерн генетичної різноманітності нориці рудої може бути 

обґрунтований не лиш мутацією, а і постійною дисперсією нориць між 

забрудненими та незабрудненими територіями, нестачею знань про динаміку 

популяцій. Окрім цього потрібно враховувати, що мутація може бути 

інтегрованою в популяції на нечутливій до визначення частоті (Kesäniemi et al., 

2018). Також, варіації рівнів радіоактивного забруднення дрібних ссавців можна 

пояснити впливом кількох чинників – змінні екологічні фактори можуть впливати 

на біодоступність радіонуклідів та їх міграцію, перерозподіл (Ivanov & 
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Kashparov, 2003), окрім того можуть впливати сезонні і просторові зміни в 

кормовій базі, фізіологічні відмінності особин (Gaschak et al., 2011). 

Отже, попри багаторічні радіоекологічні дослідження у межах ЧЗВ, вплив 

хронічного іонізуючого випромінювання на природні популяції, залишається 

предметом численних і суперечливих наукових дискусій. 

 

 

Вплив радіоактивного забруднення на паразитичні організми 

 

Наразі паразитофауна диких тварин, зокрема дрібних тварин і їх 

членистоногих ектопаразитів, у зоні відчуження ЧАЕС залишається 

малодослідженою (Karbowiak et al., 2014). 

В умовах екологічного забруднення система «патоген–хазяїн» демонструє 

динамічний характер, який відображає фізіологічний стан обох її компонентів 

(Morley, 2012). ІВ може по-різному впливати на організм патогена і хазяїна: рівні 

опромінення, що не викликають змін в одного організму, можуть викликати 

ефект в іншого, що в свою чергу змінює характер взаємодії даних організмів 

(посилення чи послаблення інфекційного процесу) (Morley, 2012). Також, вплив 

екологічного забруднення на патоген може здійснюватись прямо – в 

забрудненому середовищі (вільноживуча форма збудника чи ектопаразитизм) чи 

опосередковано – через тканини хазяїна (Morley, 2009). 

Наразі в ЧЗВ було здійснено нечисельну кількість досліджень, пов’язану із 

виявленням збудників паразитарного походження у тварин (Storozhuk et al., 2021) 

і аналізом впливу радіоактивного забруднення як на макроорганізм так і на 

мікроорганізми, що його населяють. 

Сприйнятливіть організму хазяїна до збудників різного походження може 

змінюватись залежно від періоду патогенного впливу, дози опромінення, 

індивідуальної чутливості хазяїна до збудника (Fajardo et al., 2001). 
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Хронічними низькими дозами опромінення (до 100 мГр) у мишей 

індуковані наступні зміни – активація вродженого імунітету (завдяки посиленню 

цитотоксичності попередньо стимульованих NK–клітин) (Yang et al., 2014), 

пригнічення протизапальної відповіді (Shin et al., 2010), активація і 

диференціювання мієлоїдних клітин (Lumniczky et al., 2021). За дії низьких доз 

радіації відзначено активізацію захоплення антигену та зменшення його 

присутності (Persa et al., 2018). Також, після стимуляції антигеном, у мишей 

спостерігали – стійке збільшення кількості Т– і В–лімфоцитів (Ina and Sakai, 

2005a). 

Натомість гостра експозиція низькою чи середньою дозами асоціюється із 

передчасним імунним старінням (імуносенесценція) (Lumniczky et al., 2021). 

Внаслідок одноразового сублетального опромінення ІВ (2–5 Гр) дрібних 

ссавців з’являються імунні дисфункції, руйнується сформована патоген-

специфічна імунна пам’ять (зменшується кількість CD8 T–клітин), зростає 

сприйнятливість до інфекційних захворювань, може бути реактивація латентних 

персистуючих збудників (Hollingsworth et al., 2023). 

Відомо, що за умов одноразового сублетального опромінення, географічно 

відмінні штами того самого виду патогена можуть демонструвати різний рівень 

вірулентності (Brenden & Huizinga, 1986).  

Встановлено, що одноразове рентгенівське опромінення в дозах 50, 80, 100, 

120, 150, 180 Гр спричиняє пригнічення певних збудників, напр., найпростіших 

паразитів Plasmodium spp. (Morley, 2012). Рентгенівське опромінення пригнічує 

здатність мерозоїтів Plasmodium sp. проникати в еритроцити хазяїна, внаслідок 

чого виявлено зниження рівня паразитемії чи затримку розвитку самого збудника 

(Morley, 2012; Nava-Lausón et al., 2022). 

Дослідники Nava-Lausón et al. (2022) припускають, що високі дози 

рентгенівського випромінювання впливають на пошкодження клітинних 

мембран паразитичного організму і еритроцитів хазяїна, що призводить до 

зменшення цитоадгезії. 
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Опромінені тварини з наявністю патогенів інфекційного походження 

характеризуються підвищеною смертністю, що може бути обумовлено важчим 

перебігом інфекції чи тим, що патоген ускладнює перебіг радіаційного ураження 

(Morley, 2012).  

За даними, наведеними Morley (2012), дрібні ссавці, у місцях із 

підвищеним радіонуклідним навантаженням, мають більшу кількість 

ектопаразитів, гельмінтів та більшу частку особин інвазованих збудниками 

протозоозів. Однак, за умов надмірно високих рівнів радіонуклідного 

забруднення, можна спостерігати зниження життєздатності гельмінтних інвазій 

у місцевих популяціях. 

Дослідження мікробних спільнот наразі дають суперечливі результати 

щодо реакції мікробіоти на радіаційний вплив: на забруднених територіях ЧЗВ 

різноманіття може зменшуватися, залишатися стабільним чи зростати порівняно 

з незабрудненими ділянками (Lavrinienko et al., 2018). 

Авторами Lavrinienko et al. (2018) було відмічено, що у нориць рудих, які 

зазнавали впливу радіонуклідів, реєстрували зміни у складі мікробіому 

кишечника без впливу на загальне різноманіття мікробних спільнот. 

Отже, питання взаємозв’язку між радіонуклідним забрудненням і його 

впливом на ланку «патоген–хазяїн» залишається мало дослідженим. Збір 

інформації про поширеність інвазій, паразитарне навантаження, цитологічні 

показники крові, необхідні для кращої інтерпретації сукупних наслідків впливу 

забрудненого радіонуклідами середовища. 

 

 

1.4 Методи діагностики паразитів і бактерій мишоподібних гризунів 
 

Для діагностики збудників паразитарного і бактеріального походження 

гризунів використовують мікроскопічні, серологічні, молекулярні методи та 

культуральні методи діагностики, а також аналіз послідовностей ДНК. Також, 
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допоміжну опосередковану роль в індикації збудників мають гематологічні 

показники крові, оскільки можуть відображати імунну відповідь на антигени, 

ступінь анемії, системне ушкодження організму хазяїна. 

До початку 2010–х головним підходом у дослідженні кровопаразитів 

становила мікроскопія (Criado-Fornelio et al., 2006). Світлова мікроскопія є 

чутливим методом за високої паразитемії. Однак, через морфологічну подібність 

збудників диференціація до виду є ускладненою або неможливою. 

Наразі існує дуже мала кількість досліджень пов’язаних із впливом 

різноманітних збудників на гематологічні показники мишоподібних гризунів. 

Після ураження гризунів збудником T. lewisi спостерігається різке 

зниження загальної кількості еритроцитів (RBC), гематокриту (HCT), та 

збільшення кількості лейкоцитів (WBC). Також, кількість тромбоцитів (PLT) та 

об’єм тромбоцитів (PCT) впродовж перших восьми днів після інвазування були 

значимо нижчими, в порівнянні з неінфікованими тваринами, а потім 

повернулися до нормального рівня. Диференціальний підрахунок лейкоцитів 

показав зменшення лімфоцитів (Lymph %) та базофілів (Bas%), однак кількість 

нейтрофілів (Neu%) різко зросла (Li et al., 2025). 

У крові гризунів–носіїв T. gondii аналіз демонструє збільшену кількість 

лімфоцитів (Lymph), збільшений середній об’єм тромбоцитів (MPV) та знижений 

середній корпускулярний об’єм (MCV), знижену середню концентрацію 

гемоглобіну в еритроциті (MCHC) (Ijaz et al., 2024b). Також, після дванадцяти 

годин з початку інвазування можливе стійке зниження загальної кількості 

лейкоцитів (WBC), тромбоцитів (PLT), ретикулоцитів (Retic%) та лімфоцитів 

(Lymph%) у периферичній крові. Натомість відбувається значне збільшення 

частки гранулоцитів (Gran%) (Petakov et al., 2002). 

Під час інтенсивної інвазії B. microti у цільній крові мишоподібних 

гризунів знижується кількість еритроцитів (RBC), тромбоцитів (PLT), 

знижується гематокрит (HCT) та концентрація гемоглобіну (HGB), а кількість 

лімфоцитів (Lymph), лейкоцитів (WBC) та еозинофілів (Eos) перебувають в 
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межах референтних значень (Cai et al., 2018; за матеріалами анотації). Згідно 

дослідженню Li et al., 2025 протягом перших восьми днів після інфікування 

кількість тромбоцитів (PLT) та об'єм тромбоцитів (PCT) були значно нижчими, 

ніж у контрольній групі, але пізніше повернулися до нормального рівня. 

Наявність в організмі тварин E. muris може спричинити лімфопенію, 

тромбоцитопенію, збільшення кількості певних мієлоїдних клітин (нейтрофіли, 

базофіли, різке збільшення кількості моноцитів) та анемію. Водночас, кількість 

червоних кров’яних клітин (RBC) та гемоглобіну (HGB) може лишатись в межах 

норми (Bonin et al., 2024). 

Гризуни Rattus norvegicus (Berkenhout, 1769) (Muridae) інфіковані 

M. haemomuris у порівнянні із неінфікованими не демонструють істотних змін 

гематологічного профілю. Інфекція може супроводжуватись гемолізом 

еритроцитів, що потенційно може призвести до гострої анемії (Conrado et al., 

2015). 

У гризунів вражених M. pulmonis спостерігали зниження кількості 

тромбоцитів, еритроцитів, гемоглобіну та гематокриту. Також, у порівнянні з 

контрольною групою, у інфікованих самців були різко зниженні показники 

середнього об’єму еритроцита (MCV) і середній вміст гемоглобіну в одному 

еритроциті (MCH), а в самок MCH був навпаки підвищений (Deák et al., 2025).  

Імунологічні дослідження у мишоподібних гризунів мають свої переваги 

та недоліки. Вони є важливим методом в епізоотичних дослідженнях, оскільки 

підходять для оцінки поширеності на основі даних виявлених специфічних 

антитіл. З обмежень імунологічних методів можливі наступні: перехресна 

реактивність антитіл, конверсія може займати тривалий час (Klas, 2024), 

відсутність комерційних реагентів (антигенних наборів), специфіка імунної 

відповіді хазяїв на збудник та ін. 

Найбільш вживаними методами у роботі з мишоподібними гризунами на 

практиці є використання ELISA (Mähler & Köhl, 2009; Asano et al., 2014; 

Rodríguez-Pastor, et al., 2023) та IFA/IFAT (Pritt et al., 2011; Schmidt et al., 2014; 



72 
 
Tsai et al., 2016; Jansen et al., 2018). Рідше застосовують й інші серологічні методи 

такі як імуноблотинг (Western blot) (Tsuji et al., 2001; Cai et al., 2018), 

імунохроматографічний аналіз (Rosypal von Dohlen et al., 2018) та ін. 

Серологічні дослідження вцілому не є специфічними для диференціації 

багатьох видів збудників, що відкриває перспективи для подальших досліджень 

іншими методами. 

Протягом останнього десятиліття дослідники почали надавати перевагу 

молекулярним методам дослідження і подальшому секвенуванню вибраних 

фрагментів гену (de Waal, 2012), що значно покращило точність і надійність 

ідентифікації збудників до виду та підвиду. 

Молекулярні методи діагностики включають три основні етапи: 

1. екстракція з тканин мишоподібних гризунів нуклеїнових кислот (ДНК, РНК). 

2. ампліфікація цільових фрагментів ДНК чи РНК (які є специфічними для 

збудника) за допомогою полімеразної ланцюгової реакції. 3. секвенування 

ампліфікованих фрагментів. 

Більшість ПЛР–досліджень збудників бактеріального походження 

(Bartonella, Mycoplasma, Rickettsia, Ehrlichia) ґрунтуються на виявленні та 

секвенуванні гена 16S рибосомальної РНК, меншою мірою – гена 23S рРНК 

(Volokhov et al., 2011) та інших специфічних ПЛР–мішенях: для Bartonella – gltA, 

rpoβ, ITS, ftsZ та ін. (Kosoy et al., 2018); для Mycoplasma – ITS, rpoβ (Sashida et 

al., 2013); для Rickettsia – gltA, ompβ, ompA (Moonga et al., 2019); для Ehrlichia – 

gltA, groEL, dsb, omp–1 (Benevenute et al., 2017). 

Для одноклітинних еукаріотичних паразитичних організмів (Babesia, 

Hepatozoon, Trypanosoma) частіше ампліфікують фрагмент гену – 18S рРНК, 

рідше – β–tubulin (переважно для B. microti), ITS1 (T. lewisi) (Desquesnes et al., 

2011). 

Для збудників типу Apicomplexa більшість наборів із праймерами 

ампліфікують фрагменти гена 18S рРНК довжиною 390–740 пар основ, водночас 

деякі праймери здатні ампліфікувати фрагменти до 1760 пар основ (Criado-
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Fornelio et al., 2006). Філогенетичний аналіз і визначення виду покращуються при 

ампліфікації всього гена 18S рРНК чи, принаймні, його довгих фрагментів 

(Dubey et al., 2025). 

Протоколи ПЛР для збудників роду Babesia та Hepatozoon переважно не є 

вузькоспецифічними для роду, тому можуть ампліфікувати інших збудників із 

ряду Piroplasmida чи навіть інших організмів типу Apicomplexa (Dubey et al., 

2025; Modrý et al., 2017). Тому, вирішальним є подальше секвенування продуктів 

ПЛР (ампліконів) із встановленням генотипу. 

За наявності в зразку ДНК кількох збудників, яка часто представлена 

збудниками роду Babesia та Hepatozoon чи іншими організмами типу 

Apicomplexa, необхідно проводити наступну більш специфічну ПЛР (Cimpan et 

al., 2020). У таких випадках початкова неспецифічна ПЛР може ампліфікувати 

більш поширений у зразку генотип організму і тому не буде детектуватись 

конкуруючий (Dubey et al., 2025). 

Наразі не існує достатньо чутливого методу виявлення збудників роду 

Bartonella, оскільки вони часто персистують в крові у низькій кількості, їх важко 

культивувати в лабораторних умовах та навіть комбінація молекулярних методів 

із рідкими культурами не дозволяє уникнути хибнонегативних результатів 

(Drummond et al., 2023). 

На сьогоднішньому етапі розвитку для секвенування нуклеїнових кислот із 

фрагменту ДНК чи РНК таргетованих збудників використовують наступні 

методи: класичний метод секвенування методом Сангера, масове паралельне 

секвенування другого покоління (Illumina, Inc., США), секвенування третього 

покоління на основі нанопор (Oxford Nanopore Technologies, Велика Британія) та 

PacBio (SMRT–секвенування (Single Molecule, Real–Time), HiFi–секвенування 

(High–Fidelity)) (Pacific Biosciences of California, Inc., США). 

Далі для аналізу отриманих нуклеотидних послідовностей, отриманих в 

ході секвенування хроматограми (формат .ab1), використовують спеціальне 
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програмне забезпечення (напр., BioEdit, Geneious, MEGA) для того, щоб 

підготувати один FASTA–файл (формат .fasta) на кожен окремий зразок. 

Наступний етап аналізу з використанням біоінформатики включає обробку 

готової нуклеотидної послідовності збудника за допомогою алгоритму BLASTn 

(Basic Local Alignment Search Tool for nucleotides) шляхом порівняння з 

референтними послідовностями у міжнародній базі даних GenBank (NCBI – 

National Center for Biotechnology Information). Інтерпретація отриманих 

результатів включає відбір релевантних послідовностей, оцінку показників 

подібності (відсоток ідентичності, відсоток покриття запиту, E–value, довжина 

вирівнювання), визначення ймовірної видової приналежності. 

Наразі систематика збудників постійно зазнає змін та врегулювань через 

нові філогенетичні дослідження і з часом вдосконалюється. 

Філогенетичний аналіз охоплює широкий спектр біологічних досліджень, 

зокрема, для епідеміологічного розслідування, вивчення нових патогенів, 

ідентифікації та відстеження резервуарів зоонозних захворювань та багато ін. 

Даний метод використовується для встановлення еволюційних зв’язків та 

спорідненості, для реконструкції еволюційної історії на рівні генів, білків, видів 

(Som, 2015). 

Отже, видоспецифічні методи дослідження збудників мишоподібних 

гризунів потребують вдосконалення і подальшого вивчення. Враховуючи 

вищезазначене, використання молекулярних і філогенетичних методів, які є 

безперечно чутливішими за традиційну світлову мікроскопію, є ключовим для 

диференціації та ідентифікації більшості видів збудників. Проте, поєднання 

методів зі світловою мікроскопією і гематологічними показниками може 

підвищити точність діагностики. 
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1.5 Методи контролю переносників збудників трансмісивних хвороб 

мишоподібних гризунів 

 

Гризуни є однією із ланок у циклі багатьох трансмісивних хвороб, в тому 

числі і зоонозів. Однак, існує кілька превентивних стратегій контролю векторів 

передачі збудників мишоподібним гризунам, для переривання епідеміологічного 

ланцюга передачі. 

Перша зі стратегій спрямована безпосередньо на потенційного проміжного 

чи резервуарного хазяїна збудників хвороб – гризунів. Для цього використовують 

інсектициди, що діють на личинкові стадії та імаго векторних хазяїв (кліщі, 

блохи, воші, комарі, москіти, кровососки, кровосисні мухи та ін.). Препарати з 

інсектицидною, акарицидною і репелентною дією у формі порошків 

використовують поруч із входом до нір, в самих норах, на стежках що ведуть до 

нір, також, просочують ними матеріали для будівництва гнізд чи виготовляють 

їстівні приманки (Rozendaal, 1997). 

Порошок розподіляється по тілу гризуна під час грумінгу. 

Наприклад, у США в місцях гніздування мишей, через кожні десять метрів, 

розміщували трубки (20 см завдовжки, d–4 см) із гніздовим матеріалом бавовна), 

просоченим контактним інсектоакарицидом із репелентними властивостями, 7–

8% розчином перметрину (Deblinger & Rimmer, 1991). 

Інсектицидні засоби мають певні обмеження у використанні у зв`язку з 

правилами біобезпеки, безпеки харчових продуктів і екології, погодних умов. Для 

економії інсектициду за допомогою розпилювача обробляються лише ті нори, що 

попередньо були закопані людиною та у зворотньому напрямку відкопані знову 

гризунами (Rozendaal, 1997). 

Також, за подібним принципом, використовували системні 

інсектоакарициди. В лабораторних умовах Poché et al., 2021 випробовували 

приманку на основі зерна із діючою речовиною фіпроніл (доза 50 мг/кг) на 

мишоподібних гризунах P. leucopus. У південних регіонах Канади було 



76 
 
реалізовано використання їстівних пасток–приманок із суміші арахісового масла 

та діючої речовини флураланер (Bravecto, США) (Pelletier et al., 2025). Перевага 

цих методів у витраті низьких кількостей діючої речовини і нижчої собівартості 

порівняно з обробкою препаратом шляхом розпилювання. 

Ефективність перерахованих методів зростає у випадку дотримання усіма 

домогосподарствами заходів боротьби в межах певної місцевості. 

Окрім того, превентивне нераціональне знищення гризунів може призвести 

до посилення передачі збудників інфекційного походження людині, оскільки 

ектопаразити, які є векторами, покидають тіло гризуна–хазяїна і шукають 

альтернативні джерела для живлення (Rozendaal, 1997). 

Інший напрямок боротьби включає інтегроване управління переносниками 

збудників хвороб (Integrated Vector Management, IVM). Цей підхід має на меті 

ефективне впровадження заходів контролю векторів хвороб за виконання 

наступних умов: точної ідентифікації переносника, поглибленого знання 

морфології всіх стадій розвитку, циклу розвитку збудника, розуміння механізму 

його передачі і його патогенного впливу на організм тварин і людини. 

З факторів, що стають на заваді ефективному контролю переносників 

збудників є відсутність відповідної моніторингової програми, відсутність чи 

слабкі зв’язки з дослідницькими установами, резистентність до 

інсектоакарицидів і репелентів, відсутній чи слабкий ентомологічний нагляд, 

розширення ареалу переносників у зв’язку із кліматичними змінами та ін. 

Отже, першочерговим завданням сучасної концепції інтегрованого 

контролю переносників є врахування їх в ланцюгу взаємодії між вектором, 

резервуаром, людиною і середовищем. Трансмісивні захворювання можливо 

попередити шляхом контролю переносників. Необхідні подальші 

фундаментальні та прикладні дослідження, що сприятимуть розробці 

інноваційних і таргетованих підходів та втручань. Регуляцію чисельності 

гризунів потрібно здійснювати після використання інсектоакарицидів. 
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Висновки до огляду літератури 

 

Україна є осередком біорізноманіття, що постійно зазнає масштабних 

антропогенних змін середовищ існування. Одним із епізодів всеосяжного впливу 

людини на екологію стала Чорнобильська катастрофа 1986 року. Вплив 

хронічного іонізуючого випромінювання на зміни в популяціях хазяїв, а тим 

більше на їх збудників, наразі залишається дискусійним та малодослідженим у 

науковій спільноті. 

Окрім того, постійне перетворення природних екосистем на 

сільськогосподарські або міські території чи руїни внаслідок збройної агресії з 

боку росії можуть призводити до нових ризиків виникнення зоонозних 

захворювань, оскільки порушені ландшафти часто сприяють поширенню 

гризунів – резервуарів збудників зоонозного походження, які є більш 

толерантними та адаптивними до екологічних змін (Morand et al., 2015). З огляду 

на це моніторинг і методи контролю появи збудників мишоподібних гризунів 

відіграють важливу роль в середовищі існування, яке зазнає постійної динамічної 

зміни. 

Наразі дані про поширеність збудників мишоподібних гризунів все ще 

залишаються доволі обмеженими. Більшість наукових робіт, походять за 

результатами досліджень з Європи і Північної Америки, тоді як для Африки, 

Азії, Південної Америки і Австралії та Океанії як регіону вони є фрагментарними 

чи подекуди одиничними. Також, існує велика нестача наукових праць, де 

відображені довготривалі репліковані спостереження щодо збудників та їх 

векторів, що зменшує загальне розуміння поширеності. На поширеність 

збудників, в циклі розвитку яких є членистоногі безхребетні, впливає також 

сезонність: тривалість життєвого циклу членистоногих векторів, їх виживання, 

період активності, стан біотопу та ін. 

Виявленню збудників мишоподібних гризунів шляхом мікроскопії 

сприяють знання їхнього циклу розвитку, тропізму, морфологічних форм. 
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Водночас, суттєвою проблемою діагностування є міжвидова подібність родів за 

морфологічними показниками і подібність бактеріальних збудників до 

артефактів (напр., преципітат барвника) та інших клітинних включень (напр., 

тільця Жоллі, тільця Паппенгеймера, тільця Дьоле), що може призводити до 

хибнопозитивних чи хибнонегативних результатів. Іноді підвиди мають 

ідентичні морфологічні ознаки, тому їх диференціація можлива лише після 

молекулярних досліджень, генотипування. Також, ускладнення з 

діагностуванням можуть бути пов’язані із стадією розвитку збудника, її 

персистенції у вибраному біологічному матеріалі, низькою паразитемією, 

поганою якістю мазка. Визначення поширеності лише на основі мікроскопічного 

дослідження може призводити до занижених показників, особливо при низькій 

інтенсивності інвазії. 

Молекулярні методи дослідження стають дедалі більш доступними і 

широко застосовуються в сучасних дослідженнях. Результати ПЛР можуть бути 

хибнонегативними у випадку низької кількості досліджуваної ДНК чи за 

наявності інгібіторів, окрім того позитивні результати не завжди свідчать про 

активну фазу хвороби у тварини, а дають розуміння про персистенцію збудника 

чи наявність залишкової ДНК після перенесеного інфікування/інвазування 

(Drummond et al., 2023).  

Філогенетичні дослідження дозволяють встановити таксономічне 

положення збудників і провести аналіз його генетичної спорідненості з іншими 

дослідженими ізолятами.  

