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Аннотация. В статье рассматривается кормовая база переносчика малярии – комаров рода Anopheles, ко-

торую составляют птицы тропических областей Западной Африки. Птицы как дальние мигранты проникают 
в высокие широты и способствуют распространению малярии в Европе и других странах северного полуша-

рия. Результаты проведенных исследований показывают, что главную роль в выборе самками комаров Ano-
pheles gambiae кормовых объектов – птиц – играют гнездовые и кормовые биотопы пернатых, которые ком-

фортны для размножения комаров. Вероятно, самки комаров используют для питания неоперённых или сла-
бо оперённых птенцов в гнездах, неоперённые участки тела взрослых птиц. В циркуляцию Plasmodium 

falciparum включены популяции птиц прежде всего водного, околоводного и болотного комплексов, а также 
птицы, развитие которых проходит в специфических условиях замкнутого пространства – в норах, дуплах, 

закрытых гнездах. Комар Anopheles gambiae в данной системе играет роль переносчика Plasmodium falcipa-
rum не только в популяциях птиц и млекопитающих, но и человека, что и определяет ареал тропической ма-

лярии, которая является природноочаговым трансмиссивным заболеванием. Выявлено 37 видов птиц – носите-
лей малярии в природных и антропогенных биоценозах Мали (Западная Африка). Наиболее многочисленными 

в период миграции и на гнездовании являются птицы водного, околоводного и лугово-болотного комплексов 
(цапли, кваквы, кулики) – дальние мигранты на территории России и сопредельных стран. К территориям риска 

относятся, прежде всего, южные регионы – Астраханская область, Ростовская область, Краснодарский край. 

Ключевые слова: птицы; кормовая база; малярия; комары; молекулярно-генетический подход; популяция; 

переносчик трансмиссивного заболевания; тропические широты; Западная Африка. 
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Abstract. The paper discusses the food supply of the vector of malaria – mosquitoes of the genus Anopheles, 
which are birds of tropical regions of West Africa. Birds, as distant migrants, penetrate high latitudes and contribute 
to the spread of malaria in Europe and other countries of the northern hemisphere. The results of the studies show 
that the main role in the choice of prey objects by female Anopheles gambiae mosquitoes – birds – is played by the 
nesting and forage biotopes of birds, which are comfortable for mosquito breeding. Probably, female mosquitoes use 
non-feathered parts of the body of adult birds for feeding unfeathered or weakly feathered chicks in nests. The circu-
lation of Plasmodium falciparum includes populations of birds, primarily water, near-water and marsh complexes, as 
well as birds, the development of which takes place in specific conditions of a closed space – in holes, hollows and 
closed nests. The Anopheles gambiae mosquito in this system plays the role of a carrier of Plasmodium falciparum 
not only among populations of birds and mammals, but also among humans, which determines the range of tropical 
malaria, which is a natural focal vector-borne disease. The authors have identified 37 species of birds – carriers of 
malaria in natural and anthropogenic biocoenoses of Mali (West Africa). The most numerous during the migration 
and nesting period are birds of the aquatic, near-water and meadow-bog complexes (herons, herons, waders) – distant 
migrants on the territory of Russia and neighboring countries. The risk areas include, first of all, the southern regions 
– Astrakhan Region, Rostov Region and Krasnodar Region. 

Keywords: birds; food base; malaria; mosquitoes; molecular genetic approach; population; vector of vector-borne 

disease; tropical latitudes; West Africa. 

Введение 
Малярия является широко распространённым за-

болеванием в тропических и экваториальных обла-
стях Северной и Южной Америки, Африки и Евра-

зии [1, с. 10; 2, с. 481]. По данным Всемирной орга-

низации здравоохранения, ежегодно фиксируется от 

200 до 500 миллионов случаев заражения малярий-

ным плазмодиумом по всему миру [3, с. 20]. Пере-

носчиками малярии являются комары рода Anophe-

les, личинки которых развиваются в пресных водоё-

мах в условиях тёплого и влажного климата [4, с. 5]. 

В связи с глобальными процессами потепления кли-

мата случаи малярии стали выявляться и в более вы-

соких широтах, в том числе и в Европейской части 

России [5, с. 46]. 

Следует отметить также сообщения о заражении 

малярийным плазмодием не только людей, но и жи-

вотных (приматов, птиц) [6, с. 4; 7, с. 70; 8, с. 53; 9, 

с. 23]. Циркуляция возбудителя среди теплокровных 

с участием двукрылых переносчиков рода Anopheles 

делает перспективной работу по выявлению трофи-

ческой специализации комаров, прежде всего на тер-
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ритории, эндемичной заболеванию. Ранее показана 

эффективность молекулярно-генетических методов в 

определении видовой принадлежности инфекцион-

ных агентов [10, с. 130; 11, с. 22; 12, с. 195]. 

Цель исследования: выявление спектра позвоноч-
ных, которые служат кормовой базой для самок Ano-

pheles gambiae – переносчика возбудителя тропиче-
ской малярии Plasmodium falciparum, с помощью со-

временных методов молекулярной биологии. 

Объекты исследования 
Объектами исследования являются образцы кро-

ви жертв из желудков самок комаров Anopheles 
gambiae Giles, 1902 – наиболее распространённого 

переносчика возбудителя малярии в Западной Афри-

ке Plasmodium falciparum William H. Welch, 1897. 
Жертвы комаров Anopheles gambiae – это различные 

тропические птицы и домашние куры, рукокрылые, 
домашние овцы и человек. 

Материалы и методика исследований 
Сбор образцов крови жертв из желудков самок 

комаров Anopheles gambiae осуществлялся в 2011 го-

ду в районе, ограниченном географическими коор-
динатами 14,2° и 14,5° с.ш., и 4,6° и 4,1° з.д. (Мали, 

Западная Африка). В каждом пункте сбора (всего 10) 

для отлова комаров использовались по 3 энтомоло-
гических ловушки с приманкой из раствора сахара с 

добавлением сока фруктов. Приманивание комаров