За останні десятиліття можливість здійснювати секвенування, подальші 

філогенетичні дослідження значно сприяла уточненню видової приналежності 

збудників у тому числі і тих, які паразитують у мишоподібних гризунів усіх 

континентів Землі. Наприклад, для родини Trypanosomatidae у межах останнього 

десятиріччя описано більше родів, ніж за попереднє століття (Lukeš et al., 2014; 

Lukes et al., 2018).   
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РОЗДІЛ 2 МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

Дослідження здійснено упродовж 2019–2026 рр. на базі кафедри 

фармакології, паразитології і тропічної ветеринарії (нині – кафедра ветеринарної 

епідеміології та охорони здоров`я тварин) у відповідності до запланованої схеми 

наукових досліджень (Рис. 2.1). 

 

 
Рис. 2.1 Загальна схема проведення досліджень 
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Також, дослідження здійснено на базі міжкафедральної лабораторії 

факультету ветеринарної медицини Національного університету біоресурсів і 

природокористування України, Інституту ядерних досліджень Національної 

академії наук України, Чорнобильського радіаційно-екологічного біосферного 

заповідника та Інституту паразитології Університету ветеринарної медицини 

Відня (м. Відень, Австрія). 

 

 

2.1 Матеріали дослідження 

 

У ході досліджень використано тканини 409 мишоподібних гризунів, які 

належали до наступних родів: Myodes (M. glareolus), Apodemus (A. agrarius, 

A. flavicollis, A. sylvaticus); Mus (M. musculus). 

Протягом дослідження 116 гризунів відловлених упродовж 2019-2020 рр. 

за статтю ідентифікували 59 самок і 54 самці. Три тварини не були ідентифіковані 

за статтю. Серед них виявили M. glareolus – 31 (самки – 14, самці – 17), A. agrarius 

– 19 (самки – 8, самці – 11), A. flavicollis – 49 (самки – 30, самці – 18, не визначено 

до статі – 1), A. sylvaticus – 5 (самки – 3, самці –2), A. uralensis – 1 (самець), 

M. musculus – 1 (самка), не ідентифіковано до виду – 10 (самки – 4, самці – 4, не 

визначено – 2). Неідентифіковані мишоподібні гризуни належали до роду 

Apodemus (n=9) і роду Microtus (n=1), і всі вони були зазначені в результатах цього 

дослідження як неідентифіковані до виду. 

Спершу неідентифікованих до виду тварин було 15, однак з них 5 особин 

вдалось ідентифікувати до виду A. sylvaticus завдяки баркодингу з використанням 

гену мітохондріальної ДНК – цитохрому b (Galan et al., 2012). Матеріалом 

дослідження слугувала ДНК, виділена з печінки гризунів. 

Відлов гризунів родин Muridae i Cricetidae здійснювали у липні, вересні і 

жовтні 2019–2020 років за програмою Інституту ядерних досліджень НАН 

України методом пастко–ліній за допомогою пасток Шермана з приманкою та 
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підстилкою, які розміщували в одну лінію: 50 пасток на відстані 4 м одна від 

одної. Загалом було відпрацьовано 1050 пастко–ночей. Відлов проводили 

протягом 3 послідовних діб, а як принаду використовували білий хліб, 

обсмажений у нерафінованій соняшниковій олії. Місця відлову включали різні 

біотопи: рослинні угрупування соснового, мішаного і подекуди листяного лісу, 

екотон болота та заплавних луків. Відлов тварин охоплював літньо-осінній 

період, тому отримані дані не відображають повного річного циклу циркуляції 

паразитарних і бактеріальних організмів. Відсутність матеріалу, відібраного у 

зимовий та весняний періоди, враховували під час інтерпретації результатів щодо 

впливу місяця відлову. 

Місця відлову тварин включали: 1) ПТЛРВ «Рудий ліс» (51°22′48″N 

30°02′57″E, на півдні від с. Янів, за 2,7 км на захід від місця вибуху ядерного 

реактора); 2) полігон І (51°21′38.6″ N, 30°08′23.50″ E, на береговій лінії водойми-

охолоджувача ДСП ЧАЕС); 3) полігон ІІ (51°22′20.60″ N, 30°08′26.94″ E, на 

осушеній ділянці гарячої частини водойми-охолоджувача ДСП ЧАЕС); 4) полігон 

ІІІ (51°21′04.81″ N, 30°09′29.46″ E, на дамбі першої черги водойми-охолоджувача 

ДСП ЧАЕС та осушеній гарячій частині ложа водойми-охолоджувача); 

5) заказник «Чернечий ліс» (50°17′22.3″ N, 30°31′19.9″ E, між селами Ходосівка і 

Лісники, Феодосіївська територіальна громада Обухівського району Київської 

області). 

Заказник «Чернечий ліс» розташований за 100 км від ЧЗВ, що значно 

перевищує відстані, характерні для природних переміщень гризунів родин 

Muridae i Cricetidae. Наприклад, полівки M. glareolus можуть переміщуватись на 

відстань приблизно 1 км впродовж одного репродуктивного сезону і на менш ніж 

5 км на рік з урахуванням розширення ареалу (Kozakiewicz et al., 2007), а миші 

A. agrarius – на 400–600 м (іноді 1–3 км) на рік (Tulis et al., 2025). 

У 2019 році 30 гризунів було відловлено на ділянках полігону I (n=11), 

полігону II (n=12) і полігону III (n=7), тоді як усіх інших тварин було відловлено 
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у 2020 році: ПТЛРВ «Рудий ліс» (n=20), полігон II (n=12), полігон III (n=12), 

заказник «Чернечий ліс» (n=42).  

Отже, всього було відловлено 116 гризунів у період 2019 і 2020 років: 

ПТЛРВ «Рудий ліс» (n=20), полігон І (n=11), полігон ІІ – (n=24), полігон ІІІ – 

(n=19), заказник «Чернечий ліс» (n=42). 

У 2024 році відловлено на території ЧЗВ наступні 293 гризуна, яких 

попередньо ідентифіковано до мишоподібних (миші і полівки) родин Muridae і 

Cricetidae. Від усіх цих тварин досліджено пофарбовані мазки крові і здійснено 

морфологічну ідентифікацію збудників паразитарного походження. 

Географічні координати місць відлову мишоподібних гризунів було 

візуалізовано на карті з офіційними географічними межами ЧЗВ і Київської 

області за допомогою програмного забезпечення QGIS версії 3.40 BRATISLAVA. 

Тварин транспортували до лабораторії Інституту ядерних досліджень НАН 

України (м. Київ, Україна), гуманно умертвляли, відбирали зразки периферичної 

крові, печінки і селезінки (Lypska et al., 2023). Здійснювали огляд і реєстрацію 

тварин: місце, дата відлову, індивідуальний номер, вид, стать, маса тіла і вік 

(Pucek, 1981; Загороднюк, 2002). Кров мишоподібних гризунів, отримана у ході 

попередніх досліджень, була стабілізована з додаванням 

етилендіамінтетраоцтової кислоти (ЕДТА), і доставлена разом із зразками 

селезінки та печінки для подальших досліджень на наявність збудників 

паразитарного і бактеріального походження, а також дослідження морфологічних 

показників крові на факультет ветеринарної медицини Національного 

університету біоресурсів і природокористування України (Київ, Україна).  

Транспортування в межах Київської області відбувалось за температурного 

режиму -20 ºC. 

Дослідження, описане в дисертаційній роботі, проведене на тканинах 

гризунів родин Muridae i Cricetidae, які раніше використовувалися для 

оцінювання радіоактивного забруднення тварин із ЧЗВ в межах програми 

Інституту ядерних досліджень Національної академії наук України. Воно було 
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схвалене Комісією з біоетики Інституту ядерних досліджень НАН України та 

виконане відповідно до Закону України «Про захист тварин від жорстокого 

поводження» (№ 3447-IV, Відомості ВР, 2020). 

Експериментальну частину роботи виконано згідно з дотриманням 

міжнародних вимог Європейської конвенції про захист хребетних тварин, які 

використовуються для наукових експериментів або в інших наукових цілях 

(Страсбург, 1986). 

 

 

2.2 Методи дослідження 

 

Вид гризунів родин Muridae i Cricetidae визначали за морфологічними 

характеристиками (Загороднюк, 2002). Деяких особин ідентифікували за 

допомогою методу молекулярної ідентифікації – штрихокодування ДНК. Тварин 

зважували за допомогою ваг моделі XAS 160/X (RADWAG, Польща). Стать 

гризунів визначали відповідно до стандартних методик (Загороднюк, 2002). 

Забір зразків (кров, селезінка, печінка) виконано за участі колег з відділу 

радіобіології і радіоекології Інституту ядерних досліджень – доктора наук Алли 

Іванівни Липської та старшого наукового співробітника Олени Олегівни Бурдо. 

Забір крові мишоподібних гризунів здійснювали з сонної артерії в умовах 

Інституту ядерних досліджень НАН України. 

Висушені мазки крові разом зі стабілізованими ЕДТА зразками крові 

надсилали на факультет ветеринарної медицини (НУБіП України), де 

здійснювали їх подальше дослідження: фарбування мазків крові, дослідження 

морфологічних показників крові мишоподібних гризунів. 

Для фарбування мазків крові гризунів родин Muridae i Cricetidae 

використовували набір Leucodif 200 (Erba Lachema, Чеська Республіка) у 

відповідності до інструкції виробника. Спершу мазки крові досліджували за 

допомогою мікроскопу Micros Viola MC30 (×10, ×100) з доцентом Семенко 
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Оленою Валентинівною. Дані мазки крові були досліджені повторно за 

допомогою світлового мікроскопа Nikon модель Eclipse Ci-S (Nikon corporation, 

Японія), оснащеного цифровою камерою Jenoptik Gryphax (Jenoptik AG, 

Німеччина). 

Для мікроскопічного дослідження кількість полів зору дослідження і 

збільшення мікроскопу використовували як у Baltrūnaitė et al., 2020, Valkiūnas, 

2004. У випадку виявлення в мазку Trypanosoma spp. чи Hepatozoon spp., 

здійснювали суцільний огляд мазка. При цьому ретельно оглядали краї мазків, де 

зазвичай вища концентрація лейкоцитів з можливими збудниками 

Hepatozoon spp. Підрахунок бабезій здійснювали у 200 полях зору мікроскопа. 

Морфометричну оцінку виявлених трипомастигот Trypanosoma spp., 

гамонтів Hepatozoon spp. і інших збудників проводили шляхом взяття промірів та 

фотографування з використанням програмного забезпечення Gryphax (Jenoptik 

AG, Німеччина) оптичного мікроскопу (1000х збільшення). 

У трипаносом вимірювали параметри базуючись на дослідженнях Borges 

et al. (2016), Virgilio et al. (2022), Fonseca et al. (2023) (Рис. 2.2). 

Вимірювання гамонтів гепатозоонів здійснювали у відповідності до 

дослідження Mansour et al. (2020) (Рис. 2.3). 

Морфологічні показники крові визначали за допомогою ветеринарного 

гематологічного аналізатора Mindray (BC–2800Vet, Shenzhen Mindray Bio-

Medical Electronics Co., Ltd., Китай) з фізіологічними параметрами для кожного 

із показників, які запрограмовані приладом. У ході виконання досліджень було 

використано зразки крові 67 мишоподібних гризунів, стабілізовані за допомогою 

ЕДТА. Серед досліджених видів гризуни родин Muridae i Cricetidae: A. agrarius 

(n=13), A. flavicollis (n=22) i M. glareolus (n=20), A. sylvaticus (n=5), не встановлені 

до виду (n=7).  

Гематологічний профіль включав наступні морфологічні показники: 

абсолютну кількість лейкоцитів (WBC×109/л), лімфоцитів (Lymp×109/л), 

моноцитів (Mon×109/л), гранулоцитів (Gran×109/л), еритроцитів (RBC×1012/л); 



85 
 
відносну кількість лімфоцитів (Lymp %), моноцитів (Mon %), гранулоцитів 

(Gran %), концентрація гемоглобіну (HGB г/л), гематокрит (HCT %); 

еритроцитарні і тромбоцитарні індекси: середній об’єм еритроцита (MCV fL), 

середній вміст гемоглобіну в еритроциті (MCH pg), середня концентрація 

гемоглобіну в еритроциті (MCHC г/л), ширина розподілу еритроцитів за об’ємом 

(RDW %); кількість тромбоцитів (PLT ×109/л), середній об’єм тромбоцита 

(MPV fL), ширину розподілу тромбоцитів (PDW fL) і тромбоцитарний 

гематокрит (PCT %). 

 

 
Рис. 2.2 Проміри Trypanosoma spp. Параметри: від хвостового кінця до 

кінетопласту (PK), від хвостового кінця до ядра (PN), від кінетопласту до ядра 
(KN), ширину тіла з хвилястою мембраною (width), ширину тіла без хвилястої 
мембрани (width - m), відстань від головного кінця до ядра (AN), від головного 
кінця до кінетопласту (AK), загальну довжину тіла збудника (TL), довжина 
вільного джгутика (FF), довжину ядра (NL), ширину ядра (NW). 
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Рис. 2.3 Проміри гамонту гепатозоона. Параметри: довжина гамонту (BL), 

ширина гамонту (BW), довжина ядра (NL), ширина ядра (NW), довжина 
гранул (GL). 

 

Молекулярні дослідження проводили у грудні 2023 р. і у січні-лютому 

– 2024 р. за безпосередноього керівництва професора Ганса-Пітера Фюрера 

разом із науковим співробітником Бітою Шахі Барог. 

Загалом ДНК було екстраговано від 32 тварин, відловлених у 2020 р., для 

яких були доступні біологічні матеріали, придатні для екстракції ДНК. 

Підвибірка формувалася з урахуванням можливості проведення ПЛР і 

подальшого секвенування, а також порівняння результатів із даними 

мікроскопічного дослідження. Від зазначених тварин ДНК виділяли лише з 

пофарбованих мазків крові 8 тварин, лише з печінки ще 4 тварин, лише з печінки 

і селезінки наступних 18 тварин, тоді як ДНК з мазків крові, печінки і селезінки 

вдалось виділити від 2 тварин. Печінку (n=24) і селезінку (n=20) мишоподібних 

гризунів спершу розморожували за кімнатної температури. Далі поміщали у нові, 

попередньо пронумеровані пробірки типу Eppendorf.  

Гомогенізацію зразків проводили наступним чином: до кожного зразка 

додавали у пробірку дві керамічні кульки (Precells ceramic beads, Peqlab 
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Biotechnologie GmbH) діаметром 2,8 мм. Підготовлені зразки переносили в 

TissueLyser ІІ (Qiagen, Німеччина). Механічному лізису сприяла попередня 

обробка буферним розчином 180 мкл (ATL). Механічна гомогенізація відбувалась 

за кімнатної температури впродовж 6 хв. Нуклеїнові кислоти з клітин печінки і 

селезінки вивільнялись у супернатант. 

Екстракцію ДНК із тканин печінки і селезінки проводили відповідно до 

протоколу виробника із використанням набору DNeasy Blood & Tissue kit від 

Qiagen (Hilden, Німеччина), тоді як для пофарбованих мазків крові 

використовували модифікований протокол (Shavey & Morado, 2012). 

До кожної пробірки з біологічним зразком вносили 180 мкл буферу ATL, 20 

мкл протеїнази К, перемішували завдяки струшувачу Vortex і далі всі пробірки 

інкубували у термоміксері (Eppendorf, Німеччина) при 56 ºC впродовж ночі. 

Наступного дня вмістиме пробірок перемішували протягом 15 с і коротко 

центрифугували (5 с). Згодом піпеткою додавали 200 мкл буферу ATL і 

перемішували завдяки струшувачу Vortex. Далі додавали 200 мкл етанолу (96–

100%) і знову перемішували. 

Весь вміст, окрім керамічних кульок, перемістили в попередньо 

промарковані 2 мл пробірки Eppendorf із попередньо закладеними 

центрифужними колонками DNeasy MiniSpin. Після центрифугування пробірок 

при 8000 об/хв впродовж 1 хв, пробірки для збору рідини Eppendorf викидали, а 

колонки DNeasy MiniSpin поміщали в нові попередньо промарковані 2 мл 

пробірки Eppendorf. Наступним етапом додавали 500 мкл буферу AW1 і 

центрифугували при 8000 об/хв впродовж 1 хв. Пробірки для збору 

відфільтрованої рідини Eppendorf утилізували, а колонки DNeasy Minispin 

вкладали в нові пробірки для збору Eppendorf. Потім вносили 500 мкл буферу 

AW2 і центрифугували при 14000 об/хв впродовж 3 хв. Пробірки для збору 

рідини знову утилізували. Колонки DNeasy MiniSpin поміщали в нові 1,5 мл 

пробірки. Нові пробірки, окрім номера, маркували додатковою літерою «А» і 

продублювали такі ж пробірки із літерою «В». 100 мкл буферу AE нанесли на 
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мембрану колонки DNeasy MiniSpin, інкубували за кімнатної температури 

впродовж 1 хв. Надалі центрифугували при 8000 об/хв впродовж 1 хв. Після 

цього колонки видаляли і переміщали в заготовлені пробірки Eppendorf із 

літерою «В». Далі повторювали кроки від додавання 100 мкл буферу AE. 

Наприкінці фільтраційні колонки утилізували, а пробірки Eppendorf закривали. 

Отриману екстраговану ДНК зберігали у холодильнику при -20ºC. 

Для виявлення збудників паразитарного і організмів бактеріального 

походження застосовували праймери, що є високоспецифічними до геномних 

ділянок патогенів. 

Екстраговані нуклеїнові кислоти додатково досліджували на наявність 

геномного матеріалу кількох паразитарних і бактеріальних організмів / патогенів: 

Trypanosoma spp., представники типу Apicomplexa (Hepatozoon spp., Babesia spp., 

Theileria spp., Cytauxzoon spp.), Toxoplasma spp., Mycoplasma-подібних організмів 

класу Mollicutes, Bartonella spp., Rickettsia spp., Ehrlichia spp. Для відповідних 

збудників існують різні протоколи ПЛР. В табл. 2.1 наведені застосовані 

праймери, температурний профіль, очікувана довжина амплікону (п.н.). 

Для виявлення збудників типу Apicomplexa (Hepatozoon spp., Babesia spp., 

Theileria spp., Cytauxzoon spp.) використано праймери широкого спектру дії, 

спрямовані на локус 18S рРНК. Далі дані зразки ще додатково досліджено 

специфічними праймерами для виявлення збудників роду Hepatozoon. 

Реакційну суміш для ПЛР (мастермікс) виготовляли за допомогою набору 

GoTaq® G2 DNA Polymerase (Promega, США), який включає в себе наступні 

компоненти: дезоксирибонуклеозидтрифосфати (dNTP), ДНК–полімерази Taq з 

активністю 5′→3′ екзонуклеази, реакційний буфер із MgCl₂ (5× Green GoTaq 

Reaction Buffer). Додатково реакційна суміш включає вільну від ДНК/РНК 

дистильовану воду (Promega, США), прямий та зворотний праймер (Microsyth 

AG, Швейцарія). Кількість речовини набирали дозатором в різних пропорціях 

відповідно до протоколу для кожного роду збудників.
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Таблиця 2.1 

Праймери та умови ампліфікації, використані для молекулярно-генетичної ідентифікації паразитів і 

бактерій методом ПЛР 

 
Організм Локус Праймери Нуклеотидна послідовність 

(5'-3') 
Довжина 

(п.н.) 
Умови 

ампліфікації Джерело 

Trypanosoma spp. 18S рРНК Tryp_18S_F1 
(Nest1) 

5′ – GTG GAC TGC CAT GGC GTT 
GA – 3′ 

1320 п.н 94°C/5 хв;  
40 циклів: 94°C/1 
хв; 56°C/1 хв; 72°C/ 
1 хв; 72°C/5 хв 

(Peña-
Espinoza et 
al., 2023) Tryp_18S_R1 

(Nest1) 
5′ – CAG CTT GGA TCT CGT CCG 
TTG A – 3′ 

Tryp_18S_F2 
(Nest2) 

5′ – CGA TGA GGC AGC GAA AAG 
AAA TAG AG – 3′ 

960 п.н. 94°C/5 хв;  
40 циклів: 94°C/1 
хв; 56°C/1 хв; 
72°C/1 хв; 72°C/5 хв 

Tryp_18S_R2 
(Nest2) 

5′ – GAC TGT AAC CTC AAA GCT 
TTC GCG – 3′ 

Babesia spp., Theileria 
spp., Hepatozoon spp., 
Cytauxzoon spp. 

18S рРНК BTH-1F (Nest1) 5' – CCT GAG AAA CGG CTA CCA 
CAT CT – 3' 

700 п.н. 
 

94°C/2 хв; 40 
циклів: 95°C/30 с; 
68°C/1 хв; 72°C/1 
хв; 72°C/10 хв 

(Zintl et al., 
2011) 

BTH-1R (Nest1) 5' – TTG CGA CCA TẠC TCC CCC 
CA –3' 

GF2F (Nest2) 5'– GTC TTG TAA TTG GAA TGA 
TGG – 3′ 

561 п.н. 
 

94°C/2 хв; 40 
циклів: 95°C/30 с; 
60°C/1 хв; 72°C/1 
хв; 72°C/10 хв 

GR2R (Nest2) 5'– CCA AAG ACT TTG ATT TCT 
CTC – 3′ 

Hepatozoon spp. 18S рРНК H14Hepa18SFw 5′ – GAA ATA ACA ATA CAA GGC 
AGT TAA AAT GCT – 3′ 

620 п.н. 95°C/15 хв; 35 
циклів: 95°C/1 хв; 
58°C/1 хв; 72°C/1 
хв; 72°C/5 хв 

Hodžić et al., 
2015 

H14Hepa18SRv 5′ – GTG CTG AAG GAG TCG TTT 
ATA AAG A – 3′ 

T. gondii TgREP-529 Toxo529_F 5' – CGC TGC AGG GAG GAA GAC 

GAA AGT TG – 3' 

529 п.н. 94°C/7 хв; 35 
циклів: 94°C/1 хв; 
55°C/1 хв; 72°C/1 
хв; 72°C/10 хв 

(Homan et 
al., 2000) 

Toxo529_R 5' – CGC TGC AGA CAC AGT GCA 
TCT GGA TT – 3′ 
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Продовження таблиці 2.1 
Mycoplasma-подібні 
організми класу 
Mollicutes 

16S рРНК HBT-F 5′ – ATA CGG CCC ATA TTC CTA 

CG – 3′ 

600 п.н. 94°C/2 хв; 40 
циклів: 95°C/1 хв; 
60°C/1 хв; 72°C/1 
хв; 72°C/7 хв 

(Criado-
Fornelio, 
2003) 

HBT-R 5 – ′TGC TCC ACC ACT TGT TCA – 
3′ 

Bartonella spp. gltA BhCS.781p 5′ – GGG GAC CAG CTC ATG GTG 
G – 3′ 

379 п.н. 94 °C/5 хв; 40 
циклів: 
94 °C/1 хв; 
54 °C/1 хв; 72 °C/1 
хв; 72 °C/10 хв 

(Norman et 
al., 1995) 

BhCS.1137n 5′ – AAT GCA AAA AGA ACA GTA 
AAC A – 3′ 

Rickettsia spp. 23S/5S ITS 
рРНК 

Ricketts_ITS_for 5′ – GAT AGG TCG GGT GTG GAA 

G – 3' 

400 п.н. 96°C/4 хв; 35 
циклів: 94°C/1 хв; 
52°C/1 хв; 72°C/2 
хв; 72°C/3 хв 

(Tsui et al., 
2007) 

Ricketts_ITS_rev 5′ – TCG GGA TGG GAT CGT GTG 
– 3′ 

Ehrlichia spp. 16S рРНК EHR16SD-for 5' – GGT ACC YAC AGA AGA AGT 

CC – 3' 

345 п.н. 95°C/2 хв; 35 
циклів: 94°C/1 хв; 
54°C/30 с; 72°C/30 
с; 72°C/5 хв 

(Parola et al., 
2000) 

EHR16SR-rev 5'– TAG CAC TCA TCG TTT ACA 
GC – 3′ 
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Дослідження з використанням ПЛР виконано за допомогою термоциклерів 

Eppendorf Flexlid (Eppendorf, Німеччина) і Biometra Trio, Biometra Tone (Analytik 

Jena, Німеччина). 

Далі до продуктів ПЛР додавали фарбник Midori Green Advanced (Biozym 

Scientific, Німеччина) і проводили електрофорез у агарозному гелі. 

Агарозний гель отримували шляхом змішування у скляній колбі на 500 мл 

1,8 г агарози з 100 мл 1x TRIS-Borat-EDTA-буферу (TBE-буфер) і 35 мл 

дистильованої води. Цю суміш нагрівали впродовж 2 хвилин до прозорої рідини 

в мікрохвильовій печі. Після охолодження приблизно до 60 ºС додавали 4,2 мкл 

Midori Green Advanced (Biozym Scientific, Німеччина). Готову суміш заливали у 

пластикову камеру. Далі додавали пластикові гребінці для створення комірок у 

гелі і залишали для полімеризації на одну годину за кімнатної температури у 

хімічній витяжній шафі (Waldner, Німеччина). 

Потім сформований гель переносили у горизонтальну камеру для 

електрофорезу EasyPhor Midi (Biozym, Німеччина), наповнену TBE-буфером 

(Tris-borate-EDTA). Даний розчин мав повністю покрити гель. 

В першу комірку додавали 10 мкл DNA ladder (Promega), а в наступні 

комірки – 5 мкл розчину з ПЛР-продуктом. Негативний контроль вносили у 

передостанню комірку, а позитивний контроль вносили до останньої комірки. 

Камеру для електрофорезу закривали і під’єднували негативний і позитивний 

полюси. Електрофорез здійснювався за напруги 120Вт, 158мА, 19В впродовж 60 

хв. і використання блоків живлення EV202 (Consort, Бельгія) та PowerPro (Cleaver 

Scientific, Велика Британія). 

Після завершення електрофорезу агарозний гель переносили до системи 

гель-документації, що містить УФ-трансілюмінатор, ChemiBIS gen Xpress (DNR 

Bio-Imaging Systems Ltd., Ізраїль). Далі за допомогою програмного забезпечення 

для гель-документації GelCapture (DNR Bio-Imaging Systems Ltd., Ізраїль) 

налаштовували параметри (світлокорекція, колір, витримка) зображення і 

зберігали його на комп’ютері. 
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Всі зразки, що показали смугу під час гель-електрофорезу, були відправлені 

на секвенування методом Сангера. Секвенування позитивних зразків методом 

Сангера виконували в обох напрямках із використанням внутрішніх наборів 

праймерів у комерційного постачальника послуг (Microsynth, Бальгах, 

Швейцарія). 

Сиквенси (нуклеотидні послідовності) були зібрані за допомогою BioEdit і 

порівняні до інших нуклеотидних послідовностей, доступних у GenBank 

(National Center for Biotechnology Information, https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.

cgi). Перевірку послідовностей, їх вирівнювання і подальше редагування 

здійснювали у програмному забезпеченні Geneious Prime® версії 2025.2.1 

(Biomatters Ltd., Окленд, Нова Зеландія). 

Аналіз і порівняння отриманих нуклеотидних послідовностей здійснювали 

за допомогою програмного забезпечення Standard Nucleotide BLAST. 

(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PAGE_TYPE=BlastSearch). Всі отримані у 

ході нашого дослідження послідовності додано до бази даних NCBI під такими 

номерами: PX973658, PX973671, PX973667, PX973668, PZ025234, PZ025235, 

PX973670, PZ020203–PZ020208 (Табл. 3.14). 

Філогенетичний аналіз проводили за допомогою програмного 

забезпечення Geneious Prime® 2025.2.1. Для порівняння з генотипами, 

отриманими в нашому дослідженні, додаткові генотипи було завантажено з 

GenBank із використанням функції BLAST. Після вирівнювання відібраних 

послідовностей за алгоритмом MAFFT і видалення некоректно вирівняних 

термінальних ділянок, здійснено аналіз методом максимальної правдоподібності 

з використанням IQTREE версії 2.3.6. Автоматичний вибір моделі заміщення 

здійснювали за допомогою ModelFinder. Підтримку вузлів оцінювали на основі 

1000 ультрашвидких бутстреп-реплікатів з оптимізацією методом обміну 

найближчими сусідніми гілками (nearest neighbour interchange, NNI). 

Для статистичного аналізу результатів використовували програму 

Microsoft Excel (Microsoft 365 MSO, версія 2304), де розраховували у зразку 

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PAGE_TYPE=BlastSearch
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максимальне значення, мінімальне значення, середнє значення та стандартне 

відхилення, поширеність збудників разом із довірчими інтервалами.  

Поширеність – кількість особин, у яких виявлено наявність збудника до 

загальної кількості досліджених особин цього виду, помножене на сто відсотків. 

Довірчі інтервали (95% ДІ) розраховували за методом Вілсона. 

 

𝐶𝐶𝐶𝐶 =  
𝑝𝑝 + 𝑧𝑧2

2𝑛𝑛 ± 𝑧𝑧�𝑝𝑝(1 − 𝑝𝑝)
𝑛𝑛 + 𝑧𝑧2

4𝑛𝑛2

1 + 𝑧𝑧2
𝑛𝑛

 

(2.1) 

Формула довірчого інтервалу Вілсона (2.1), де p – частка особин зі 

збудником; n – загальний обсяг вибірки; z – квантиль нормального розподілу для 

95% рівня довіри (z=1,96). 

Також, для порівняння показників між двома незалежними групами, за 

результатами мікроскопічного і молекулярно-генетичного дослідження 

застосовували t–критерій Стьюдента для незалежних вибірок з нерівними 

дисперсіями. Результати вважали статистично значущими при p<0,05. Тварину 

вважали позитивною за умови виявлення ДНК збудника і за подальшого 

успішного результату секвенування. 

За допомогою мови програмування Python 3.9.6 (бібліотеки: Pandas 1.5.3 

SciPy 1.11.1, фреймворк PyCharm 2024.3.6 (Professional Edition)) здійснено 

дисперсійний аналіз ANOVA для порівняння результатів мишоподібних гризунів 

в залежності від виду, ваги, місяця відлову в межах літньо-осіннього періоду, а 

також від наявності збудників паразитарного і бактеріального походження. Для 

порівняння поширеності паразитів і бактерій серед гризунів різних місць відлову 

і контрольної ділянки використовували точний критерій Фішера.  
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2.3 Методи вимірювання радіоактивного забруднення території 

 

Дані щодо радіобіологічних показників надані колегами Інституту ядерних 

досліджень НАН України і Чорнобильського радіаційно-екологічного 

біосферного заповідника. Попередні дослідження з радіобіологічними 

вимірюваннями здійснювали доктор біологічних наук, завідувач відділу 

радіобіології та радіоекології Алла Іванівна Липська, доктор філософії, старший 

науковий співробітник Олена Олегівна Бурдо, завідувач наукового відділу 

Чорнобильського радіаційно-екологічного біосферного заповідника Денис 

Олександрович Вишневський. 

Зразки ґрунту відібрано з верхніх шарів з використанням металевого 

циліндричного пробовідбірника згідно методу «конверт» (крок 1 м; 1 проба з 

центру і 4 з кутів квадрата). Проби ґрунту кожного з шарів (0–2; 2–4; 4–7; 7–10; 

10–15; 15–20; 20–25; 25–30 см) з усіх п’яти відборів змішували для отримання 

усередненої проби (Riabchenko et al., 2025). Підготовка проб задля 

спектрометричних вимірювань включала висушування, подрібнення та 

просіювання ґрунту (Lypska et al., 2022). 

Для вимірювання вмісту ¹³⁷Cs в ґрунті використовували спектрометр 

Canberra-Packard модель GX40185 (Canberra, США). Мінімально детектована 

активність (MDA) радіонукліду становила 0,01 Бк/зразок (Burdo et al., 2020; 

Lypska et al., 2022). 

Для вимірювання активності ⁹⁰Sr у зразках ґрунту використовували метод 

«товстих» зразків без радіохімічної підготовки. Здійснювали вимірювання 

одноканальним стаціонарним β–спектрометром «СЕБ–50» (НВК «СПЕКТР», 

Україна). MDA для ⁹⁰Sr становила 0,1–0,2 Бк/зразок. Також, щоденно задля 

точності вимірювань проводили калібрування обладнання. Вміст 90Sr оцінювався 

вибірково радіохімічним методом (Lypska et al., 2022). 
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Для вимірювання потужності дози γ–випромінювання над поверхнею 

ґрунту застосовували γ–, β–радіометр/дозиметр «Прип’ять» РКС –20.03 γ (Lypska 

et al., 2023). 

 

 

2.4 Методи вимірювання радіаційного навантаження на організм 

 

Досліджувані мишоподібні гризуни різних місць відлову ЧЗВ постійно 

зазнавали впливу різних доз опромінення. Вміст у організмі тварин ¹³⁷Cs 

визначали за допомогою спектрометра Canberra-Packard (Lypska et al., 2022). Для 

визначення потужності дози інкорпорованого радіонукліду ¹³⁷Cs у зразках 

використовували методологію Chesser et al., 2000, Chesser et al., 2001 (Riabchenko 

et al., 2025). Загальне поглинуте навантаження дози організмом гризунів 

розраховували відповідно до Maklyuk et al., 2007 (Burdo et al., 2020). 
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РОЗДІЛ 3 РЕЗУЛЬТАТИ ВЛАСНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

 

3.1 Поширеність паразитів і бактерій мишоподібних гризунів за 

результатами мікроскопічних і молекулярно-генетичних досліджень в 

умовах Київської області 

 

У ході виконання досліджень використано комбінований підхід до 

виявлення збудників гризунів, а саме мікроскопічне дослідження фіксованих і 

пофарбованих мазків крові, ПЛР та подальше секвенування позитивних зразків. 

Окрім того, проведено аналіз морфологічних показників крові і досліджено 

ймовірний вплив радіоактивного забруднення на поширеність паразитів і 

бактерій гризунів. 

 

 

Поширеність паразитів і бактерій гризунів за результатами 

мікроскопічного дослідження 

 

За результатами мікроскопічного дослідження фіксованих і пофарбованих 

мазків крові 116 гризунів родин Muridae i Cricetidae, відловлених у 2019-2020 рр. 

виявили наступні роди збудників паразитарного походження: Trypanosoma, 

Hepatozoon і бактерії. 

Збудників роду Trypanosoma виявлено у 9 зі 116 (7,76%; ДІ 4,14–14,09) 

гризунів. У M. glareolus в 3 (♀n=3) з 31 (9,68%; ДІ 3,35–24,90), в A. agrarius у 3 

(♂n=3) з 19 (15,79%; ДІ 5,52–37,57), в A. flavicollis у 2 (♀n=1; ♂n=1) з 49 (4,08%; 

ДІ 1,13–13,71), в гризунів не ідентифікованих до виду виявлено в 1 особини 

(♀n=1, роду Apodemus) з 10 (10,0%; ДІ 1,79–40,42). 
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Також, виконано вимірювання морфометричних показників усіх 

трипомастигот, виявлених під час мікроскопії (всього 126 особин, з них 23 

особини подальшим секвенуванням встановлено до виду T. grosi) (див. Табл. 3.1). 

 

 
Рис. 3.1 Трипомастигота T. grosi у мазку крові, A. agrarius (зразок 1B) 

 

 
Рис. 3.2 Трипомастигота T. grosi із «розеткою» у мазку крові A. agrarius 

(зразок 7B) 
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Рис. 3.3 Трипомастиготи Trypanosoma spp. у мазку крові M. glareolus 

(зразок 20-24k) 

 

Збудників роду Hepatozoon виявлено у 14 гризунів зі 116 (12,07%; ДІ 7,33–

19,24). У M. glareolus в 11 (♀n=4; ♂n=7) тварин з 31 (35,48%; ДІ 21,12–53,05), а у 

A. flavicollis в 3 (♀n=2; ♂n=1) з 49 (6,12% ДІ 2,10–16,52). 

Також, здійснено вимірювання всіх гамонтів (n=219) гепатозоонів, 

виявлених під час мікроскопічного дослідження (див. Табл. 3.2). Морфологічний 

опис: збудник має продовгувату еліпсоподібну форму, з тонкою прозорою 

паразитиформною вакуолею. Всередині міститься велике ядро і дрібні 

цитоплазматичні гранули (див. Рис. 3.4). 

Збудники переважно знаходяться в лейкоцитах (нейтрофіли, моноцити) 

хазяїв-носіїв, іноді зустрічаються поодинокі позаклітинні особини (див. Рис. 3.5). 

В зразку 20-3k (♀ M. glareolus з «Чернечого лісу»), окрім гамонта 

Hepatozoon sp., розташованого всередині клітини лейкоцита, виявили також 

гамонт поза паразитиформною вакуолею: видовженої форми, довжина тіла – 

14,95 мкм, довжина ядра – 6,02 мкм, ширина ядра – 2,42 мкм, (див. Рис. 3.6). 
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Таблиця 3.1 

Проміри трипомастигот Trypanosoma spp. (n=126) 

 

Вид 
гризуна 

№ 
зразка 

n 
Trypanosoma 

spp. 
Параметр PK PN KN width width-m AN AK tL FF NL NW 

 

Apodemus 
agrarius 

1B 
13 

T. grosi, 
PX973658 

Mean, µm  4,71±0,82 11,35±1,15 5,89±1,69 2,04±0,42 1,09±0,32 10,08±1,46 19,19±2,17 32,59±1,95 8,23±1,37 2,92±0,38 0,99±0,18  

Min., µm 2,88 8,05 2,1 1,36 0,63 6,95 13,62 27,52 5,96 2,16 0,73  

Max., µm 5,8 12,77 7,75 2,81 1,77 11,8 21,76 34,76 9,74 3,59 1,4  

7B 
4 

T. grosi, 
PX973658 

Mean, µm 3,3±0,58 11,8±0,56 8,31±0,68 2,29±0,4 1,37±0,55 8,07±1,23 18,87±1,66 31,17±1,26 8,05±1,27 3,24±0,62 1,14±0,26  
Min., µm 2,68 11,47 7,31 1,74 0,85 6,88 17,12 29,85 6,77 2,33 0,84  

Max., µm 3,9 12,64 8,84 2,69 2,08 9,49 20,33 32,64 9,79 3,64 1,46  

12B 
6 

T. grosi, 
PX973658 

Mean, µm 3,71±0,78 11,18±1,28 7,44±1,19 2,12±0,36 1,18±0,51 8,15±2,85 18,1±3,45 28,92±3,96 6,72±1,52 2,88±0,38 1,1±0,29  

Min., µm 3,01 9,25 5,3 1,74 0,74 4,9 13,5 24,43 4,84 2,32 0,72  

Max., µm 4,79 12,54 8,79 2,72 2,12 11,25 21,96 33,41 8,3 3,31 1,56  

Mean, µm 4,2 ±0,94 11,39±1,07 6,72±1,68 2,11±0,39 1,16 ±0,4 9,23 ±2,01 18,85±2,37 31,38±2,83 7,8 ±1,45 2,97±0,42 1,04±0,22  

Apodemus 
flavicollis 

20-15 1 µm 2,71 9,21 6,08 1,67 0,69 4,98 12,83 19,75 3,78 1,77 0,73  

20-20 11 
Mean, µm 3,72±0,35 11,73±0,51 7,21±0,41 1,84±0,22 1,09±0,2 9,94±1,38 19,74±1,18 31,59±1 7,32±1,02 2,6±0,3 0,83±0,1  

Min., µm 3,33 11,04 6,69 1,58 0,76 7,28 17,26 30,04 5,97 2,05 0,72  

Max., µm 4,65 12,66 7,85 2,22 1,38 11,55 21,62 33,16 9,04 3 0,98  

Apodemus 
sp. C36 71 

Mean, µm 4,11±0,9 12,48±1,31 7,71±1,05 2,22±0,35 1,18±0,28 10,47±2,02 21,1±2,09 33,31±2,33 7,42±1,5 2,95±0,57 1,01±0,22  

Min., µm 1,97 8,7 4,72 1,44 0,59 5,89 15,67 25,54 3,79 1,66 0,61  

Max., µm 6,34 15,63 10,97 3,26 1,9 14,65 25,14 37,24 10,16 4,38 1,64  

Myodes 
glareolus 20-24k 20 

Mean, µm  3,75±0,64 9,74±0,85 5,25±0,95 1,82±0,29 0,97±0,15 8,55±1,28 17,01±1,53 28,86±1,99 7,39±1,15 3,18±0,8 0,89±0,2  
Min., µm 2,36 8,09 4,25 1,25 0,66 5,78 14,54 25,23 5,38 1,92 0,61  
Max., µm 4,85 11,63 7,81 2,3 1,25 10,93 20,43 32,54 9,85 4,53 1,27  

Примітка. PK – каудальний кінець–кінетопласт; PN – каудальний кінець–ядро; KN – кінетопласт–ядро, width – ширина тіла з 
ундулюючою мембраною, width-m – ширина тіла без ундулюючої мембрани, AN – передній кінець-ядро, AK – передній кінець-
кінетопласт; tL – загальна довжина тіла, FF – вільний джгутик; NL – довжина ядра; NW – ширина ядра; Mean – середнє значення, Max – 
максимальне значення в зразку, Min – мінімальне значення в зразку. 
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Рис. 3.4 Гамонт Hepatozoon sp. всередині лейкоцита у мазку крові 

A. flavicollis (зразок C30) 

 

  
Рис. 3.5 Гамонт Hepatozoon sp. поза клітиною у мазку крові M. glareolus 

(зразок C2) 
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Таблиця 3.2 

Проміри гамонтів Hepatozoon spp. (n=219) 
 

Вид 
гризуна 

№ 
зразка 

n 
Hepatozoon 

spp. 
Параметр BL BW NL NW 

Myodes 
glareolus 

20-3k 1 µm 10,16 3,99 4,55 2,26 

20-18k 5 
Mean, µm 
Min., µm 
Max., µm 

9,69±0,51 
9,14 

10,32 

4,09±0,16 
3,83 
4,23 

5,13±0,81 
4,24 
5,82 

3,29±0,59 
2,8 

3,94 

20-23k 26 
Mean, µm 
Min., µm 
Max., µm 

9,22±0,72 
7,76 
10,5 

4,07±0,5 
2,89 
4,93 

4,65±0,85 
2,36 
6,45 

2,47±0,41 
1,71 
3,31 

2MG2 3 
Mean, µm 
Min, µm 
Max., µm 

9,42±0,44 
9 

9,88 

3,28±0,08 
3,19 
3,36 

4,39±1,05 
3,27 
5,34 

1,88±0,5 
1,38 
2,37 

3MG2 6 
Mean, µm 
Min, µm 
Max., µm 

9,83±1,73 
6,6 

11,48 

3,67±0,39 
3,1 
4,23 

4,75±0,57 
4,08 
5,61 

2,71±0,35 
2,31 
3,15 

C2 75 
Mean, µm 
Min, µm 
Max., µm 

10,48±0,72 
9,12 
11,94 

3,97±0,36 
3,32 
4,74 

4,98±0,55 
3,71 
7,09 

2,76±0,35 
1,79 
3,84 

C24 62 
Mean, µm 
Min, µm 
Max., µm 

10,25±1,07 
8,32 

13,74 

4,09±0,37 
3,15 
4,9 

5,07±0,76 
3,2 
6,84 

2,88±0,35 
1,97 
3,61 

MG8 3 
Mean, µm 
Min, µm 
Max., µm 

10,08±0,67 
9,66 

10,85 

3,62±0,51 
3,15 
4,16 

5,33±0,61 
4,9 
5,76 

1,97±0,04 
1,94 

2 

MG9 3 
Mean, µm 
Min., µm 
Max., µm 

8,8±0,22 
8,59 
9,03 

3,78±0,28 
3,47 
4,02 

4,92±0,78 
4,43 
5,83 

2,47±0,33 
2,09 
2,7 

MG14 4 
Mean, µm 
Min., µm 
Max., µm 

8,72±0,43 
8,16 
9,15 

3,65±0,42 
3,07 
4,08 

3,62±0,47 
3,25 
4,31 

2,39±0,17 
2,3 

2,65 

Mean µm 10,10 ± 1,0 3,99 ± 0,4 4,92 ± 0,72 2, 73 ± 
0,41 

Apodemus 
flavicollis 

20-17k 19 
Mean, µm 
Min., µm 
Max., µm 

10,77±0,47 
10,05 
11,64 

4,49±0,37 
3,79 
5,27 

5,12±0,7 
4,12 
6,9 

2,72±0,49 
1,65 
3,74 

C27 2 
Mean, µm 
Min., µm 
Max., µm 

10,79±0,47 
10,46 
11,12 

4,5±0,01 
4,5 
4,51 

4,62±0,97 
3,93 
5,31 

2,56±0,28 
2,37 
2,76 

C30 10 
Mean, µm 
Min., µm 
Max., µm 

10,54±0,24 
10,13 
10,91 

4,83±0,2 
4,61 
5,21 

5,05±0,82 
3,5 
6,28 

3,53±0,39 
2,92 
4,19 

Mean  µm 10,7 ± 0,41 4,6 ± 0,35 5,06 ± 0,74 2,97 ± 0,59 
Примітка. BL (body length) – довжина гамонта; BW (body width) – ширина гамонта; NL (nucleus length) – 

довжина ядра; NW (nucleus width) – ширина ядра. Mean – середнє значення, Max – максимальне значення в 
зразку, Min – мінімальне значення в зразку. 
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В середньому параметри виявлених гамонтів всіх гризунів становлять: 

довжина – 10,18 мкм, ширина – 4,08 мкм, довжина ядра – 4,94 мкм, ширина ядра 

– 2,77 мкм, розмір гранул – 0,95 мкм, розмір паразитиформної вакуолі – 0,97 мкм. 

 

 
Рис. 3.6 Позаклітинний гамонт Hepatozoon sp. у мазку крові M. glareolus 

(зразок 20-3k) 
 
Організми бактеріального походження (Rickettsia spp., Bartonella spp., 

Mycoplasma spp.) виявили у 75 (64,6%; ДІ 55,61–72,76) тварин зі 116 гризунів 

(Табл. 3.3). У M. glareolus в 23 (♀n=9; ♂n=14) з 31 (74,19%; ДІ 56,75–86,30), в 

A. agrarius у 13 (♀n=7; ♂n=6) з 19 (57,89%; ДІ 36,28–76,86), в A. flavicollis у 27 

(♀n=17; ♂n=10) з 49 (55,10%; ДІ 41,31–68,15), в A. sylvaticus у 3 (♀n=1; ♂n=2) з 

5, у M. musculus (♂n=1), в A. uralensis (♂n=1), у не ідентифікованих до виду 7 

(♀n=4; ♂n=3) тварин з 10 (70,0%; ДІ 39,68–89,22) досліджених. 
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Рис. 3.7 Uncultured Bartonella sp. (генотип PZ020204) у мазку крові 

A. sylvaticus (зразок 6B) 

 

Поширеність збудників за видами гризунів згідно мікроскопічного 

дослідження відображена у табл. 3.3, 3.6–3.8. 

Отже, відповідно до результатів мікроскопічного дослідження 

поширеність збудників гризунів родин Muridae i Cricetidae становила: 

Trypanosoma spp. – 7,76%, Hepatozoon spp. – 12,07% і організмів бактеріального 

походження – 64,6%. Морфологічні параметри були виміряні для збудників родів 

Trypanosoma і Hepatozoon. 
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Таблиця 3.3 

Поширеність паразитів і бактерій гризунів за результатами мікроскопічних досліджень 
 

Вид гризуна 
n 

твари
н 

Trypanosoma spp. Hepatozoon spp. 
Rickettsia spp., 
Bartonella spp., 

Mycoplasma spp. 
Ehrlichia spp.  

n 
позит
ивних 

% (95% ДІ) 
n 

позити
вних 

% (95% ДІ) 
n 

позит
ивних 

% (95% ДІ) 
n 

позитив
них 

% (95% ДІ) 

Myodes glareolus 31 3 9,68 (3,35-
24,90) 11 35,5 (21,12-

53,05) 23 74,19 (56,75-
86,30) 2 6,45 (1,79-

20,72) 

Apodemus agrarius 19 3 15,8 (5,52-
37,57) 0 0 13 68,42 (46,01-

84,64) 1 5,26 (0,94-
24,64) 

Apodemus flavicollis 49 2 4,08 (1,13-
13,71) 3 6,1 (2,10-

16,52) 27 55,10 (41,31-
68,15) 1 2,04% (0,36-

10,69) 

Apodemus sylvaticus 5 0 0 0 0 3 60,0 (23,07-
88,24) 0 0 

Apodemus uralensis 1 0 0 0 0 1 100 (20,65-100) 0 0 

Mus musculus 1 0 0 0 0 1 100 (20,65-100) 0 0 

Не ідентифіковані 
до виду 10 1 10,0 (1,79-

40,42) 0 0 7 70,0 (39,68-
89,22) 2 20,0 (5,67-

50,98) 

Всього 116 9 7,8 (4,14-
14,09) 14 12,07 (7,33-

19,24) 75 64,6 (55,61-
72,76) 6 5,17 (2,39-

10,83)  
  



105 
 

За результатами мікроскопічного дослідження фіксованих і пофарбованих 

мазків крові 293 мишоподібних гризунів родин Muridae i Cricetidae, відловлених 

у 2024 р. виявили наступні роди збудників паразитарного походження: 

Trypanosoma, Hepatozoon, Babesia, а також чисельні бактерії.  

 

 
Рис. 3.8 Babesia spp. у мазку крові мишоподібного гризуна 2024 р. відлову 

на території ЧЗВ 

 

Серед виявлених за морфологічними ознаками Trypanosoma spp. було 8 

гризунів, що становить 2,73% (ДІ 1,28–5,12). При цьому Hepatozoon spp. вдалось 

ідентифікувати у 52 тварин (17,75%, ДІ 13,69–22,44), а Babesia spp. у 12 (4,10%, 

ДІ 2,24–6,86) (Рис. 3.8). Сумісну наявність збудників Hepatozoon spp. і Babesia 

spp. виявили у 1 тварини, що становило 0,34% (ДІ 0,02–1,67). 
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Поширеність паразитів і бактерій мишоподібних гризунів за 

результатами молекулярно-генетичного дослідження 

 

З використанням полімеразної ланцюгової реакції пофарбовані мазки 

крові, зразки печінки і селезінки досліджено для 32 мишоподібних гризунів, 

серед яких M. glareolus (♀n=4; ♂n=1), A. agrarius (♀n=2; ♂n=6), A. flavicollis 

(♀n=8; ♂n=2; не ідентифікований до статі – 1), A. sylvaticus (♀n=3; ♂n=2), не 

ідентифіковані до виду (роду Apodemus (♀n=1, ♂n=1); роду Microtus (♀n=1)). 

Тварин, у зразках яких виявляли позитивну реакцію до організмів 

паразитарного чи бактеріального походження, при дослідженні з використанням 

ПЛР, зазначено у табл. 3.4–3.5.  

Так, у ДНК, ізольованій із мазків крові (n=10) гризунів вдалось виявити 

збудників наступних родів: 

– Trypanosoma spp., в 4 з 10 тварин (40%; ДІ 16,82–68,73): M. glareolus 

(♀n=3) і A. agrarius (♂n=1), 

– Bartonella spp. виявлено у 10 із 10 (100,0%; ДІ 72,25–100,0) досліджених 

тварин: M. glareolus (♀n=4), A. agrarius (♀n=2), A. flavicollis (♀n=2; ♂n=1) і у не 

ідентифікованого до виду гризуна роду Microtus (♀n=1). 

Окрім того, ці зразки досліджено на наявність збудників родів Hepatozoon, 

Babesia, Theileria, Cytauxzoon, Ehrlichia, Rickettsia, Mycoplasma, однак результат 

ПЛР виявився негативним. 

В 4 тварин (M. glareolus ♀n=3 і A. agrarius ♂n=1) виявлено одночасну 

наявність збудників двох родів – Trypanosoma spp. і Bartonella spp. 

У ДНК, виділеній з печінки гризунів (n=24), виявили організми наступних 

родів: 

– Trypanosoma spp., 5 з 24 тварин (20,83%; ДІ 9,24–40,47), серед яких 

A. agrarius (♀n=1; ♂n=3) і A. flavicollis (не встановлена стать n=1);  

– Mycoplasma spp., 4 з 24 (16,67%; ДІ 6,68–35,85) тварин: A. agrarius 

(♀n=1; ♂n=2) і A. flavicollis (не встановлена стать n=1); 
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– Bartonella spp. у 19 з 24 тварин (79,17%; ДІ 59,53–90,76): M. glareolus 

(♂n=1), A. agrarius (♂n=2), A. flavicollis (♀n=7; ♂n=1; не ідентифікований до статі 

– 1), A. sylvaticus (♀n=3; ♂n=2) і у не ідентифікованих до виду гризунів роду 

Apodemus (♀n=1; ♂n=1); 

– Rickettsia spp. в 1 з 24 (4,17%; ДІ 0,74–20,24) дослідженого A. sylvaticus 

(♀n=1). 

Усі зазначені зразки ДНК, виділені з печінки гризунів дослідили також на 

наявність збудників родів Hepatozoon, Babesia, Theileria, Cytauxzoon, 

Toxoplasma, Ehrlichia, однак результат ПЛР виявився негативним. 

При цьому встановлено сумісну наявність паразитів та бактерій у тварин: 

– Trypanosoma spp. і Mycoplasma spp. в A. agrarius (♀n=1; ♂n=1); 

– Trypanosoma spp., Mycoplasma spp. і Bartonella spp. в A. agrarius (♂n=1); 

A. flavicollis (не ідентифіковано до статі – n=1); 

– Bartonella spp., Rickettsia spp. в A. sylvaticus (♀n=1). 

За результатами дослідження ДНК, отриманої з селезінки гризунів (n=20), 

виявлено паразитів і бактерій наступних родів: 

– Trypanosoma spp. у 5 з 20 тварин (25,0%; ДІ 11,19–46,87) A. agrarius 

(♀n=1; ♂n=3) і A. flavicollis (не встановлена стать n=1); 

– Parabodo-подібний spp. у 1 (5,0% ДІ 0,89–23,61) з 20 тварин; 

– Hepatozoon spp., Babesia spp., Theileria spp., Cytauxzoon spp. у 10 (50,0% 

ДІ 29,93–70,07) з 20 тварин: A. agrarius (♀n=2; ♂n=3), A. flavicollis (♀n=2; ♂n=1; 

не встановлена стать n=1) і не встановленого до виду гризуна (♀n=1); 

– Mycoplasma spp. в 3 з 20 (15,0%; ДІ 5,24–36,04) тварин: A. agrarius (♂n=1) 

і A. flavicollis (♂n=1; не встановлено до статі n=1); 

– Bartonella spp. у 11 з 20 тварин (55,0%; ДІ 34,21–74,18): M. glareolus 

(♂n=1), A. agrarius (♂n=1), A. flavicollis (♀n=3; ♂n=1), A. sylvaticus (♀n=2; 

♂n=1) і у не встановленого до виду гризуна (♀n=1; ♂n=1). 

За результатами ПЛР збудників родів Ehrlichia і Rickettsia не виявлено, 

аналогічно до T. gondii. 
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Результати дослідження за видами мишоподібних гризунів наведено в табл. 

3.4–3.8. 

У 12 тварин із 32 (37,5%; ДІ 22,93–54,75) за допомогою ПЛР та подальшого 

секвенування виявлено ДНК понад одного паразитарного або бактеріального 

організму (Табл. 3.6–3.8). Так, у M. glareolus (n=3) – Trypanosoma spp. і Bartonella 

spp. У A. agrarius (n=1) теж – Trypanosoma spp. і Bartonella spp.; У A. agrarius 

(n=2) – Trypanosoma spp., тип Apicomplexa (Hepatozoon spp., Babesia spp., 

Theileria spp., Cytauxzoon spp.), і Mycoplasma-подібні організми класу Mollicutes, 

а також в однієї тварини A. agrarius (n=1), окрім раніше перелічених організмів, 

додатково виявлено Bartonella spp. У A. flavicollis (n=4) встановлено наявність 

кількох організмів: у однієї тварини – Bartonella spp. і збудники типу 

Apicomplexa; в другої – Bartonella spp., збудники типу Apicomplexa і Mycoplasma-

подібні організми класу Mollicutes; у третьої – Trypanosoma spp., представників 

типу Apicomplexa, Bartonella sp.; у четвертої тварини – Trypanosoma sp., 

Bartonella sp., ДНК представників типу Apicomplexa і Mycoplasma-подібні 

організми класу Mollicutes. У гризуна роду Apodemus (n=1), вид якого 

ідентифікувати не вдалося, виявлено ДНК представників типу Apicomplexa 

(Hepatozoon spp.) і Mycoplasma-подібних організмів класу Mollicutes. 

Отже, у всіх досліджених 32 мишоподібних гризунів шляхом ПЛР 

виявлено із перерахованих родів, принаймні, один організм. У гризунів 

найбільше організмів паразитарного та бактеріального походження вдалось 

виявити з ДНК селезінки. Фіксовані і пофарбовані тонкі мазки крові слугували 

також для виявлення збудників, серед яких вдалось виявити багато представників 

роду Bartonella. 
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Таблиця 3.4 

Поширеність паразитів і бактерій у відповідності до видів гризунів за результатами ПЛР (без 

секвенування) 

 

Вид тварини 

n 
гриз
унів 

n досліджених 
особин 

n особин із 
Trypanosoma 

spp. 

n особин із 
представник

ами типу 
Apicomplexa 

n особин із 
організмами 

класу 
Mollicutes 

n особин із 
Bartonella spp. 

n особин із 
Rickettsia 

spp. 

Myodes glareolus 31 
5 3 0 0 5 

0 
(♀n=4; ♂n=1) (♀n=3)   (♀n=4; ♂n=1) 

Apodemus agrarius 19 
8 5 5 3 3 

0 
(♀n=2, ♂n=6) (♀n=1; ♂n=4) (♀n=2; 

♂n=3) (♀n=1; ♂n=2) (♂n=3) 

Apodemus flavicollis 49 
11 2 4 2 11 

0 
(♀n=8; ♂n=2;nd=1) (nd=1) (♀n=2; 

♂n=1; nd=1) (♂n=1; nd=1) (♀n=8; ♂n=2; 
nd=1) 

Apodemus sylvaticus 5 
5 0 0 0 5 1 

(♀n=3; ♂n=2)    (♀n=3; ♂n=2) (♀n=1) 

Apodemus uralensis 1 0 0 0 0 0 0 

Mus musculus 1 0 0 0 0 0 0 

не ідентифіковані 10 3 0 1 0 3 0 
 

(♀n=2; ♂n=1)  1(♀n=3)  (♀n=2; ♂n=1)  

Всього 116 32 
9 

28,13%  
(15,56-45,37) 

10 
31,25%  

(17,95-48,57) 

5 
15,63% 

(6,86-31,75) 

27 
84,38%  

(68,25-93,14) 

1 
3,13% (0,55-

15,74) 
 

Примітка: *Hepatozoon spp., Babesia spp., Theileria spp., Cytauxzoon spp.; nd – дані відсутні. 
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Таблиця 3.5 

Тварини, у тканинах яких виявили позитивну реакцію за ПЛР 
 

Вид гризуна 

n 
дослід
жених 
особин 

n особин  
із Trypanosoma 

 spp. 

n особин із 
збудниками 

типу 
Apicomplexa* 

n особин  
із  

організмами класу 
Mollicutes 

n особин  
із  

Bartonella spp. 

n особин 
 із  

Rickettsia 
spp. 

Myodes glareolus 5 3 (із мазків крові) 0 0 4 (із мазків крові) 0 
      1 (з печінки та селезінки)  

Apodemus agrarius 8 1 (із мазка крові) 5 (із 
селезінки) 

1 (з печінки та 
селезінки) 1 (із мазка крові) 0 

   4 (з печінки та 
селезінки)  2 (з печінки) 1 (з мазка крові та 

печінки)  
       1 (з печінки та селезінки) 

Apodemus flavicollis 11 1 (з печінки та 
селезінки) 

4 (із 
селезінки) 

1 (з печінки та 
селезінки) 2 (із мазків крові) 0 

     1 (із селезінки) 1 (із мазка крові та 
печінки)  

       4 (з печінки та селезінки) 
       4 (з печінки)  
Apodemus sylvaticus 5 0 0 0 3 (з печінки та селезінки) 1 (з печінки) 
      2 (з печінки)  

Apodemus uralensis 0 0 0 0 0 0 
Mus musculus 0 0 0 0 0 0 

не 3 0 1 (із 
селезінки) 0 1 (із мазка крові) 0 

ідентифіковані      2 (з печінки та селезінки)  
Всього 32 9 10 5 27 1 

Примітка: *Hepatozoon spp., Babesia spp., Theileria spp., Cytauxzoon spp. 
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Таблиця 3.6 

Поширеність паразитів і бактерій у Myodes glareolus (n=31) за результатами мікроскопії та ПЛР із подальшим 

секвенуванням 
 

Паразит/бактерія  Всього Місяць відлову Стать Вага 
Липень Вересень Жовтень самки самці до 15 г 15-21 г 21-27 г 

Мікроскопія 
Trypanosoma 
spp. 

n 
позитивних 
тварин /n 
досліджених 
тварин 

3/31 2/11 0/8 1/12 3/14 0/17 1/2 0/17 2/11 

% (95% ДІ) 9,7 
(2,5-
24,1) 

18,2 
(3,2-48,3) 0 8,3 

(0,4-34,8) 

21,4 
(5,8-
48,0) 

0 50 
(2,5-97,5) 0 18,2 

(3,2-48,3) 

p-значення 0,763 0,434 0,046 0,088 
Hepatozoon spp. n 

позитивних 
тварин /n 
досліджених 
тварин 

11/31 3/11 2/8 6/12 4/14 7/17 1/2 4/17 6/11 

% (95% ДІ) 35,5 
(20,3-
53,3) 

27,3 
(7,5-57,8) 

25,0 
(4,4-61,2) 

50,0 
(23,4-
76,6) 

28,6 
(9,8-
55,6) 

41,2 
(20,1-
65,0) 

50 
(2,5-97,5) 

23,5 
(8,0-
47,5) 

54,5 
(25,9-81,0) 

p-значення 0,001 0,430 0,482 0,343 
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Продовження таблиці 3.6 

ПЛР і подальше секвенування 
Trypanosoma 
sp./T. grosi; 
Hepatozoon 
spp.;Mycoplasma-
подібні spp. 

n 
позитивних 
тварин /n 
досліджених 
тварин 

0/5 0/4 0/1 0/0 0/4 0/1 0/0 0/1 0/4 

Bartonella spp. n 
позитивних 
тварин /n 
досліджених 
тварин 

5/5 4//4 1/1 0/0 4/4 1/1 0/0 1/1 4/4 

% (95% ДІ) 100,0 
(54,9-
100,0) 

100,0 
(47,3-
100,0) 

100,0 
(5,0-

100,0) 
0 

100,0 
(47,3-
100,0) 

100,0 
(5,0-

100,0) 
0 

100,0 
(5,0-

100,0) 

100,0 
(47,3-
100,0) 

p-значення <0,001 nd 0,453 nd 
Примітка: nd – дані відсутні 
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Таблиця 3.7  

Поширеність паразитів і бактерій у Apodemus agrarius (n=19) за результатами мікроскопії та ПЛР із подальшим 

секвенуванням 
 

Паразит/бактерія  Всього Місяць відлову Стать Вага 
Липень Вересень Жовтень самки самці до 15 г 15-21 г 21-27 г 

Мікроскопія 

Trypanosoma  
spp. 

n позитивних 
тварин /n 

досліджених 
тварин 

3/19 0/4 3/14 0/1 0/8 3/11 2/10 1/3 0/6 

% (95% ДІ) 15,8 (4,2-
37,2) 0 21,4 (5,8-

48,0) 0 0 
27,3 
(7,5-
57,8) 

20,0 
(3,5-
52,0) 

33,3 
(1,7-
86,8) 

0 

p-значення 0,763 0,574 0,120 0,420 

Hepatozoon  
spp. 

n позитивних 
тварин /n 

досліджених 
тварин 

0/19 0/4 0/14 0/1 0/8 0/11 0/10 0/3 0/6 

ПЛР і подальше секвенування 

Trypanosoma 
sp./T. grosi 

n позитивних 
тварин /n 

досліджених 
тварин 

4/8 0/1 4/7 0/0 1/2 3/6 2/4 1/2 1/2 

% (95% ДІ) 50,0 (18,4-
81,6) 0 

57,1 
(21,6-
87,7) 

0 
50,0 
(2,5-
97,5) 

50,0 
(14,7-
85,3) 

50,0 
(9,4-
90,6) 

50,0 
(2,5-
97,5) 

50,0 
(2,5-
97,5) 

p-значення 0,009 nd 1,0 1,0 
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Продовження таблиці 3.7 

Hepatozoon  
spp. 

n позитивних 
тварин /n 

досліджених 
тварин 

0/8 0/1 0/7 0/0 0/2 0/6 0/4 0/2 0/2 

Mycoplasma-
подібні spp. 

n позитивних 
тварин /n 

досліджених 
тварин 

2/8 0/1 2/7 0/0 0/2 2/6 2/4 0/2 0/2 

% (95% ДІ) 25,0 (4,4-
61,2) 0 28,6 (5,1-

67,0) 0 0 
33,3 
(6,0-
73,8) 

50,0 
(9,4-
90,6) 

0 0 

p-значення 0,620 nd 0,420 0,363 

Bartonella  
spp. 

n позитивних 
тварин /n 

досліджених 
тварин 

3/8 1/1 2/7 0/0 0/2 3/6 1/4 1/2 1/2 

% (95% ДІ) 37,5 (10,6-
72,2) 

100,0 
(5,0-

100,0) 

28,6 (5,1-
67,0) 0 0 

50,0 
(14,7-
81,3) 

25,0 
(1,3-
75,8) 

50,0 
(2,5-
97,5) 

50,0 
(2,5-
97,5) 

p-значення <0,001 nd 0,267 0,842 
Примітка: nd – дані відсутні 
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Таблиця 3.8 

Поширеність паразитів і бактерій у Apodemus flavicollis (n=49) за результатами мікроскопії та ПЛР із 

подальшим підтвердженням секвенуванням 
 

Паразит/бактерія  Всього 
Місяць відлову Стать Вага 

Липень Вересень Жовтень самки самці nd до 
15 г 

15-21 
г 

21-27 
г 

понад 
27 г 

Мікроскопія 

Trypanosoma 
spp. 

n 
позитивних 

тварин /n 
досліджених 

тварин 

2/49 0/8 1/20 1/21 0/30 1/18 1/1 1/8 0/12 1/12 0/17 

% (95% ДІ) 
4,1 

(0,7-
12,8) 

0 5,0 (0,2-
22,3) 

4,8 (0,2-
21,3) 0 

5,6 
(0,3-
24,5) 

100,0 
(5,0-

100,0) 

12,5 
(0,6-
48,0) 

0 
8,3 

(0,4-
34,8) 

0 

p-значення 0,763 0,825 <0,001 0,375 

Hepatozoon  
spp. 

n 
позитивних 

тварин /n 
досліджених 

тварин 

3/49 1/8 2/20 0/21 2/30 1/18 0/1 0/8 2/12 1/12 0/17 

% (95% ДІ) 
6,1 

(1,6-
15,8) 

12,5 
(0,6-
48,0) 

10,0 (1,7-
29,3)  0 

6,7 
(1,1-
20,3) 

5,6 
(0,3-
24,5) 

0 0 
16,7 
(2,9-
49,1) 

8,3 
(0,4-
34,8) 

0 

p-значення 0,001 0,306 0,958 0,269 
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Продовження таблиці 3.8 

Trypanosoma 
sp./T. grosi 

n 
позитивних 

тварин /n 
досліджених 

тварин 

1/11 0/2 1/9 0/0 0/8 0/2 1/1 0/2 1/5 0/3 0/1 

% (95% ДІ) 
9,1 

(0,5-
37,3) 

0 11,1 (0,6-
48,0) 0 0 0 

100 
(5,0-

100,0) 
0 

20,0 
(1,1-
70,1) 

0 0 

p-значення 0,009 0,169 nd 0,812 

Hepatozoon  
spp. 

n 
позитивних 

тварин /n 
досліджених 

тварин 

2/11 0/2 2/9 0/0 1/8 1/2 0/1 1/2 0/5 0/3 1/1 

% (95% ДІ) 
18,2 
(3,2-
48,3) 

0 22,2 (3,9-
56,2) 0 

12,5 
(0,6-
48,0) 

50,0 
(2,5-
97,5) 

0 
50,0 
(2,5-
97,5) 

0 0 
100,0 
(5,0-

100,0) 
p-значення 0,371 0,169 0,498 0,032 

Mycoplasma-
подібні spp. 

n 
позитивних 

тварин /n 
досліджених 

тварин 

2/11 0/2 2/9 0/0 0/8 1/2 1/1 0/2 1/5 0/3 0/1 

% (95% ДІ) 
18,2 
(3,2-
48,3) 

0 22,2 (3,9-
56,2) 0 0 

50,0 
(2,5-
97,5) 

100 
(5,0-

100,0) 
0 

20,0 
(1,1-
70,1) 

0 0 

p-значення 0,620 0,347 0,009 0,149 
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Продовження таблиці 3.8 

Bartonella  
spp. 

n 
позитивних 

тварин /n 
досліджених 

тварин 

10/11 2/2 8/9 0/0 7/8 2/2 0/1 1/2 4/5 3/3 1/1 

% (95% ДІ) 
90,9 

(62,7-
99,6) 

100,0 
(22,4-
100,0) 

88,9 
(56,1-
99,4) 

0 
87,5 

(52,0-
99,4) 

100,0 
(22,4-
100,0) 

0 
50,0 
(2,5-
97,5) 

80,0 
(29,9-
98,9) 

100,0 
(36,8-
100,0) 

100,0 
(5,0-
100,0 

p-значення <0,001 0,347 nd 0,812 
Примітка: nd – дані відсутні 
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Отже, у всіх досліджених 32 мишоподібних гризунів шляхом ПЛР 

виявлено із перерахованих родів, принаймні, генотип одного організму. У 

гризунів найбільшу кількість організмів паразитарного та бактеріального 

походження різних родів вдалось виявити з ДНК селезінки. Фіксовані і 

пофарбовані тонкі мазки крові слугували також для виявлення збудників, серед 

яких вдалось виявити багато представників роду Bartonella. Також, було 

встановлено одночасну наявність збудників паразитарного і організмів 

бактеріального походження як за результатами мікроскопічного дослідження, так 

і за даними ПЛР із подальшим секвенуванням. 

 

 

3.2 Порівняння мікроскопічних і молекулярних методів дослідження 

мишоподібних гризунів 

 

У процесі нашого дослідження для виявлення збудників використовували 

як мікроскопічні так і молекулярно-генетичні методи дослідження. 

Мікроскопічне дослідження потребує візуального виявлення збудника у 

мазку крові, що може забезпечити швидку первинну діагностику, однак 

чутливість такого дослідження може залежати від інтенсивності інвазії, 

паразитемії, також, ускладненою може бути ідентифікація збудників до виду 

через дуже подібну морфологію. Організми бактеріального походження 

особливо складно відрізнити між собою за морфологічними особливостями, або 

іноді неможливо через подібність до артефактів, включень, наявності фарби чи 

ін. 

Мікроскопічне дослідження охоплювало вибірку тварин (n=116) 2019 і 

2020 рр., а потім і 2024 р. відлову і дозволило оцінити різноманіття збудників 

якісно та кількісно. 

Молекулярні методи дослідження, зокрема, полімеразна ланцюгова реакція 

і секвенування, є більш універсальними, оскільки дають можливість використати 
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різні тканини досліджуваних тварин, мають високу чутливість і можливість 

генетичної ідентифікації збудника, однак, потребують вмінь, спеціального 

обладнання, а також часу, необхідного для дослідження, є тривалішими, а сама 

процедура дороговартіснішою. 

ПЛР і подальше секвенування забезпечили можливість виділення і 

ідентифікації генотипів паразитарного та бактеріального походження, а також 

допомогли виявити дані організми у тварин, в яких їх не було помічено за 

мікроскопії. 

Для порівняння методів вибрано тварин виловлених у 2019-2020 рр., для 

яких використовувались обидва методи дослідження (n=32). Встановлено, як 

випадки узгодження результатів мікроскопічного дослідження та ПЛР, коли 

позитивні результати отримано обома методами, так і випадки їхньої 

розбіжності. 

Узгоджувались наступні позитивні результати мікроскопії до позитивних 

результатів ПЛР: Trypanosoma spp. 5 з 9 (20-21k – M. glareolus; 1B, 2B, 7B, 12B в 

A. agrarius; 11B в A. flavicollis), Rickettsia spp. 1 з 1 (зразок 3B – A. sylvaticus); 

Отже, частина збудників виявлених під час ПЛР, не була виявлена за 

результатами мікроскопії, що може бути пов’язано із низьким рівнем паразитемії 

або відсутністю циркуляції збудника у кровоносному руслі на момент відбору 

зразків крові у відповідності до життєвих циклів розвитку. 

Водночас мікроскопічно позитивні зразки не підтверджувалися методом 

ПЛР, що може бути зумовлено такими обставинами, як наявність інгібіторів 

реакції, тканинна специфічність (тропізм) збудників і відповідно низька 

концентрація ДНК збудника в досліджуваному органі чи його відсутність. 

Неузгоджені випадки, де позитивні зразки за мікроскопічним 

дослідженням і негативні за результатами ПЛР: тип Apicomplexa (Hepatozoon 

spp., Babesia spp., Theileria spp., Cytauxzoon spp.) – Hepatozoon spp. (n=3). 
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Отже, наведені вище розбіжності в результатах мікроскопічного 

дослідження і ПЛР підтверджують доцільність використання обох методів 

дослідження. 

 

 

3.3 Поширеність паразитів і бактерій мишоподібних гризунів залежно 

від рівня забрудненості території 

 

 
Рис. 3.9 Місця відлову гризунів родин Muridae i Cricetidae на території 

Київської області: 1 – заказник «Чернечий ліс» (50°17′22.3″ N, 30°31′19.91″ E), 
між селами Ходосівка та Лісники, 2 – ПТЛРВ «Рудий ліс» (51°23′39.0″ N, 
30°03′36.0″ E) на півдні від с. Янів, 3 – полігон І (51°21′38.6″ N, 30°08'23.50″ E) 
на береговій лінії водойми-охолоджувача ДСП ЧАЕС, 4 – полігон ІІ (51°22'20.60″ 
N, 30°08'26.94″ E) на береговій лінії водойми-охолоджувача ДСП ЧАЕС, 5 – 
полігон ІІІ (51°21′04.81″ N, 30°09′29.46″ E) на дамбі першої черги водойми-
охолоджувача ДСП ЧАЕС і осушеній гарячій частині ложа водойми-
охолоджувача.  

 

Чотири з п’яти місць відлову тварин розташовані на території ЧЗВ, а саме 

«Рудий ліс» (n=20), полігон І (n=11), полігон ІІ (n=24) і полігон ІІІ (n=19). 
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Водночас тварини з контрольної групи (n=42) виловлені в «Чернечому лісі», що 

знаходиться за понад 100 км від ЧЗВ (Рис. 3.9). 

Рисунок 3.9 відображає всі місця відлову мишоподібних гризунів, 

використані у дослідженні поширеності паразитів і бактерій. Водночас детальне 

порівняння рівнів радіонуклідного забруднення території проведено для 

полігонів І–ІІІ, для яких були наявні відповідні радіобіологічні дані. 

Потужність експозиційної дози (ПЕД) γ–випромінювання (1 м над 

поверхнею землі), щільність потоку β–частинок (5 см над поверхнею ґрунту), 

радіонуклідний склад ґрунту і щільність радіонуклідного забруднення території 

є типовими показниками радіаційного стану на місцевості (Burdo et al., 2020 

Lypska et al., 2022). Так, потужність експозиційної дози γ–випромінювання 

становила для полігону І – 0,37 ± 0,07 мР/год, полігону ІІ – 0,22 ± 0,03 мР/год, 

полігону ІІІ – 0,93 ± 0,44 мР/год. Щільність потоку β–частинок становила для 

полігону І – 688,00 ± 232,18 імп см−2 хв−1, для полігону ІІ – 115,00 ± 43,98 імп см−2 

хв−1, для полігону ІІІ – 254,00 ± 141,03 імп см−2 хв−1. 

Максимальне значення потужності експозиційної дози γ–випромінювання 

(ПЕД γ, мР/год) були зафіксовані на полігоні ІІ, тоді як найбільшу густину потоку 

β–частинок (ПЕД β, мР/год) спостерігали на полігоні І (Рис. 3.10). 

Результати вимірювань, представлені на рис. 3.10, вказують на те, що 

просторовий розподіл ПЕДγ і щільність потоку β–частинок характеризуються 

широким діапазоном варіації (Lypska et al., 2022; Lypska et al., 2023). 
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Рис. 3.10 Показники експозиційної дози γ–випромінювання і щільності 

потоку β–частинок в місцях відлову тварин (по 50 точок на кожній ділянці) 
(середнє значення ± стандартне відхилення). 

 

Дослідження верхніх шарів ґрунту за допомогою γ–спектрометричних 

(¹³⁷Cs, ²⁴¹Am) і β–спектрометричних (⁹⁰Sr) досліджень показали, що місця відлову 

тварин містять нерівномірний розподіл радіонуклідів в поверхневому шарі 

ґрунту. 

Щільність забруднення ґрунту радіонуклідом ¹³⁷Cs становила 8,16÷10,23 

МБк/м² (полігон І), 1,32÷2,20 МБк/м² (полігон ІІ) і 3,35÷6,51 МБк/м² (полігон ІІІ). 

Щільність забруднення ⁹⁰Sr знаходилась в межах 5,44÷9,35 МБк/м² (полігон І), 

0,76÷1,25 МБк/м² (полігон ІІ), 1,33÷4,74 МБк/м² (полігон ІІІ). Щільність 

радіонуклідного забруднення ґрунту ²⁴¹Am сягала 0,72÷0,91 МБк/м² (полігон І), 

0,15÷0,21 МБк (полігон ІІ) і 0,22÷0,54 МБк/м² (полігон ІІІ) (Lypska et al., 2023).  
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Рис. 3.11 Щільність забруднення ґрунту (МБк/м²) в місцях відлову гризунів. 

 

Отже, щільність забруднення ґрунту за всіма дослідженими 

радіонуклідами виявилась найвищою в умовах полігону І. Проміжне місце 

займав полігон ІІІ, а найнижча щільність забруднення ґрунту встановлена на 

полігоні ІІ. Щільність забруднення ґрунту ¹³⁷Cs полігону І виявилась вищою у 5,6 

разів у порівнянні із полігоном ІІ і у 1,9 рази із полігоном ІІІ, для радіонукліду 

⁹⁰Sr – у 7,5 і 2,5 рази відповідно, а для ²⁴¹Am – у 5,2 і 2,9 рази відповідно (Липська 

та ін., 2022; Lypska et al., 2023). 

Також, відомо, що рівень забруднення радіонуклідами полігонів І, ІІ і ІІІ 

нижчий в порівнянні із «Рудим лісом», де значення станом на 2020 рік для ¹³⁷Cs 

перевищували 50 МБк/ м², а для ⁹⁰Sr – понад 10 МБк/м² (Igarashi et al., 2024). 

На основі одного із радіонуклідів (¹³⁷Cs) була виміряна поглинута доза 

серед різних видів гризунів родин Muridae i Cricetidae. 

Значення інкорпорованого ¹³⁷Cs для M. glareolus становили: для полігону І 

– 8,24 кБк/кг, полігону ІІ – 5,36 кБк/кг і полігону ІІІ – 16,07 кБк/кг; для A. agrarius: 
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полігон ІІ – 19,61 кБк/кг і полігон ІІІ – 34,57 кБк/кг; для A. flavicollis: полігон І – 

12,0 кБк/кг, полігон ІІ – 12,72 кБк/кг і полігон ІІІ – 20,63 кБк/кг, а для A. sylvaticus: 

полігон ІІ – 9,42 кБк/кг і полігон ІІІ – 9,01 кБк/кг. 

Найбільша поглинута доза даного радіонукліду зустрічалась у A. flavicollis, 

дещо менша – в A. agrarius, а у M. glareolus цей показник виявився найменшим 

(Lypska et al., 2023).  

З даних, представлених на рис. 3.12 видно, що різний рівень 

радіонуклідного забруднення на полігонах корелює із відмінностями в 

накопиченні радіонуклідів в організмі тварин відповідних полігонів. 

Встановлено високу міжвидову варіабельність вмісту інкорпорованого ¹³⁷Cs, 

зокрема, в межах одного полігону. Найвищий вміст ¹³⁷Cs реєстрували на полігоні 

І. Статистично вірогідних відмінностей у рівнях накопичення на полігоні ІІ і ІІІ 

зареєстровано не було (Липська та ін. 2022; Lypska et al., 2023). 

 

 
Рис. 3.12 Питома активність (кБк/кг) інкорпорованого радіонукліду ¹³⁷Cs в 

залежності від виду гризунів (MG – M. glareolus, AA – A. agrarius, AF – 
A. flavicollis, AS – A. sylvaticus, П-І – полігон І, П-ІІ– полігон ІІ, П-ІІІ – полігон 
ІІІ; σ – стандартне відхилення). 
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Також, ми дослідили поширеність організмів паразитарного і 

бактеріального походження гризунів залежно від рівня забрудненості території 

(див. Табл. 3.9–3.10). 

Серед M. glareolus контрольної групи і полігону І майже відсутня різниця 

в поширеності збудників роду Hepatozoon. Серед гризунів виду A. flavicollis 

поширеність Hepatozoon spp. на полігоні І в 3,7 рази вища за контрольну групу. 

В A. flavicollis, виловлених на території «Рудого лісу», виявили 

Trypanosoma sp. в 5,3% досліджених особин і в 14,3% виловлених на полігоні ІІ. 

Водночас, у контрольної групи тварин шляхом мікроскопії збудників виявлено не 

було. 

За допомогою ПЛР виявлено, що поширеність серед гризунів збудників 

роду Bartonella на полігоні ІІ є вдвічі нижчою від полігону ІІІ і контрольної групи. 

Також, в контрольній групі тварин виділено один генотип (PZ020206) збудника 

роду Bartonella, а решту генетичних варіантів виявлено у гризунів із ЧЗВ. 

Генотип, що має зоонозний потенціал (PZ020204) виділено в чотирьох тварин із 

полігону ІІ, серед A. flavicollis (n=2) і A. sylvaticus (n=2). 

За результатами ПЛР-дослідження найвищу поширеність T. grosi та 

Mycoplasma-подібних бактерій було виявлено серед гризунів із полігону II – 

41,7% і 33,3% відповідно. При цьому зазначена ділянка характеризувалася 

найнижчим рівнем радіоактивного забруднення з-поміж всіх чотирьох дослідних 

локацій ЧЗВ. 
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Таблиця 3.9 

Поширеність паразитів і бактерій у гризунів за результатами мікроскопії залежно від місця відлову (Mg – 

Myodes glareolus, Af – Apodemus flavicollis, Aa – Apodemus agrarius, As – Apodemus sylvaticus, Au – Apodemus 

uralensis, Mm – Mus musculus, ND – не ідентифіковані) 
 

Місце 
відлову n тварин 

Trypanosoma spp. Hepatozoon spp. 
n 

позити
вних 

тварин 

% (95 % ДІ) 
p-

значе
ння 

n 
позити
вних 

тварин 

% (95 % ДІ) 
p-

значен
ня 

Рудий ліс 
(місяць 
відлову - 
жовтень) 

20  
(19 Af, 1 ND) 1 5,0 (0,2-22,3) 

1,0 
0 0 

0,453 
19 Af 1 5,3 (0,3-23,3) 0 0 

Полігон І 
(місяць 
відлову - 
вересень) 

11 
(5 Mg, 6 Af) 0 0 

0,128 
4 36,4 (12,8-66,4) 

0,01 6 Af 0 0 2 33,3 (6,0-73,8) 
5 Mg 0 0 2 40 (7,3-81,8) 

Полігон ІІ 
(місяць 
відлову – 
вересень) 

24 
(2 Mg, 7 Af, 12 Aa, 2 As,  

1 ND) 
5 20,8 (8,1-40,3) 

0,546 

0 0 

0,023 7 Af 1 14,3 (0,7-53,0) 0 0 
12 Aa 3 25 (6,8-54,1) 0 0 
2 Mg 0 0 0 0 
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Продовження таблиці 3.9 

Полігон ІІІ 
(місяць 
відлову – 
вересень) 

19  
(1 Mg, 6 Af, 3 Aa, 3 As, 1 Au, 

5 ND) 
0 0 

1,0 
0 0 

0,023 
6 Af 0 0 0 0 
3 Aa 0 0 0 0 

Чернечий ліс 
 

42 
(23 Mg, 11 Af, 4 Aa, 1 Mm, 3 

ND) 
3 7,1 (1,8-18,2) 

nd 

10 23,8 (12,8-38,4) 

nd 11 Af 0 0 1 9,1 (0,5-37,3) 
4 Aa 0 0 0 0 

23 Mg 3 13,0 (3,4-31,5) 9 39,1 (21,1-59,8) 
(місяць 
відлову –
липень) 

25 (11 Mg, 8 Af, 4 Aa, 1 Mm, 1 
ND) 2 8,0 (1,4-24,0) nd 4 16,0 (5,3-34,2) 

nd 

(місяць 
відлову –
жовтень) 

17 (12 Mg, 3 Af, 2 ND) 1 5,9 (0,3-25,8) nd 6 35,3 (15,7-59,5) 
nd 

Всього 116 9 7,8 (3,9-13,8) nd 14 12,1 (7,0-19,0) nd 
Примітка: nd – дані відсутні 

 

 

  



128 
 

Таблиця 3.10 

Поширеність паразитів і бактерій у гризунів за результатами ПЛР із подальшим секвенуванням залежно від 

місця відлову (Mg – Myodes glareolus, Af – Apodemus flavicollis, Aa – Apodemus agrarius, As – Apodemus sylvaticus, 

Au – Apodemus uralensis, Mm – Mus musculus, ND – не ідентифіковані) 
 

Місце 
відлову 

n 
тварин 

T. grosi Hepatozoon spp. Mycoplasma-подібні 
(Mollicutes) spp. Bartonella spp. 

n 
позити
вних 

тварин 

%  
(95 % 

ДІ) 

p-
знач
ення 

n 
позит
ивних 
твари

н 

%  
(95 % 

ДІ) 

p-
знач
ення 

n 
позити
вних 

тварин 

%  
(95 % 

ДІ) 

p-
знач
ення 

n 
позит
ивних 
твари

н 

%  
(95 % ДІ) 

p-
знач
ення 

Полігон 
ІІ 
(місяць 
відлову 
– 
вересен
ь) 

12 (4 
Af, 6 
Aa, 2 
As) 

5 
41,7 

(17,2-
69,8) 

0,055 

2 
16,7 
(2,9-
45,1) 

0,495 

4 
33,3 

(11,6-
62,3) 

0,117 

6 
50,0 

(23,4-
76,6) 

0,042 4 Af 1 
25,0 
(1,3-
75,8) 

0 0 1 
25,0 
(1,3-
75,8) 

4 
100,0 
(47,3-
100,0) 

6 Aa 4 
66,7 

(26,2-
94,0) 

0 0 3 
50,0 

(14,7-
85,3) 

1 16,7 (0,8-
59,1) 
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Продовження таблиці 3.10 

Полігон 
ІІІ 
(місяць 
відлову 
– 
вересен
ь) 

12 (1 
Mg, 5 
Af, 1 
Aa, 3 
As, 2 
ND) 

0 0 

1,0 

0 0 

1,0 

0 0 

1,0 

12 
100,0 
(77,9-
100,0) 

1,0 

5 Af 0 0 0 0 0 0 5 
100,0 
(54,9-
100,0) 

Чернечи
й ліс  8 (4 

Mg, 2 
Af, 1 
Aa, 1 
ND 

0 0 

nd 

0 0 

nd 

0 0 

nd 

8 
100,0 
(68,8-
100,0) nd 

4 Mg 0 0 0 0 0 0 4 
100,0 
(47,3-
100,0) 

Всього 32 5 15,6 (6,0-31,3) 2 6,3 (1,1-19,2) 4 12,5 (4,1-27,5) 26 81,3 (65,0-92,0) 
Примітка: nd – дані відсутні 
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Отже, на основі радіометричних досліджень встановлено, що досліджувані 

місця вилову тварин істотно відрізняються за радіаційними умовами. 

Встановлено, що радіоактивна забрудненість ґрунту на дослідних полігонах в 

основному зумовлена наявністю радіонуклідів ¹³⁷Cs, ⁹⁰Sr і ²⁴¹Am (Lypska et al., 

2022; Lypska et al., 2023). Рівень радіоактивного забруднення різнився в 

залежності від виду мишоподібних гризунів і місць їх відлову. За допомогою 

спектрометричного дослідження знайдено суттєві відмінності в накопиченні 

радіонукліду ¹³⁷C між різними видами мишоподібних гризунів, які знаходились 

на одній території. Оцінка поширеності збудників у організмі хазяїв з місцевості, 

що знаходиться під постійним впливом радіації, є інструментом для розуміння 

потенційної небезпеки виникнення зоонозів і впливу забруднення як на організм 

гризунів, так і на поширеність організмів паразитарного і бактеріального 

походження. 

 

 

3.4 Морфологічні показники крові мишоподібних гризунів залежно від 

рівня ураженості збудниками паразитарного походження 

 

За допомогою гематологічного аналізатора здійснено аналіз крові 67 

мишоподібних гризунів виловлених у 2019-2020 роках: полігон І (n=10), полігон 

ІІ (n=23), полігон ІІІ (n=19), «Чернечий ліс» (n=15).  

Встановлено, що абсолютна кількість лейкоцитів в їх крові незначно 

перевищувала верхню межу фізіологічних параметрів у тварин, що перебували 

на полігоні І і ІІ. При цьому, в мишоподібних гризунів з контрольної групи 

відмічали, що кількість цих клітин відповідала діапазону референтних значень і 

була істотно меншою порівняно із гризунами з полігонів І–ІІІ, відповідно у 2,8 

рази, 2,7 і 2,2 рази. 
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У всіх гризунів контрольної групи спостерігалася відповідність значень 

абсолютної кількості лімфоцитів, моноцитів і гранулоцитів в крові діапазону 

референтних значень. 

При цьому у тварин контрольної групи в порівнянні з тваринами, 

виловленими на полігонах І–ІІІ, абсолютна кількість лімфоцитів була відповідно 

в 1,7, 1,8 і 1,7 разів меншою. У тварин із контролю ці дані відповідали діапазону 

референтних значень. 

Водночас у тварин контрольної групи абсолютна кількість моноцитів 

вирізнялася значеннями в 13,3 рази, 10,7 і 9,3 рази нижчими за такі у гризунів із 

полігонів І–ІІІ відповідно. Подібну тенденцію спостерігали у тварин контрольної 

групи із абсолютною кількістю гранулоцитів, а саме: менші значення показника, 

відповідно у 10,4 рази, 7,7 і 4,9 рази порівняно з такими у тварин з полігонів І–

ІІІ. 

Відносна ж кількість лімфоцитів у тварин усіх груп була у межах 

референтних значень, проте відрізнялась у тварин із полігонів ІІ і ІІІ від 

контрольної групи на 23,52% і 28,98% відповідно. 

Відносна кількість моноцитів вища у 3,2, 2,7 і 3,0 рази у мишоподібних І–

ІІІ полігонів відповідно у порівнянні з тваринами контрольної групи. 

Відносна кількість гранулоцитів була у межах референтних значень для 

усіх дослідних груп тварин, окрім тварин полігону І. При цьому цей показник у 

тварин ІІ і ІІІ полігону у 2,2 і 2,5 разів вищий за показник тварин контрольної 

групи. 

Показник середнього об’єму еритроцитів (MCV) і показник cереднього 

вмісту гемоглобіну в еритроциті (MCH) були вищими у мишоподібних гризунів 

із полігонів водойми-охолоджувача, і знаходились у межах референтних значень. 

Середня концентрація гемоглобіну в еритроцитах знаходилась в межах 

референтних значень як у контрольній, так і у дослідних групах тварин, та 

виявилась статистично достовірною у групі тварин з полігону І, перевищивши 

значення контрольної групи на 4,06%. 
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Ширина розподілу еритроцитів була у межах референтних значень для усіх 

груп тварин окрім тварин з полігону ІІ. Загалом же значення цього показника в 

полігонах І–ІІІ перевищувало на 6,92%, 13,38% і 7,38% показники контрольної 

групи тварин. 

Середній об’єм тромбоцитів знаходився у всіх мишоподібних полігонів в 

межах референтних значень, проте був вищим на 33,41%, 37,29% і 30,51% за 

показник контрольної групи тварин. Таким чином, можна припустити певний 

вплив опромінення на тромбоцитопоез. 

 

Таблиця 3.11 

Клінічний аналіз крові мишоподібних гризунів в залежності від 

ареалу їх розміщення (n=67) 

 

Показник 
Референ-

тні 
значення 

Полігон 
І (n=10) 

Полігон 
ІІ 

(n=23) 

Полігон 
ІІІ 

(n=19) 

Ходосівк
а 

(контрол
ьна 

група) 
(n=3) 

Ходосівка 
(1-ша доба 

після 
опромінен
ня) (n=7) 

Ходосівка 
(7-ма доба 

після 
опромінен
ня) (n=5) 

Абсолютна 
кількість 
лейкоцитів 
(WBC), 109/L  

0,8-6,8 7,46± 
11,25 

7,07± 
7,63* 

5,72± 
2,55* 

2,60± 
0,62 

2,71± 
1,29 

2,62± 
0,96 

Абсолютна 
кількість 
лімфоцитів 
(Lymph), 103/µL 

0,7-5,7 3,72± 
4,06 

3,90± 
2,37* 

3,62± 
2,29* 

2,20± 
0,60 

1,60± 
0,51 

1,98± 
0,77 

Абсолютна 
кількість 
моноцитів 
(Mon), 103/µL 

0,0-0,3 0,40± 
0,44* 

0,32± 
0,36* 

0,28± 
0,10* 

0,03± 
0,06 

0,10± 
0,14 

0,08± 
0,04 

Абсолютна 
кількість 
гранулоцитів 
(Gran), 103/µL 

0,1-1,8 3,86± 
6,56 

2,85± 
6,13* 

1,82± 
0,92 

0,37± 
0,12 

1,01± 
0,71* 

0,56± 
0,27 
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Продовження таблиці 3.11 

Відносна 
кількість 
лімфоцитів 
(Lymph), % 

55,8-90,6 51,66± 
11,07 

64,63± 
22,08* 

60,01± 
16,64* 

84,50± 
5,07 

62,06± 
11,33* 

73,96± 
8,81* 

Відносна 
кількість 
моноцитів 
(Mon), %  

1,8-6,0 5,81± 
1,32 

4,77± 
3,45* 

5,37± 
2,04* 

1,80± 
0,53 

4,66± 
2,42* 

3,80± 
1,10* 

Відносна 
кількість 
гранулоцитів 
(Gran), % 

8,6-38,9 42,03± 
11,75 

30,57± 
21,25* 

34,62± 
15,21* 

13,70± 
4,56 

33,29± 
9,30* 

22,24± 
7,81* 

Абсолютна 
кількість 
еритроцитів 
(RBC), 1012/L 

6,36-9,42 8,38± 
1,15 

8,87± 
2,21 

9,26± 
1,73 

12,28± 
2,43 

10,00± 
1,60 

12,97± 
0,75 

Концентрація 
гемоглобіну в 
цільній крові 
(HGB), g/L  

110-143 130,40± 
13,52 

147,09± 
35,37 

144,00± 
26,07 

164,67± 
22,68 

134,86± 
10,29 

161,60± 
3,51 

Гематокрит 
(HCT), % 

34,6-44,6 42,31± 
5,34 

47,60± 
12,16 

45,74± 
8,47 

51,07± 
6,41 

42,00± 
3,00 

49,36± 
1,93 

Середній об'єм 
еритроцитів 
(MCV), fL 

48,2-58,3 50,97± 
5,79* 

53,70± 
3,68* 

49,54± 
3,08* 

42,03± 
3,35 

43,03± 
7,42 

38,58± 
2,23 

Середній вміст 
гемоглобіну в 
еритроциті 
(MCH), pg 

15,8-19,0 15,69± 
1,90* 

16,98± 
2,84* 

15,55± 
0,86* 

13,47± 
0,95 

13,74± 
2,52 

12,58± 
0,69 

Середня 
концентрація 
гемоглобіну в 
еритроциті 
(MCHC), g/L  

302-353 308,60± 
12,29* 

317,26± 
48,50 

315,26± 
16,46 

321,67± 
4,16 

320,57± 
5,68 

327,60± 
9,79 

Ширина 
розподілу 
еритроцитів 
(RDW), %  

13,0-17,0 16,22± 
1,28* 

17,20± 
2,23* 

16,29± 
0,72* 

15,17± 
0,55 

14,80± 
1,64 

15,26± 
1,07 

Тромбоцити 
(PLT), 109/L 

450-1590 394,40± 
158,67 

389,83± 
146,09 

417,26± 
196,83 

441,00± 
209,64 

511,29± 
435,47 

360,00± 
46,51 
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Продовження таблиці 3.11 

Середній об'єм 
тромбоцитів 
(MPV), fL  

3,8-6,0 5,51± 
0,55* 

5,67± 
0,61* 

5,39± 
0,60* 

4,13± 
0,42 

4,21± 
0,44 

4,18± 
0,28 

Ширина 
розподілу 
тромбоцитів за 
обсягом (PDW), 
% 

10,0-20,0 15,85± 
0,79* 

16,72± 
1,02 

16,67± 
0,92 

16,47± 
0,06 

16,77± 
0,52 

16,46± 
0,27 

PCT% 
Тромбокрит 

- 0,22± 
0,09 

0,22± 
0,08 

0,22± 
0,09 

0,18± 
0,07 

0,22± 
0,21 

0,15± 
0,01 

тварини, у яких 
виявлено 
бактеріальних 
збудників, %  

- 60,00 69,57 78,95 100,00 71,43 80,00 

тварини, у яких 
виявлено 
збудників родів 
Trypanosoma, 
Hepatozoon, % 

- 100,00 100,00 100,00 100,00 85,71 100,00 

Примітка: р/д – референтний діапазон, *p<0,05 

 

Відмінності у клінічному аналізі крові мишоподібних гризунів трьох видів 

(A. agrarius, A. flavicollis, M. glareolus) виявлено за таких показників як 

абсолютний вміст еритроцитів і їх середній об’єм, середній вміст гемоглобіну в 

еритроциті і ширина розподілу еритроцитів, кількість тромбоцитів і їх середній 

об’єм, а також за показником тромбокриту (Табл. 3.12). При цьому, абсолютний 

вміст еритроцитів у A. agrarius і A. flavicollis знаходились в межах референтних 

значень. У виду M. glareolus цей показник був на 13,16% вищим за верхню межу 

референтних значень. Показники середнього об’єму еритроцитів, середнього 

вмісту гемоглобіну в еритроциті і кількості тромбоцитів для цього виду тварин 

навпаки були нижчими за нижню межу референтних значень на 10,29%, 14,11% 

і 18,81% відповідно. Аналогічна тенденція встановлена і для групи тварин виду 

A. agrarius за кількості тромбоцитів, яка була нижчою на 8,63%. 

Відмінності залежно від статі мишоподібних гризунів A. agrarius 

встановили за таких показників як відносна кількість лімфоцитів і гранулоцитів. 
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У самців ці показники були у межах референтних значень, проте у самок 

показник відносної кількості лімфоцитів був нижчим за граничну межу 

референтних значень на 9,1%, а показник відносної кількості гранулоцитів 

навпаки був вищим на 12,6%. 

У тварин групи A. flavicollis відмінності між самками і самцями 

спостерігались за показниками середнього об’єму еритроцитів, проте лишались 

у межах референтних значень для обох груп. 

У групі тварин M. glareolus відмінності між самками і самцями 

спостерігали за таким показником як середня концентрація гемоглобіну в 

еритроциті. Цей показник, лишаючись у межах референтних значень, був вищим 

у групі самок у порівнянні із загальною групою тварин на 3,3%. Отже, ми можемо 

припустити, що зазначені відмінності можуть бути видовими особливостями цих 

видів тварин. 

 

Таблиця 3.12  

Клінічний аналіз крові мишоподібних гризунів в залежності від виду і статі 

(n=55) 
 

Показник 

Apodemus agrarius Apodemus flavicollis Myodes glareolus  

♀+♂ 
(n=13) 

♀ 
(n=5) 

♂ 
(n=8) 

♀+♂ 
(n=22) 

♀ 
(n=16) 

♂ 
(n=5) 

♀+♂ 
(n=20) 

♀ 
(n=5) 

♂ 
(n=15) 

WBC, 109/L 
Абсолютна 
кількість лейкоцитів 
(р/д 0,8-6,8) 

7,94±9,
95 

11,64±1
5,92 

5,63±2,
99 

5,32±2,
19 

5,37±1,
87 

4,18±2,
06 

5,16±8,
28  

10,14±1
6,04 

3,49±2,
79 

Lymph, 109/L 
Абсолютна 
кількість 
лімфоцитів (р/д 0,7-
5,7) 

3,89±2,
23 

3,76±2,
73 

3,98±2,
07 

3,34±2,
25 

3,21±2,
05 

2,68±1,
69 

2,97±3,
05 

4,72±5,
66 

2,38±1,
43 

Mon, 109/L 
Абсолютна 
кількість моноцитів 
(р/д 0,0-0,3)  

0,38±0,
44 

0,54±0,
56 

0,29±0,
36 

0,24±0,
13 

0,24±0,
12 

0,22±0,
16 

0,22±0,
36 

0,38±0,
68 

0,17±0,
17 

 

 



136 
 

Продовження таблиці 3.12 

Gran, 109/L 
Абсолютна 
кількість 
гранулоцитів (р/д 
0,1-1,8) 

3,66±8,
09 

7,34±12
,92 

1,36±1,
01 

1,74±1,
03 

1,92±1,
09 

1,28±0,
81 

2,23±4,
88 

5,04±9,
71 

1,29±1,
28 

Lymph% Відносна 
кількість 
лімфоцитів (р/д 
55,8-90,6) 

64,65±2
0,45 

50,72±2
2,22* 

73,35±1
4,48* 

58,45±2
0,44 

56,22±2
1,62 

60,24±1
5,46 

66,71±1
4,39 

66,88±1
8,58 

66,65±1
3,51 

Mon% Відносна 
кількість моноцитів 
(р/д 1,8-6,0) 

4,96±3,
83 

5,48±3,
35 

4,64±4,
29 

5,09±2,
60 

4,96±2,
50 

5,96±3,
09 

4,18±1,
65 

3,54±0,
75 

4,39±1,
83 

Gran% Відносна 
кількість 
гранулоцитів (р/д 
8,6-38,9) 

30,35±1
9,18 

43,80±2
2,40* 

21,95±1
1,59* 

36,46±1
9,76 

38,82±2
1,10 

33,80±1
4,10 

28,87±1
2,93 

29,58±1
7,98 

28,63±1
1,58 

RBC, 1012/L 
Абсолютний вміст 
еритроцитів (р/д 
6,36-9,42) 

8,93±2,
69* 

9,28±1,
04 

8,71±3,
42 

9,03±1,
40* 

9,09±1,
59 

9,00±0,
80 

10,66±2
,35* 

11,71±2
,76 

10,31±2
,18 

HGB g/L 
Концентрація 
гемоглобіну в 
цільній крові 
(р/д110-143) 

145,69±
39,80 

151,20±
18,98 

142,25±
49,75 

147,86±
22,28 

147,13±
25,19 

151,00±
14,40 

141,35±
20,79 

148,60±
16,94 

138,93±
21,90 

HCT% Гематокрит 
(р/д 34,6-44,6) 

48,08±1
4,58 

50,60±6
,33 

46,50±1
8,28 

46,38±6
,92 

45,94±7
,75 

48,56±3
,95 

44,61±5
,88 

45,42±4
,52 

44,34±6
,38 

MCV fL Середній 
об'єм еритроцитів 
(р/д 48,2-58,3) 

53,80±3
,92* 

54,92±5
,56 

53,10±2
,69 

51,58±3
,38* 

50,79±3
,45* 

54,10±2
,24* 

43,24±7
,14* 

40,74±7
,94 

44,07±6
,94 

MCH pg Середній 
вміст гемоглобіну в 
еритроциті (р/д 
15,8-19,0) 

17,18±3
,71* 

16,34±1
,37 

17,71±4
,66 

16,30±0
,89* 

16,10±0
,90 

16,72±0
,64 

13,57±1
,99* 

13,24±2
,73 

13,68±1
,78 

MCHC g/L Середня 
концентрація 
гемоглобіну в 
еритроциті (р/д 302-
353) 

320,15±
64,10 

299,20±
20,22 

333,25±
79,37 

317,55±
13,98 

318,50±
13,53 

310,40±
12,95 

316,20±
14,08 

326,60±
9,71* 

312,73±
13,81 

* 

RDW% Ширина 
розподілу 
еритроцитів (р/д 
13,0-17,0) 

18,09±2
,06* 

17,06±1
,87 

18,74±2
,01 

15,78±1
,28* 

15,81±1
,40 

15,34±0
,43 

15,70±1
,60* 

15,96±1
,80 

15,61±1
,59 

PLT, 109/L 
Тромбоцити (р/д 
450-1590) 
 

411,15±
157,54 

* 

423,80±
134,24 

403,25±
179,06 

498,68±
265,07* 

490,31±
300,19 

521,00±
172,99 

365,35±
124,25* 

323,80±
39,71 

379,20±
140,28 
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Продовження таблиці 3.12 

MPV fL Середній 
об'єм тромбоцитів 
(р/д 3,8-6,0) 

5,95±0,
68* 

5,96±0,
46 

5,94±0,
82 

5,27±0,
50* 

5,28±0,
54 

5,30±0,
44 

4,53±0,
73* 

4,44±0,
73 

4,56±0,
75 

PDW Ширина 
розподілу 
тромбоцитів за 
об’ємом 

16,72±0
,93 

16,52±0
,67 

16,85±1
,09 

16,56±0
,91 

16,59±0
,93 

16,30±0
,90 

16,22±0
,58 

16,40±0
,10 

16,16±0
,66 

PCT% Тромбокрит 0,24±0,
08* 

0,25±0,
07 

0,23±0,
09 

0,26±0,
12* 

0,25±0,
13 

0,28±0,
09 

0,17±0,
07* 

0,14±0,
03 

0,17±0,
07 

тварини, у яких 
виявлено 
бактеріальні 
організми, % 

61,54 80,00 62,50 68,18 68,75 80,00 78,95 40,00 100,00 

тварини, у яких 
виявлено збудників 
родів  
Trypanosoma, 
Hepatozoon, % 

100,00 100,00 100,00 95,45 93,75 100,00 100,00 100,00 100,00 

Примітка: р/д – референтний діапазон, *p<0,05 

 

Показники відносної і абсолютної кількості лейкоцитів були в межах 

фізіологічних параметрів за усіх збудників паразитарних хвороб мишоподібних 

гризунів, а саме за Trypanosoma spp. і Hepatozoon spp. (Табл. 3.13). 

Відсутність значних відхилень, а також те, що переважна більшість 

показників крові знаходились у межах референтних значень ймовірно свідчить 

про те, що тварини мали премуніцію і вже тривалий час були носіями зазначених 

паразитичних організмів.  
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Таблиця 3.13  

Клінічний аналіз крові мишоподібних гризунів в залежності від наявності 

збудників Trypanosoma spp. і Hepatozoon spp. (n=67) 

 
Показник Trypanosoma spp. 

(n=8) 
Hepatozoon spp. 

(n=11) 
Абсолютна кількість лейкоцитів (WBC, 109/L (р/д 0,8-6,8) 4,55±2,84 3,05±2,17 
Абсолютна кількість лімфоцитів (Lymph, 109/L, р/д 0,7-5,7) 3,48±2,53 2,05±0,76 

Абсолютна кількість моноцитів (Mon, 109/L, р/д 0,0-0,3)  0,15±0,14 0,16±0,16 

Абсолютна кількість гранулоцитів (Gran, 109/L. р/д 0,1-1,8) 0,93±0,58 1,30±1,19 
Відносна кількість лімфоцитів (Lymph%, р/д 55,8-90,6) 75,26±13,89 63,66±13,78 

Відносна кількість моноцитів (Mon%, р/д 1,8-6,0) 3,46±2,26 4,75±1,85 

Відносна кількість гранулоцитів (Gran% , р/д 8,6-38,9) 21,28±11,80 31,58±12,40 

Абсолютний вміст еритроцитів (RBC, 1012/L, р/д 6,36-9,42) 9,52±3,94 10,45±2,51 

Концентрація гемоглобіну в цільній крові (HGB g/L, р/д 110-
143) 142,75±49,59 142,45±20,51 

Гематокрит (HCT%, р/д 34,6-44,6) 44,33±17,09 45,84±6,61 
Середній об'єм еритроцитів (MCV fL, р/д 48,2-58,3) 48,26±6,66 45,61±8,90 
Середній вміст гемоглобіну в еритроциті (MCH pg, р/д 15,8-
19,0) 16,71±5,41 14,05±2,31 

Середня концентрація гемоглобіну в еритроциті (MCHC g/L, 
р/д 302-353) 343,75±75,23 311,00±14,55 

Ширина розподілу еритроцитів (RDW %, р/д13,0-17,0) 17,11±2,34 15,37±0,70 

Кількість тромбоцитів (PLT, 109/L, р/д 450-1590) 313,88±123,47 398,45±147,38 

Середній об'єм тромбоцитів (MPV fL, р/д 3,8-6,0) 5,26±1,12 4,82±0,96 

Ширина розподілу тромбоцитів за об’ємом (PDW) 17,09±0,97 16,47±0,66 

Тромбокрит (PCT%) 0,16±0,06 0,19±0,08 
Примітка: р/д – референтний діапазон 

 

Отже, за результатами проведених досліджень здійснено клінічний аналіз 

крові гризунів родин Muridae i Cricetidae в залежності від ареалу їх розміщення, 

в залежності від виду і статі та від наявності Trypanosoma spp. і Hepatozoon spp.  

Результати клінічного аналізу крові описано вперше за використання 

автоматичного гематологічного аналізатора Mindray BC–2800 у модифікації Vet з 

програмами для різних видів тварин. Відмінності у відповідності до виду тварин 

виявлено за такими показниками як вміст еритроцитів, тромбоцитів, гемоглобіну 
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і тромбокриту, а у відповідності до статі тварин – за відносною кількістю 

лімфоцитів та гранулоцитів, параметрами еритроцитів і кількістю тромбоцитів. 

 

 

3.5 Результати секвенування ДНК організмів паразитарного і 

бактеріального походження мишоподібних гризунів 

 

Позитивні за результатами ПЛР зразки направляли на секвенування, після 

чого отримані послідовності аналізували за допомогою функції BLASTn. 

Встановлено, що серед 32 мишоподібних гризунів, яких ми досліджували на 

наявність організмів паразитарного (Trypanosoma, Hepatozoon), а також 

бактеріального походження (Mycoplasma, Bartonella, Rickettsia, Ehrlichia), 

виявлено різну кількість генотипів (див. Табл. 3.14). 

За результатами дослідження гризунів на наявність збудників роду 

Trypanosoma виявлено 10 позитивних тварин з 32 (31,25%; ДІ 17,95–48,57). 

Однак, з цих 10 зразків після секвенування встановлено 1 зразок, ДНК якого 

виділено із селезінки A. flavicollis (реєстраційний номер у GenBank: PX973671), 

що має 98,52% і 96,82% нуклеотидної подібності до P. caudatus із 

реєстраційними номерами JF754435 та X53910 відповідно (Malik et al., 2011; 

Fernandes et al., 1993). З огляду на рівень нуклеотидної подібності, отриману 

послідовність не розглядали як підтвердження видової належності до 

P. caudatus. У роботі її інтерпретовано як P. caudatus-подібну послідовність, 

найближчу до P. caudatus за результатами молекулярно-генетичного аналізу. 

В чотирьох тварин A. agrarius (n=1) і M. glareolus (n=3), які мали позитивні 

результати за дослідження ДНК, виділеної з мазків крові, за допомогою ПЛР на 

наявність Trypanosoma spp., подальше секвенування не дало результату. 

В наступних п’яти тварин, A. agrarius (n=4) і A. flavicollis (n=1), виявлено в 

зразках ДНК, виділеної з печінки і селезінки, генотип на 100% ідентичний із 

T. grosi типу AKHA (реєстраційний номер: AB175624) гризуна Apodemus 
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speciosus speciosus (Temminck, 1844) м. Такко, Японія і типу SESUJI 

(реєстраційний номер: AB175622) – в A. agrarius з владивостоку, росія (Sato et 

al., 2005). 

Також, виявлена нами послідовність нуклеотидів (реєстраційний номер: 

PX973658) продемонструвала подібність в 99,89% (одна послідовність), 99,78% 

(одна послідовність) і 99,56% (десять послідовностей) до наступних 

задепонованих у GenBank послідовностей: AB175623 ізолят типу HANTO, 

виділений від Apodemus peninsulae (Thomas, 1907) з владивостоку, росія; 

FJ694763 – від A. agrarius, Китай; OR452746 – від Hylomyscus denniae (Thomas, 

1906), Уганда; MZ703216 – від Mus triton Thomas, 1909, Кенія; AJ009156 ізолят 

типу Molteno B3; MZ703221 – від Lemniscomys striatus (Linnaeus, 1758) Кенія; 

AJ223566 – від R. norvegicus, США; OR668941 – від M. triton, Уганда; MZ703217 

– від Stenocephalemus albipes (Rüppell, 1842), Ефіопія; OR668943 – від 

Lophuromys stanleyi, (Verheyen, et al., 2007), Уганда; OR668946 – від Crocidura sp. 

Wagler, 1832, Уганда і AB242273 – від Bandicota indica (Bechstein, 1800), 

Індонезія (Sato et al., 2005; Guan et al., 2011; Babyesiza et al., 2024; Votýpka et al., 

2022; Stevens et al., 1999; Haag et al., 1998; Mafie et al., 2019).  

В A. agrarius (n=4), у яких раніше було виявлено Trypanosoma spp. шляхом 

мікроскопічного дослідження, вдалось підтвердити методом ПЛР і подальшим 

секвенуванням позитивних зразків, наявність T. grosi. Також, для 3 з 4 тварин є 

проміри кожної знайденої трипомастиготи T. grosi (див. Табл. 3.1). 

Згідно результатів дослідження методом ПЛР у 10 тварин з 32 (31,25%; ДІ 

17,95–48,57) виявлено збудників типу Apicomplexa (Hepatozoon spp., Babesia spp., 

Theileria spp., Cytauxzoon spp.). З них шляхом секвенування 2 зразків ДНК, 

виділеної з селезінки A. flavicollis (n=2, полігон ІІ), вдалось виявити генотипи і 

внести їх до бази даних NCBI (реєстраційні номери PX973667 і PX973668). Їх 

подібність становила 99,06% і 98,94% до ізоляту H. ayorgbor Sloboda et al., 2007 

(EF157822) (Sloboda et al., 2007), 98,94% і 98,82% до Hepatozoon sp. (MZ412878) 

(Jameie et al., 2022) і до H. ophisauri (Tartakovskii, 1913) (MN723845) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Johann_Georg_Wagler
https://en.wikipedia.org/wiki/Johann_Matth%C3%A4us_Bechstein
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(Zechmeisterová et al., 2021); 98,70% і 98,58% до ізоляту Hepatozoon sp. 

(реєстраційні номери: MT919387, MT919388, FJ719818, FJ719817) (Hrazdilová et 

al., 2021; Merino et al., 2009); 98,59% і 98.47% з ізолятами під реєстраційними 

номерами: FJ719819, PQ807554 та PQ807539 (Merino et al., 2009; Freitas et al., 

2025). На основі результатів філогенетичного аналізу 2 (6,25%; ДІ 1,73–20,15) 

генотипи Hepatozoon, отримані в нашому дослідженні, утворюють окрему кладу 

з раніше описаними генотипами SK3. 

ДНК, виділена з мазків крові і печінки, виявилась негативною щодо 

збудників типу Apicomplexa, натомість позитивні результати отримані лише за 

дослідження зразків ДНК, виділених із селезінки. Генотипи Hepatozoon, 

ідентифіковані шляхом секвенування, отримані від A. flavicollis, виловлених з 

полігону II. Крім того, в обох зразках, з яких отримано послідовності, збудники 

роду Hepatozoon мікроскопічно не виявлено. 

За допомогою ПЛР нами виявлено 5 позитивних зразків ДНК гризунів з 32 

(15,63%; ДІ 6,86–31,75) досліджених на наявність представників класу 

Mollicutes. Однак, ДНК лише чотирьох тварин успішно секвеновано: із селезінки 

A. flavicollis (♂n=1), із печінки A. agrarius (♂n=1) і A. flavicollis (не встановлено 

до статі n=1) та паралельно з печінки і селезінки A. agrarius (♂n=1). Шляхом 

секвенування вдалось виділити 3 різні генотипи.  

Перший генотип виділено від A. agrarius (557 пар нуклеотидних основ), 

другий і третій від A. flavicollis (431 та 507 пар нуклеотидних основ). Перший 

генотип (реєстраційний номер в GenBank: PZ025234) мав найбільшу подібність 

(99,46%) до Uncultured Mycoplasma clone mink766 (MT462251), що була виділена 

з тканин американської норки Neovison vison (Schreber, 1777) (Sepúlveda-García 

et al., 2021). Інші 13 генотипів мали подібність у 98,92% до Uncultured 

Mycoplasma sp. clone: KT215621–KT215624, KT215627–KT215630 – дикі 

гризуни, Бразилія; MT345324 – оливкова трав'яна миша Abrothrix olivaceus 

Waterhouse, 1837, Ріньїуе, Чилі; MT345318 – миша хатня M. musculus, Корраль, 

Чилі; PP109115, PP109116, PP109117 – чорнопала рисова миша Oligoryzomys 
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nigripes Olfers, 1818, Нова-Фрібургу, Бразилія (Gonçalves et al., 2015; Alabí et al., 

2020; Machado et al., 2024). 

Нуклеотидна послідовність другого досліджуваного генотипу (PX973670) 

виділена від A. flavicollis (n=1, печінка) і мала 99,41% подібності до 12 генотипів, 

задепонованих в GenBank під назвою “Candidatus M. haemomuris subsp. ratti”: 

AB758439 – чорний пацюк Rattus rattus (Lineaeus, 1758), Фукусіма, Японія; 

AB758434 та AB758435 – R. rattus, о. Ікема, Японія; “Candidatus M. haemomuris 

subsp. musculi”: MN423261 – R. rattus, Бразилія; AB758436 – японська лісова 

миша Apodemus argenteus Temminck, 1844, Фукусіма, Японія; AB918692 – мала 

лісова миша, Японія; AB758440 – A. argenteus, Японія; Haemobartonella muris 

Mayer, 1921: U82963 – дикий мишоподібний гризун, Японія; ON733033 – 

азійський пацюк Rattus tanezumi (Temminck, 1844), Гаутенг, ПАР; Uncultured 

Mycoplasma sp.: KT215635 – дикий гризун, Бразилія; Uncultured Mycoplasma sp. 

clone: KM258432 та MN423265 – пацюкова воша Polyplax spinulosa (Burmeister, 

1839), Бразилія (Rikihisa et al., 1997; Retief et al., 2022; Gonçalves et al., 2020; 

Conrado et al., 2015; Harasawa et al., 2015; Gonçalves et al., 2015).  

Третій генотип (PZ025235), виділений від двох гризунів A. agrarius (із 

печінки і селезінки (n=1), і лише з печінки (n=1)) виявився на 99,54% подібним 

до семи генотипів із реєстраційними номерами: AB758434, AB758435, 

AB758439, ON733033, MN423261, KM258432, KT215635, які в свою чергу також 

були подібними і до другого генотипу, отриманого у ході наших досліджень. 

Також, даний генотип формує кластери з 5 нещодавно дослідженими 

послідовностями Uncultured Mycoplasma sp: OP271911 та OP271912, R. rattus, 

північно-східний регіон Бразилії; OP954342 – агуті Азара Dasyprocta azarae 

Lichtenstein, 1823, південна Бразилія; MK959182 – пацюк, Малайзія; та 

M. haemomuris: AB820289 – пацюк, Японія (Torres-Santos et al., 2024; Elshafie et 

al., 2024; Low et al., 2020).  

Збудників роду Bartonella виявлено у 26 гризунів із 32 (81,25%; ДІ 64,69–

91,11) досліджених. Шляхом секвенування вдалось виділити 6 генетичних 

https://en.wikipedia.org/wiki/Coenraad_Jacob_Temminck
https://en.wikipedia.org/wiki/Hinrich_Lichtenstein
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варіантів (реєстраційні номери: PZ020203–PZ020208). Генотип (PZ020206) 

виявлено у 16 тварин, включаючи види A. flavicollis (n=6), A. agrarius (n=2), 

A. sylvaticus (n=1) і M. glareolus (n=4), а також у гризунів не ідентифікованих до 

виду (n=3). При порівнянні із іншими задепонованими послідовностями, 

доступними в базі NCBI, ми виявили 99,11% подібність із 99% покриттям запиту 

до некультивованої Bartonella sp. із реєстраційним номером KX267680 

A. flavicollis, Словаччина. Також, виявлена 98,82% подібність з 100% і 99% 

покриттям запиту із реєстраційними номерами: CP083444 B. taylorii Birtles et al., 

1995 штам IBS296; DQ155393 Uncultured Bartonella sp. – A. flavicollis, Словенія; 

CP083693 B. taylorii – A. sylvaticus, Сполучене Королівство Великої Британії та 

Північної Ірландії; AY435104 та AY435108 Bartonella sp. – A. flavicollis, Греція; 

JQ694004 – M. glareolus, Франція; KX267683 – A. flavicollis, Словаччина (Tea et 

al., 2004; Knap et al., 2007; Buffet et al., 2012; Kraljik et al., 2016; Siewert et al., 

2022). 

Наступним за частотою виявлення був генотип PZ020208, який було 

ідентифіковано в 6 тварин: M. glareolus (n=1), A. agrarius (n=1), A. flavicollis (n=3) 

і не встановлено до виду гризуна роду Microtus (n=1). Дана послідовність подібна 

до генотипів наведених раніше: KX267680 (100% ідентичності), AY35108, 

AY35104, JQ694004, CP083444, DQ155393, CP083693, KX267683 (подібність 

99,70%). 

В гризунів A. flavicollis (n=1) і A. sylvaticus (n=3) знайдено генотип 

(PZ020204) із потенційною зоонозною небезпекою. Даний генотип мав 100% 

ідентичність із задепонованим раніше B. grahamii as4aup під реєстраційним 

номером в GenBank CP001562, виділений від A. sylvaticus на околиці м. Уппсала, 

Швеція (Berglund et al., 2009). Також, спостерігали 100% рівень ідентичності із 

генотипом JQ694003 M. glareolus з Франції (Buffet et al., 2012). 

Наступні три генотипи виділили від трьох тварин. Генотип PZ020203 від 

A. sylvaticus показав 99,41% подібності до B. grahamii від Myodes gapperi (Vigors, 

1830) з Канади (Inoue et al., 2009); KC633099 (імунокомпрометований пацієнт з 

https://en.wikipedia.org/wiki/Nicholas_Aylward_Vigors
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Фінляндії, Oksi et al., 2013). Генотип PZ020205, виділений від A. flavicollis, мав 

99,15% подібності до наступних задепонованих генотипів: GU338967 від 

A. flavicollis з Польщі; KX267680 від A. flavicollis з Словачинни; AF391790 від 

бурозубки звичайної Sorex araneus Linnaeus, 1758 з околиці м. Уппсала, Швеція; 

AY435113 і AY435111 від A. flavicollis з Греції; KF546311 від блохи 

Ctenophthalmus agyrtes (Heller, 1896) з Литви; JQ694022 від M. glareolus з 

Франції; GU338965 від M. glareolus з Польщі; OQ305232 від Apodemus witherbyi 

(Thomas, 1902) з Туреччини (Holmberg et al., 2003; Paziewska et al., 2011; Buffet et 

al., 2012; Çelebi et al., 2015; Kraljik et al., 2016). Генотип PZ020207 від M. glareolus 

мав 99,70% подібності з JQ694012 від M. glareolus з Франція і PV170757 з Чехії. 

Також, даний генотип мав 99,41% подібності із генетичним варіантом AF391790 

з Швеції; KX267679 від M. glareolus з Словаччини (Holmberg et al., 2003; Buffet 

et al., 2012; Kraljik et al., 2016).  

За допомогою ПЛР виявлено збудника роду Rickettsia в 1 тварини із 32 

(3,13%; ДІ 0,55–15,74) досліджених, однак, подальше секвенування не дало 

результату у вигляді послідовності, яку можна було б інтерпретувати.  

Усі отримані у нашому дослідженні генотипи за видами тварин, місцем їх 

відлову і тканини, з якої отримали ДНК, відображені у табл. 3.14.

https://en.wikipedia.org/wiki/Oldfield_Thomas
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Таблиця 3.14 

Генотипи організмів паразитарного і бактеріального походження, 

виявлені та досліджені у ході виконання нашої роботи 

 

Генотип Реєстрацій
ний номер 

Опис 

місце 
відлову вид тварини тканина 

Trypanosoma grosi PX973658 Полігон II A. agrarius (n=4), 
A. flavicollis (n=1) 

печінка/селезінка 
печінка/селезінка 

Parabodo caudatus-подібні PX973671  Полігон II A. flavicollis (n=1) селезінка 

Hepatozoon sp. isolate PX973667 Полігон II A. flavicollis (n=1) селезінка 

Hepatozoon sp. isolate PX973668 Полігон II A. flavicollis (n=1) селезінка 
Mollicutes  

(Mycoplasma-подібні sp.) PZ025234 Полігон II A. flavicollis (n=1) печінка 

Mollicutes  
(Mycoplasma-подібні sp.) PX973670 Полігон II A. flavicollis (n=1) селезінка 

Mollicutes  
(Mycoplasma-подібні sp.) PZ025235 Полігон II A. agrarius (n=2) печінка/селезінка 

Uncultured Bartonella sp. PZ020203 Полігон II A. sylvaticus (n=1) селезінка 

Uncultured Bartonella sp. PZ020204 Полігон II A. flavicollis (n=2), 
A. sylvaticus (n=2) 

печінка/селезінка 
печінка/селезінка 

Uncultured Bartonella sp. PZ020205 Полігон II A. agrarius (n=1), 
A. flavicollis (n=1) 

мазок крові 
печінка 

Uncultured Bartonella sp. PZ020206 

Чернечий 
ліс 

M. glareolus (n=4), 
A. agrarius (n=1), 

A. flavicollis (n=2), 
роду Microtus (n=1) 

мазок крові 
мазок крові 
мазок крові 
мазок крові 

Полігон II A. flavicollis (n=1) мазок крові 

Полігон III 

A. agrarius (n=1), 
A. flavicollis (n=3), 
A. sylvaticus (n=1), 

роду Apodemus 
(n=2) 

печінка/селезінка 
печінка/селезінка 

печінка 
печінка/селезінка 

Uncultured Bartonella sp. PZ020207 Полігон III M. glareolus (n=1) печінка/селезінка 

Uncultured Bartonella sp. PZ020208 

Чернечий 
ліс 

M. glareolus (n=1), 
A. agrarius (n=1), 

роду Microtus (n=1) 

мазок крові 
мазок крові 
мазок крові 

Полігон II A. flavicollis (n=1) мазок крові 

Полігон III A. flavicollis (n=2) печінка/селезінка 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/PX973658
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/PX973671
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/PX973667
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/PX973668
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Збудники роду Hepatozoon (тип SK3) вперше виявлено у A. flavicollis в 

умовах України. Три генотипи класу Mollicutes знайдено в A. agrarius і 

A. flavicollis. Предаставники роду Bartonella виявились найбільш поширеними 

серед усіх видів мишоподібних гризунів. B. grahamii ідентифікована серед 6 

генотипів представників роду Bartonella і є єдиним видом у цьому дослідженні із 

доведеним зоонозним ризиком для людини. 

 

 

3.6 Філогенетичний аналіз отриманих генотипів збудників 

паразитарного і бактеріального походження 

 

Генотип PX973658, отриманий у нашому дослідженні, має 87% бутстреп-

підтримку і кластеризується разом з іншими генотипами T. grosi (Рис. 3.13). 

 

 
Рис. 3.13 Філогенетичне дерево, побудоване методом максимальної 

правдоподібності, для генотипу T. grosi, визначеного на основі локусу 18S рРНК. 
Як зовнішню групу використовували Bodo saltans. Генотип, виявлений в цьому 
дослідженні, позначено червоним кольором. У вузлах наведено значення 
бутстреп-підтримки ≥ 70. Масштабна лінійка відповідає кількості нуклеотидних 
замін на сайт. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/PX973658
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На основі результатів філогенетичного аналізу обидва генотипи 

Hepatozoon PX973667 і PX973668, отримані в нашому дослідженні, утворюють 

окрему кладу з раніше описаними генотипами SK3 (KU597250, PP420938), що 

має високу бутстреп-підтримку (96%) (Рис. 3.14). 

 

 
Рис. 3.14 Філогенетичне дерево, побудоване методом максимальної 
правдоподібності на основі локусу 18S рРНК, що демонструє положення 
Hepatozoon sp., виявленого в цьому дослідженні (позначено червоним кольором), 
серед вибраних представників Hepatozoon spp. та споріднених паразитів типу 
Apicomplexa. B. microti та T. parva було включено як таксони зовнішньої групи. 
У вузлах наведено значення бутстреп-підтримки ≥ 70. Масштабна лінійка 
відповідає кількості нуклеотидних замін на сайт.  
  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/PX973667
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/PX973667


148 
 

Філогенетичний аналіз показав, що 2 генотипи класу Mollicutes, отримані 

в нашому дослідженні (PX973670 та PZ025234), належали до сестринської клади, 

яка також містила 3 генотип (PZ025235). Ці результати підтверджуються 

високою бутстреп-підтримкою (94–99%) (Рис. 3.15). 

 

 
Рис. 3.15 Філогенетичне дерево, побудоване методом максимальної 
правдоподібності на основі локусу 16S рРНК, що демонструє положення 
Mycoplasma-подібні організми класу Mollicutes. Як зовнішню групу 
використовували вид Bacillus subtilis. Знайдені нами генотипи позначені 
червоним. У вузлах наведено значення бутстреп-підтримки ≥ 70. Масштабна 
лінійка відповідає кількості нуклеотидних замін на сайт. 
 

Згідно з результатами філогенетичного аналізу, 2 генотипи Bartonella 

(PZ020204, PZ020203), отримані в нашому дослідженні, належать до клади з 

генотипом B. grahamii (висока бутстреп-підтримка – 93%), тоді як інші 4 

генотипи належать до іншої клади, яка є сестринською щодо цієї (Рис. 3.16). 
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Рис. 3.16 Філогенетичне дерево Bartonella spp., побудоване методом 
максимальної правдоподібності на основі локусу gltA (ген цитратсинтетази). Як 
зовнішню групу використано Escherichia coli. Генотипи, виявлені в нашому 
дослідженні, позначено червоним кольором. У вузлах наведено значення 
бутстреп-підтримки ≥ 70. Масштабна лінійка відповідає кількості нуклеотидних 
замін на сайт. 
 

 

3.7 Поширеність паразитів і бактерій гризунів у залежності від виду, 

статі, вікової групи, сезону та місця відлову гризунів 

 

За результатами здійснених нами досліджень виявлено статистично 

значущий зв’язок між видами мишоподібних гризунів і рівнем поширеності 

Hepatozoon spp. за результатами мікроскопії (p<0,001), тоді як ПЛР із подальшим 

секвенуванням виявила зв’язок із поширеністю T. grosi (p=0,009) і Bartonella spp. 

(p<0,001) серед різних видів гризунів (Табл. 3.15). 

Поширеність виявлених організмів паразитарного і бактеріального 

походження варіює в залежності від статі і віку тварин. Так, поширеність даних 

організмів в залежності від статі серед різних видів мишоподібних гризунів за 

результатами мікроскопії не мала статистичної значущості, тоді як за 

результатами ПЛР із подальшим секвенуванням статистично достовірними є 
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результати для T. grosi (p=0,018) та організмів класу Mollicutes (p=0,002). Також, 

за даними мікроскопії не встановлено статистичну значущість в залежності від 

вікової (у відповідності до показників ваги тварин) групи мишоподібних гризунів 

різних видів, тоді як за даними ПЛР із послідуючим генотипуванням статистичну 

значущість становить поширеність Hepatozoon spp. (p=0,002) та організмів класу 

Mollicutes (p=0,028) (Табл. 3.15). 

Поширеність паразитів і бактерій серед різних видів гризунів родин 

Muridae i Cricetidae, відловлених у липні, вересні та жовтні має статистичну 

значущість за результатами ПЛР із подальшим секвенуванням за T. grosi 

(p=0,022), організмів класу Mollicutes (p=0,043) і Bartonella spp. (p=0,011) (Табл. 

3.15). Одержані результати свідчать по відмінності у поширенні зазначених 

збудників у відповідності до сезону, проте є лімітованими місяцями відлову 

тварин.  

У табл. 3.9 і 3.10 відображено дані поширеності збудників паразитарного 

походження і генотипів паразитарного і бактеріального походження 

мишоподібних гризунів залежно від місця відлову тварин. Ці дані були 

статистично значущими за результатами мікроскопічного дослідження і 

кількістю тварин, позитивних до Hepatozoon spp. (p<0,001). Натомість, за 

результатами ПЛР із подальшим секвенуванням статистичну значущість 

виявлено для різних видів мишоподібних гризунів за поширеності Trypanosoma 

spp. (p=0,005), представників класу Mollicutes (p=0,019) і Bartonella spp. 

(p<0,001) (Табл. 3.15). 
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Таблиця 3.15 

p-значення, розраховані на основі даних мишоподібних гризунів 

відповідно до досліджуваних параметрів (n=116, 2019-2020 рр. відлову, t-

тест і однофакторний дисперсійний аналіз ANOVA). 

 

Мікроскопія 
Параметр Trypanosoma spp. Hepatozoon spp. 

Вид 
мишоподібних 
гризунів  

0,763 <0,001 

Самка/самець 0,248 0,614 
Група тварин в 
залежності від 
ваги, що корелює з 
віком тварин 

0,396 0,074 

Місяць відлову 0,800 0,362 
Місце відлову 0,075 <0,001 

ПЛР і подальше секвенування 
Параметр T. grosi Hepatozoon 

spp. Mollicutes Bartonella 
spp. 

Вид 
мишоподібних 
гризунів  

0,009 0,371 0,620 <0,001 

Самка/самець 0,018 0,935 0,002 0,066 
Група тварин в 
залежності від 
ваги, що корелює з 
віком тварин 

0,943 0,002 0,028 0,802 

Місяць відлову 0,022 0,083 0,043 0,011 
Місце відлову 0,005 0,477 0,019 <0,001 

 

Отже, встановлено більшу кількість статистично значущих зв’язків за 

результатами ПЛР із подальшим секвенуванням порівняно з мікроскопічним 

дослідженням, що може бути зумовлено більшою чутливістю молекулярного 

методу дослідження. 
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РОЗДІЛ 4 АНАЛІЗ І УЗАГАЛЬНЕННЯ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ 

 

Незважаючи на численні дослідження, в тому числі і гризунів, які були 

проведені з моменту аварії в квітні 1986 року (Beresford & Copplestone, 2011; 

Kashparov et al., 2018; Burdo et al., 2020; Lypska et al., 2022; Lypska et al., 2023; 

Riabchenko et al., 2025), досі відсутні переконливі докази щодо впливу тривалого 

радіоактивного забруднення на тварин чи їх збудників. 

Дослідні полігони, на яких здійснювався відлов гризунів родин Muridae i 

Cricetidae різних видів, розташовані на території осушеної частини водойми-

охолоджувача Чорнобильської атомної станції, де за даними Weiss et al. (2000) 

дно водойми-охолоджувача містило радіоізотопи 90Sr (35–42,5 ТБк) і 137Cs (170–

288 ТБк). Оскільки мишоподібні гризуни є поширеними представниками фауни 

ЧЗВ, вони є біоіндикаторами для радіоекологічних досліджень. Дані гризуни 

хронічно зазнають як внутрішнього, так і зовнішнього впливу радіації. Зовнішній 

вплив включає контакт гризунів із ізотопами 37Cs, 90Sr, ²⁴¹Am, що переважають у 

ґрунті, в якому вони виривають нори, що можуть сягати 20 см у глибину. 

Внутрішній вплив обумовлює кормова база тварин, біодоступність радіонуклідів 

у ланцюзі «ґрунт – рослина», заковтування ґрунту та інгаляція пилу (Burdo et al., 

2020). Найпоширенішими на великих територіях Європи є A. agrarius, 

A. flavicollis і A. sylvaticus з родини Muridae. Вони є всеїдними і трапляються в 

біотопах, що варіюють від відкритих сільськогосподарських полів (A. agrarius) 

до зрілих лісових насаджень (A. flavicollis), тоді як A. sylvaticus пристосований до 

широкого спектра умов (Zub et al., 2012). Серед хом’якових полівок родини 

Cricetidae поширеним представником є руда нориця M. glareolus, яка зазвичай 

переважає в лісових і структурно складних біотопах (Zub et al., 2012). 

Також, мишоподібні гризуни є природними хазяями збудників 

паразитарного, бактеріального і вірусного походження, частина з яких є 

патогенними для людини (Lacher et al., 2016; Hönig et al., 2022; Çelebi et al., 2023). 

У різних частинах світу гризуни, що належать до родин Muridae і Cricetidae, є 
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носіями кровопаразитів, таких як Hepatozoon spp., Babesia spp. і Trypanosoma 

spp., тоді як серед поширених бактеріальних угруповань трапляються Bartonella 

spp., Mycoplasma spp., Borrelia spp., Rickettsia spp. і представники родини 

Anaplasmataceae: Іспанія (Criado-Fornelio et al., 2006), Польща (Bajer et al., 

2014b), Словаччина (Špitalská et al., 2017), США (Goodrich et al., 2020), 

Республіка Корея (Kim et al., 2024b), Бразилія (Ortiz et al., 2018), Нігерія (Kamani 

et al., 2013) та ін. Однак, характер їх поширеності, домінантні роди і видове 

різноманіття відрізняються між географічними регіонами. У мишей і полівок у 

Європі інвазії переважно спричинені Hepatozoon spp. та Babesia spp., тоді як 

Trypanosoma spp. трапляються рідше; серед бактерій переважають Bartonella spp. 

(Criado-Fornelio et al., 2006; Welc-Falęciak et al., 2008; Karbowiak et al., 2009b; 

Bajer et al., 2014; Kallio et al., 2014; Hamšíková et al., 2016a; Ferrari et al., 2022; 

Tołkacz et al., 2018). 

Відмінності у показниках поширеності організмів паразитарного і 

бактеріального походження пов’язані з сезонністю, особливо для паразитів, 

переносниками яких є членистоногі, а також частково з використаними методами 

дослідження. Це зумовлено тим, що деякі дослідження наводять дані лише на 

основі мікроскопії, тоді як інші спираються виключно на молекулярні методи. У 

результаті нашого дослідження нам вдалося не лише мікроскопічно виявити 

Trypanosoma spp. і Hepatozoon spp., але й підтвердити їхню присутність за 

допомогою молекулярних методів із подальшим секвенуванням. Крім того, у 

мишоподібних гризунів виявлено наявність бактерій, зокрема, Bartonella spp. і 

класу Mollicutes (Mycoplasma–подібні spp.). 

Наше дослідження є першим відомим дослідженням гризунів родин 

Muridae i Cricetidae в Україні, у якому T. grosi було виявлено мікроскопічно, 

підтверджено молекулярними методами і охарактеризовано за допомогою 

філогенетичного аналізу. Попередні дослідження показали, що полівка соціальна 

M. socialis, відловлена поблизу Асканії-Нова в 1997 році, може бути носієм 

трипомастигот, які згодом були морфологічно ідентифіковані як T. microti 
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(Karbowiak et al., 2004). Інших повідомлень про виявлення Trypanosoma серед 

ссавців в Україні наразі не задокументовано.  

Ідентифікація трипаносом Herpetosoma у межах цієї групи лише на основі 

морфологічних ознак і біологічних критеріїв є складною (Noyes et al., 2002; Sato 

et al., 2005). Ген 18S рибосомної РНК є одним із найбільш варіабельних у 

трипаносом Herpetosoma і використовується найчастіше у дослідженнях вчених 

для диференціації штамів та видів (Sato et al., 2005; Guan et al., 2011). Ця ділянка 

дала змогу диференціювати T. evotomys і T. grosi, а також відмежувати їх від 

T. microti, T. musculi та T. lewisi (Noyes et al., 2002). Водночас відмінність між 

генотипами різних видів Herpetosoma може бути не дуже значною (Mafie et al., 

2019). Наприклад, між T. lewisi і T. musculi є лише одна заміна нуклеотиду в 

позиції 1321 їхньої SSU рДНК довжиною 2219 п.н. (Hoare, 1972; Haag et al., 

1998;). З огляду на довжину отриманого нами генотипу (912 п.н.), ця обмежена 

роздільна здатність 18S рРНК щодо розрізнення близькоспоріднених видів або 

ліній може пояснювати низьку бутстреп-підтримку внутрішніх вузлів у межах 

комплексу видів T. lewisi у нашому філогенетичному аналізі. Однак, розміщення 

нашого генотипу в межах клади T. grosi підтверджується бутстреп-підтримкою у 

87% і узгоджується з попередніми молекулярними характеристиками цього виду 

у гризунів роду Apodemus. 

Також, на території України збудники роду Trypanosoma зареєстровані 

серед мишоподібних гризунів авторами Semenko et al. (2020), однак без 

наведення результатів молекулярно-генетичного аналізу. Морфометричні 

параметри знайдених нами трипомастигот T. grosi від A. agrarius (Табл. 3.1) 

відповідали тим, що були описані авторами Sato et al. (2003) і Karbowiak et al. 

(2009a). Згідно нашому мікроскопічному дослідженню поширеність 

Trypanosoma spp. становила 7,8% (ДІ 4,14–14,09). Отримані результати є дещо 

нижчими за результати дослідження науковців Словаччини, де поширеність 

сягала 12,7% (Karbowiak et al., 2009a) і за дані, отримані в умовах Республіки 

Корея 23,9% (Kim et al., 2024b). 
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Водночас поширеність була суттєво вищою в нашому дослідженні за 

використання молекулярних методів дослідження – 15,6%. Дана різниця 

ймовірно зумовлена вищою чутливістю ПЛР, в порівнянні із мікроскопією, так 

само і присутністю збудника в крові тварини в певний проміжок часу. Зниження 

кількості збудників нижче детектованого рівня спостерігали в ізоляті T. grosi 

типу HANTO впродовж 14 діб після інвазування і в ізоляті типу SESUJI впродовж 

21 доби (Sato et al., 2003). В попередніх дослідженнях авторами Votýpka et al. 

(2022) встановлено поширеність збудників роду Trypanosoma в 11,2% серед 1525 

гризунів зі Східної і Центральної Африки. Однак, поширеність змінювалась в 

залежності від виду тварини і сягала 2,1% для гризунів роду Aethomys та 37,1% 

для роду Lemniscomys. Подібну закономірність також спостерігали в гризунів з 

Уганди, де загальна поширеність збудників роду Trypanosoma підроду 

Herpetosoma сягала 13%. Поширеність у гризунів роду Aethomys – 3%, а в 

гризунів роду Grammomys – 43% (Babyesiza et al., 2024). За результатами нашого 

мікроскопічного дослідження, кількість позитивних зразків була найнижчою для 

A. flavicollis – 6,12%, далі для M. glareolus – 6,45% і для A. agrarius – 15,8%. 

Позитивні результати досліджень ПЛР спостерігали серед A. flavicollis і 

A. agrarius та встановили подібну тенденцію поширеності з результатами 9,1% і 

50,0% відповідно. 

Подальше секвенування дало змогу виявити 2 генотипи класу 

Kinetoplastea: один ідентичний із T. grosi, інший виявився подібним із 

P. caudatus. Генотип T. grosi відноситься до клади T. lewisi–подібні і знайдений 

у тканинах, виділених з організму гризунів виду A. agrarius та A. flavicollis. 

Нуклеотидні послідовності були отримані на основі аналізу послідовностей гена 

18S рРНК і мали подібність із ізолятами T. grosi типів SESUJI та AKHA (Sato et 

al., 2005). Обидва ізоляти були виділені від різних видів гризунів роду Apodemus: 

тип SESUJI від A. agrarius (м. владивосток, росія), а ізолят типу AKHA від 

A. speciosus speciosus (селище Такко, Японія) (Sato et al., 2005). Також, генотип 

WM1 був ідентифікований як T. grosi і виділений від A. sylvaticus та ектопаразита 
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цього виду – блохи Amalaraeus penicilliger mustalae (Noyes et al., 2002). В нашому 

і в споріднених наукових дослідженнях T. grosi утворює окрему підгрупу 

філогенетичного дерева, побудованого на основі послідовностей гена малої 

субодиниці рРНК, які можуть змінюватися при застосуванні моделювання, 

побудованого на основі іншого гена – гліцеральдегід-3-фосфатдегідрогеназа 

(gGAPDH). Між різними генотипами, що належать до клади T. grosi, виявлено 

2–4 нуклеотидних заміни на фрагменті довжиною 2150 пар нуклеотидів (Mafie et 

al., 2019). На додаток, ділянки IGS, ITS, а також гени малої (18S) і великої (5.8S, 

28S) субодиниць рРНК можуть використовуватися для молекулярної 

характеристики T. grosi (Sato et al., 2005).  

Збудник T. grosi належить до підроду Herpetosoma, для якого характерним 

є вузьке коло хазяїв (стеноксенність) (Krampitz, 1959; Maraghi & Molyneux, 

1989). Рід Trypanosoma включає в себе понад 472 видів, з них лиш близько 45 

видів належать до підроду Herpetosoma (Hoare, 1972; Noyes et al., 2002; Sato et 

al., 2005). T. lewisi та T. lewisi–подібні є представниками підроду Herpetosoma і 

можуть виступати опортуністичними хазяями людини і спричиняти появу нових 

зоонозів асоційованих із гризунами (Ortiz et al., 2018; Votýpka et al., 2022). T. grosi 

потрапляє в організм хазяїна під час проковтування ектопаразитів (блохи) чи 

через контамінацію фекаліями ектопаразитів ран або слизових оболонок (Hoare, 

1972; Noyes et al., 2002). Розвиток збудників роду Trypanosoma в організмі 

гризунів підродини Murinae відбувається за рахунок нерівномірного 

множинного поділу в стадії епімастиготи (Noyes et al., 2002). В ізоляті T. grosi 

Cha1 під час мікроскопічного дослідження спостерігали збудників в різних 

формах сферомастигот (Guan et al., 2011). Репродуктивний цикл T. grosi включає 

першу і другу хвилі паразитемії, однак під час першої хвилі Т–клітини відіграють 

основну роль в елімінації збудника (Sato et al., 2003). Водночас у тварин у стані 

вагітності чи з іншим імуносупресивним станом можливий рецидив паразитемії 

(Goodrich et al., 2020). 
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Представники ряду Bodonida класу Kinetoplastea є вільноживучими 

організмами і часто використовуються як еволюційна точка відліку (зовнішня 

група) для вивчення представників ряду Trypanosomatida, наприклад, завдяки 

філогенетичному аналізу на основі 18S рРНК і таксономічного складу клади 

(Stevens et al., 1999; Haag et al., 1998). Представником ряду Parabodonida є 

P. caudatus (Eukaryota: Discoba: Euglenozoa: Kinetoplastea: Bodonida: 

Parabodonidae: Parabodo). Згідно філогенетичному дослідженню з використанням 

гена малої субодиниці рРНК, даний вид знаходили в мишоподібних гризунів 

(Bunomys penitus (Miller & Hollister, 1921), Rattus mollicomulus Tate & Archbold, 

1935 та Maxomys musschenbroekii (Jentink, 1878) з о. Сулавесі (Індонезія) 

(Winterhoff et al., 2020). Також, Dario et al. (2017) виявили Bodo saltans Ehrenberg, 

1832 у кажана (штат Еспіриту-Санту, Бразилія).  

Досліджений нами генотип мав найбільшу спорідненість (98,52%) із 

вільноживучим організмом P. caudatus найденим у донному осаді поблизу 

узбережжя (штат Меріленд, США) (Malik et al., 2011). Крім того, даний організм 

має опортуністичний потенціал, оскільки його ідентифікували в осаді сечі собаки 

із гематурією. Також, в цього собаки відбирали сечу для досліджень впродовж 12 

років (за цей період протозойних збудників не фіксували), щоб встановити цього 

прихованого випадкового збудника (Vandersea et al., 2015). Проте, отримана нами 

послідовність не підтверджена мікроскопічними методами дослідження, а тому 

подальший її аналіз філогенетичними методами дослідження здійснено не було. 

Збудників роду Hepatozoon spp. в Україні раніше виділяли з організму 

іксодових кліщів роду Ixodes (Hamel et al., 2013), у собак передислокованих з 

України в Польщу (Bajer et al., 2023), в крові щеняти і вперше з описаними 

клінічними ознаками (Galat et al., 2026). В останніх двох наукових працях 

дослідженим збудником був Hepatozoon canis (James, 1905). Також, в попередніх 

дослідженнях мишоподібних гризунів вже виявляли невстановлених до виду 

представників роду Hepatozoon spp. за допомогою мікроскопічного дослідження 

(Lypska et al., 2023).  



158 
 

В нашому дослідженні за допомогою ПЛР встановлено, що поширеність 

Hepatozoon spp. (6,3%) була нижчою за дані з мікроскопічного дослідження 

(12,07%). Дані результати є нижчими порівняно із результатами, отриманими 

науковцями Італії (35,9%) (Ferrari et al., 2022) і Чилі (82,4%) (Alabí et al., 2021). 

Водночас, поширеність Hepatozoon spp. була вища у виду M. glareolus, ніж в 

A. flavicollis. Подібні результати отримали і дослідники Hamšíková et al. (2016b), 

де поширеність в M. glareolus становила 11,5%, а в Apodemus spp. 0,3%. 

Два генотипи, виділені із селезінки A. flavicollis у цьому дослідженні, 

вперше зареєстровано не лише для ЧЗВ, а й для України загалом (Storozhuk et al., 

2026). За результатами філогенетичного аналізу (Рис. 3.14) ці генотипи утворили 

кладу з високою підтримкою разом із двома раніше депонованими генотипами, 

отриманими від того самого виду гризунів у Словаччині (AN KU597250 та 

PP420938). Ці результати додатково підтверджують попередню гіпотезу 

Hamšíková et al. (2016b) та Ganzinelli et al. (2024) щодо поширення цієї лінії в 

Європі й розширюють відомий географічний ареал її виявлення. Крім того, 

генотипи KT274177 і KT274178 (Uiterwijk et al., 2023) , також кластеризуються в 

межах цієї клади. Однак, останні зазначені генотипи, виділені не лише від 

A. flavicollis, але й від A. sylvaticus у Хорватії, найімовірніше, були помилково 

ідентифіковані авторами первинного дослідження як H. ayorgbor (Ganzinelli et al., 

2024; Uiterwijk et al., 2023). Ймовірну помилкову ідентифікацію генотипів, 

отриманих від гризунів, як генотипів рептилій можна пояснити 

консервативністю локусу 18S рРНК, який не забезпечує достатнього розділення 

близькоспоріднених ліній. Згідно з результатами проведеного нами 

філогенетичного аналізу, послідовності, отримані від гризунів роду Apodemus, 

формують окрему добре підтриману кладу, сестринську до кластера H. ayorgbor 

та H. ophisauri, проте відмінну від нього. Отже, не можна виключати можливість, 

що генотипи, отримані в нашому дослідженні, можуть відповідати H. sylvatici, 

особливо з огляду на те, що цей вид був описаний лише за морфологічними 

ознаками, а генетичні дані для нього наразі відсутні (Ganzinelli et al., 2024). 
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Оскільки в нашому дослідженні в мазках крові A. flavicollis, які містили ці 

генотипи, паразитів мікроскопічно не було виявлено, цю гіпотезу наразі 

неможливо ані підтвердити, ані спростувати; вона потребує подальших 

досліджень. Так само, за відсутності морфологічного опису паразита/паразитів, 

представлених цими генотипами, шляхи передачі і ймовірні переносники 

залишаються невідомими (Hamšíková et al., 2016b; Ganzinelli et al., 2024). 

Серед організмів бактеріального походження нам вдалось вперше на 

території України виявити представників класу Mollicutes (Mycoplasma–подібні 

spp.) і виділити їхні генотипи (Storozhuk et al., 2026). Раніше повідомлялось про 

виявлення Mycoplasma anserisalpingitidis Volokhov et al., 2020 в гусей, 

Mycoplasma agalactiae (Wroblewski, 1931) в дрібної рогатої худоби, Mycoplasma 

haemocanis (раніше Haemobartonella canis) (Kikuth, 1928) у собак (Grózner et al., 

2021; Bohach et al., 2022; Adaszek et al., 2024). В нашому досліджені показник 

загальної поширеності представників класу Mollicutes становить 12,5%, що є 

значно нижчим за дані поширеності з Польщі (68,3%) і показника поширеності 

Bartonella spp. (81,3%) з нашого дослідження. На території України, в ЧЗВ, 

збудники B. grahamii і B. taylorii у мишоподібних гризунів (A. flavicollis) вже було 

виявлено раніше дослідниками Szewczyk et al., 2021. Загальна поширеність 

Bartonella spp. становила 38,9%, що є в 2,1 рази нижчою у порівнянні з нашим 

дослідженням. B. grahamii пов’язана із інфікуваннями людини (виділена у 

пацієнта з нейроретинітом) (Kerkhoff et al., 1999). 

Наші результати свідчать про статистично значущий вплив місяця відлову 

на поширеність T. grosi, представників класу Mollicutes і роду Bartonella, хоча 

період відбору зразків у нашому дослідженні був обмежений лише трьома 

місяцями, липнем, вереснем і жовтнем. Це спостереження узгоджується з 

результатами інших досліджень (Bajer et al., 2001; Pawelczyk et al., 2004; 

Karbowiak et al., 2009a). Водночас, у наших даних така закономірність була 

очевидною лише за результатами ПЛР і не підтверджувалася мікроскопічними 

дослідженнями. 
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За результатами нашого дослідження встановлено статистично значущі 

відмінності, пов’язані зі статтю тварин. Так, це насамперед стосувалось 

поширеності Trypanosoma spp. за даними мікроскопічного дослідження та 

Mycoplasma-подібних бактерій – за результатами ПЛР. Подібну закономірність 

описали Fabbri et al. (2026), які встановили вищі показники інвазованості у 

самців порівняно із самками, що загалом узгоджується з нашими результатами. 

Це може бути пов’язано з гормональними та імунологічними відмінностями 

(Greenblatt & Rosenstreich, 1984), особливостями поведінки і соціальної 

структури (Fabbri et al., 2026), а також неоднаковим рівнем контакту з 

переносниками (Smith et al., 2005). 

В нашому дослідженні рівень радіоактивного забруднення варіював в 

залежності від виду мишоподібного гризуна і рівня радіоактивного забруднення 

місць відлову тварин (полігон І–ІІІ). Такі місця, як рудий ліс досі зберігають 

високий рівень забруднення території радіонуклідами попри загальну тенденцію 

до зниження після техногенної аварії 1986 року (Beresford et al., 2022). Рівні 

радіонуклідного забруднення ґрунту ізотопами 137Cs, 90Sr, 241Am на полігоні І–ІІІ 

були нижчими в порівнянні із Рудим лісом, де також здійснювали відлов тварин. 

Згідно з даними Beresford et al. (2020) вплив радіації на тварин залежить від 

зовнішніх і внутрішніх доз опромінення сумарною потужністю дози та 

змінюється в залежності від виду тварин, наприклад, залежить віж адаптації до 

умов проживання і особливостей живлення. Також, була визначена питома 

активність (кБк/кг) інкорпорованого радіонукліду ¹³⁷Cs в залежності від виду 

тварин. Найвище значення виявили у A. flavicollis, дещо нижчі значення у 

A. agrarius, тоді як найнижчі у M. glareolus. 

Збудник T. grosi виявили методом мікроскопічного дослідження у 5,3% 

досліджених A. flavicollis в Рудому лісі і 14,3% на полігоні ІІ, тоді як у тварин з 

контрольної групи його не виявили. У мишоподібних гризунів M. glareolus, 

відловлених із полігону І і тварин контрольної групи із Чернечого лісу, не 

спостерігали різниці в поширеності збудників роду Hepatozoon. 
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Види мишоподібних гризунів A. agrarius і A. flavicollis мали найбільшу 

кількість виявлених патогенів. Bartonella spp. були найпоширенішими серед усіх 

виявлених патогенів. Серед гризунів контрольної групи виявлено лише 1 генотип 

Bartonella spp. (PZ020206), тоді як всі інші генотипи були ізольовані у тварин 

виловлених із ЧЗВ. 

Зміни гематологічних показників крові тварин відображають як вплив 

внутрішніх так і зовнішніх факторів. Гематологічні параметри крові мишей 

можуть варіювати в залежності від віку тварин, статі, генетичної конституції, 

відсутності патогенів, зокрема, для тварин що використовуються у лабораторних 

умовах, методів відбору крові (з серця або ж з очного синусу), а також методів 

проведення досліджень, наприклад, з використанням ручного чи автоматичного 

підрахунку (Barrios et al., 2009). При цьому, у ході досліджень, зокрема, за 

експериментального порівняння кількості і розмірів тромбоцитів встановлено 

необхідність включати мишей обох статей в експеримент з гематологічного 

аналізу (Aurbach et al., 2019). Виявлення факту лейкоцитозу в тварин, які зазнали 

опромінення, може свідчити про мобілізацію захисних факторів організму, що 

важливо для його адаптації і виживання внаслідок перебування під впливом 

різних доз іонізуючого опромінення. Подібні результати абсолютної кількості 

лейкоцитів у тварин за впливу радіоактивного іонізуючого опромінення описані 

у роботах Paredes et al. (2021) і Lima et al. (2023). 

Зміни показників абсолютної і відносної кількості моноцитів тварин, 

виловлених у Чернечому лісі, можуть свідчити про зміни (активацію) в їхньому 

організмі з боку клітинної ланки імунітету, при чому збільшення кількості 

моноцитів без впливу іонізуючого опромінення частіше спостерігаються за 

протозоозів. Збільшення абсолютної кількості лейкоцитів, моноцитів і 

гранулоцитів у тварин із полігонів І–ІІІ може бути пов’язане з комплексною дією 

чинників середовища, зокрема хронічним перебуванням в умовах радіоактивного 

забруднення та наявністю збудників паразитарного і бактеріального походження. 

Враховуючи високу частку позитивних результатів щодо бактеріальних агентів, 
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лейкоцитарні зміни не можна інтерпретувати як специфічну ознаку лише 

радіаційного впливу. 

Зміни у гематологічних показниках крові мишоподібних тварин відмічають 

дослідники і за наявності збудників паразитарного та бактеріального 

походження. Зокрема, у пацюків за наявності Haemogregarines виявляли зміни у 

кількості лейкоцитів, еритроцитів і тромбоцитів. При цьому відсутні дані щодо 

впливу цих збудників за наявності радіоактивного забруднення. Тому, наші 

дослідження спрямовані на виявлення цього впливу на різні види гризунів родин 

Muridae i Cricetidae, визначення відмінностей впливу залежно від статі, ареалів 

поширення і наявності різних збудників. 

Виявлена тромбоцитопенія у A. agrarius і M. glareolus також може свідчити 

про можливий вплив збудників на тромбоцитопоез. Показники кількості 

тромбоцитів самців мишоподібних гризунів A. flavicollis і M. glareolus були 

вищими за показники самок, що співпадає з даними попередніх досліджень 

мишоподібних гризунів диких видів (Aurbach et al., 2019). Проте для A. agrarius 

ці показники є протилежними, що може вказувати на видову особливість. 

У більше ніж 60% досліджених мазків крові тварин виявляли бактеріальні 

організми. Найбільше були вражені мишоподібні гризуни виду M. glareolus – 

78,95%, це може також вказувати на нижчий рівень імунного захисту у цього 

виду. Мишоподібні гризуни були значно уражені кровопаразитами, їх виявляли 

у 100% A. agrarius і M. glareolus та у 95,45% A. flavicollis. Це свідчить про значну 

роль мишоподібних гризунів як резервуарів збудників кровопаразитарних 

хвороб у природі. 

Автоматичний гематологічний аналізатор Mindray (BC–2800, Shenzhen 

mindray BioMedical Electronics Co., Ltd, Shenzhen, P.R., China) використовується 

для дослідження показників крові людини (Clinton et al., 2022; Njunda et al., 2015; 

Njunda et al., 2016). У тому числі й за паразитарних хвороб (Njunda et al., 2016; 

Njunda et al., 2015). Прилад цієї ж моделі проте у модифікації для використання 

у ветеринарній медицині, який використано нами для проведення наведених 
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вище досліджень, має 13 програм для різних видів тварин, а саме котів, собак, 

коней, мишей, пацюків, кролів, свиней, корів, буйволів, мавп, верблюдів, овець і 

кіз. Проте наші дослідження описано серед літературних джерел вперше, 

оскільки подібні публікації щодо результатів дослідження крові мишей з 

використанням даного приладу відсутні.  
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ВИСНОВКИ 

 
У дисертаційній роботі вперше за результатами власних досліджень в 

умовах Чорнобильської зони відчуження і України загалом представлено 

поширеність, видове різноманіття і генетичну характеристику паразитів і 

бактерій мишоподібних гризунів родин Muridae і Cricetidae, мікроскопічно 

ідентифіковано наявність Trypanosoma spp. та Hepatozoon spp., що підтверджено 

за допомогою полімеразної ланцюгової реакції та подальшого секвенування. 

Отримані генотипи задепоновано у GenBank і філогенетично проаналізовано. 

Серед них виявлено не лише паразитів, але і бактерій, зокрема, T. grosi, 

P. caudatus–подібні, 2 генотипи Hepatozoon spp. типу SK3, 3 представники класу 

Mollicutes та 6 генотипів Bartonella spp., серед яких B. grahamii і B. taylorii. 

Унікальність результатів досліджень визначається поєднанням дослідження 

поширеності і різноманітності паразитів та бактерій за різних рівнів 

радіоактивного забруднення, порівняно з контролем. 

1. У мишоподібних гризунів M. glareolus, A. agrarius, A. flavicollis, 

A. sylvaticus, A. uralensis, M. musculus 2019-2020 рр. відлову за результатами 

мікроскопічного дослідження пофарбованих мазків крові виявлено наявність 

Trypanosoma spp., Hepatozoon spp. і бактерій. Так, Trypanosoma spp. у 7,76 % 

(95 % ДІ 4,14–14,09) гризунів, при цьому у M. glareolus – 9,68 % (95 % ДІ 3,35–

24,90), у A. agrarius – 15,8 % (95 % ДІ 5,52–37,57), а у A. flavicollis – 4,08% (95 % 

ДІ 1,13–13,71). Hepatozoon spp. виявлено у 12,07 % (95 % ДІ 7,33–19,24) 

мишоподібних гризунів, серед яких у M. glareolus – 35,48 % (95 % ДІ 21,12–

53,05), а у A. flavicollis – 6,12 % (95 % ДІ 2,10–16,52). Результати досліджень 

підтверджуються поширеністю цих же збудників у гризунів 2024 р. відлову. 

2. Вперше в Україні проведено вимірювання параметрів 126 трипомастигот 

Trypanosoma spp., з яких 23 особин ідентифіковано як таких, що належать до 

генотипу T. grosi. Розміри останніх узгоджуються з даними, отриманими у 
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попередніх дослідження за цього збудника. Також, встановлено морфометричні 

показники 219 гамонтів Hepatozoon spp. 

3. Здійснено дослідження гематологічних показників крові 67 гризунів в 

залежності від наявності Trypanosoma spp. і Hepatozoon spp. Статистично 

значущі відмінності (p<0,05) між групами в залежності від місця відлову тварин 

виявлено за загальної кількості лейкоцитів, абсолютної і відносної кількості 

лімфоцитів, моноцитів та гранулоцитів, а також за еритроцитарних і 

тромбоцитарних індексів. Встановлено статистично значущі відмінності між 

статтю тварин і видом за відносної кількості лімфоцитів, гранулоцитів, а також 

за абсолютної кількості еритроцитів та еритроцитарних і тромбоцитарних 

індексів. 

4. Вперше в Україні здійснено комплексне молекулярне-генетичне 

дослідження зразків крові, печінки і селезінки мишоподібних гризунів із 

використанням цільових локусів генів 18S рРНК (Hepatozoon spp., Babesia spp., 

Theileria spp., Cytauxzoon spp.), TgREP–529 (T. gondii), 16S рРНК (клас 

Mollicutes), gltA (Bartonella spp.), 23S/5S ITS рРНК (Rickettsia spp.), що доволило 

виявити генетичне різноманіття представників родів Trypanosoma, Hepatozoon, 

Bartonella, Parabodo та класу Mollicutes. 

5. ДНК принаймні одного з досліджуваних родів паразитів і бактерій 

виявлено у всіх мишоподібних гризунів. Так, ДНК Trypanosoma spp. 

ідентифіковано шляхом полімеразної ланцюгової реакції у 31,25 % (95 % ДІ 

17,25–48,57) гризунів, з них підтверджено шляхом секвенування T. grosi 

(реєстраційний номер у GenBank: PX973658) у 15,6 % (95 % ДІ 6,86-31,75) 

гризунів, серед яких A. agrarius (50,0 %, 95 % ДІ 21,52–78,48), A. flavicollis 

(9,1 %, 95 % ДI 1,62–37,74) та гризуни роду Apodemus (100,0 %, 95 % ДІ 20,65–

100,0)). У 31,25 % (95 % ДІ 17,95–48,57) гризунів за допомогою секвенування 

виявлено Hepatozoon spp. типу SK3. Зокрема, в A. flavicollis – 18,2 % (95 % ДІ 

5,14–47,70), а саме генотипи Hepatozoon sp. PX973667 і PX973668. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/PX973658
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6. Представників класу Mollicutes (Mycoplasma–подібні spp.) виявлено 

шляхом полімеразної ланцюгової реакції у 15,63% (95 % ДІ 4,97–28,07) гризунів, 

а шляхом подальшого секвенування встановлено у тканинах A. agrarius (25%, 

95 % ДІ 7,15–59,0) і A. flavicollis (18,3% 95 % ДІ 5,14–47,70). Шляхом 

секвенування виділено 3 різні генотипи (PZ025234, PX973670, PZ025235) 

Mollicutes (Mycoplasma–подібні spp.). Bartonella spp. ідентифіковано у 81,8 % 

(95% ДІ 65,0–92,0) гризунів. У M. glareolus – 100 % (95 % ДІ 56,55–100,0), 

A. agrarius – 37,5 % (95 % ДІ 13,68–69,43), A. flavicollis – 90,91 % (95 % ДІ 62,26–

98,38), A. sylvaticus – 100 % (95 % ДІ 56,55–100,0). Шляхом секвенування 

виділено 6 генетичних варіантів збудників роду Bartonella (PZ020203–PZ020208). 

Виявлено потенційно зоонозні збудники, а саме генотип PZ020204, що містить 

100,0% ідентичності із B. grahamii as4ap. 

7.  За результатами філогенетичного аналізу генотип PX973658 

кластеризується з генотипами T. grosi із достатньо високим рівнем бутстрап-

підтримки (87 %), що підтверджує його приналежність до цього виду. Обидва 

генотипи Hepatozoon spp. (PX973667 і PX973668) утворюють окрему кладу з 

раніше описаними генотипами SK3 (KU597250 і PP420938) із високою бутстрап-

підтримкою (93 %). 2 генотипи Bartonella (PZ020204, PZ020203) 

кластеризуються з генотипом B. grahamii (94 % бутстрап-підтримки), тоді як інші 

4 генотипи формують сестринську кладу. 

8. Виявлено статистичну значущість (p<0,001) за поширеністю Hepatozoon 

spp. у відповідності до видів мишоподібних гризунів за даними мікроскопічного 

дослідження, тоді як за даними полімеразної ланцюгової реакції із послідуючим 

генотипуванням статистичну значущість становить поширеність T. grosi 

(p=0,009) і Bartonella spp. (p<0,001).  

9. За результатами полімеразної ланцюгової реакції із подальшим 

секвенуванням статистично значущу залежність встановлено для T. grosi за 

статтю тварин (p=0,018), Hepatozoon spp. за віковою групою (p=0,002), а також 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/PX973658
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для організмів класу Mollicutes за статтю (p=0,002) і віковою групою гризунів 

(p=0,028). 

10. Поширеність паразитів і бактерії залежно від сезону, а саме місяця 

відлову у гризунів є статистично значущою за даними полімеразної ланцюгової 

реакції із подальшим секвенуванням для T. grosi (p=0,022), класу Mollicutes 

(p=0,043) і Bartonella spp. (p=0,011). 

11. Поширеність збудників у гризунів залежно від місця відлову з різним 

рівнем радіоактивного забруднення, а також порівняно з контролем є статистично 

достовірною за результатами мікроскопії для Hepatozoon spp. (p<0,001), тоді як 

за результатами полімеразної ланцюгової реакції із подальшим секвенуванням 

для Trypanosoma spp. (p=0,005), представників класу Mollicutes (p=0,019) і 

Bartonella spp. (p<0,001). 

У тварин контрольної групи виділено лише 1 генотип (PZ020206) збудників 

роду Bartonella, у той час як усі інші чисельні задепоновані генотипи ізольовані 

з тканин організму гризунів Чорнобильської зони відчуження. Довгостроковий 

вплив низьких і високих доз іонізуючого випромінювання на збудників хвороб 

потребує подальшого вивчення. 

.   
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ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ 
 

1. Результати дисертаційної роботи рекомендується використовувати під 

час розробки і впровадження програм епізоотологічного моніторингу природних 

осередків паразитів та бактерій, у тому числі і зоонозного походження в умовах 

Чорнобильської зони відчуження і за її межами. При цьому особливу увагу 

необхідно звернути на мишоподібних гризунів родів Apodemus і Myodes, які 

можуть поширювати збудників хвороб різної етіології. 

2. Для виявлення паразитів Trypanosoma spp. i Hepatozoon spp. та бактерій 

Bartonella spp. i класу Mollicutes в умовах лабораторій України рекомендуємо 

застосовувати запропонований у нашій дисертаційній роботі комплексний підхід, 

що поєднує мікроскопічне дослідження мазків крові, ПЛР та подальшу 

інтерпрецію результатів секвенування. 

3. Використовувати «Методичні рекомендації щодо особливостей 

поширення деяких зоонозних інвазій в умовах Чорнобильської зони 

радіоактивного забруднення та прилеглих областей України, аналізу ризиків їх 

розповсюдження і підходів профілактики». 

.  
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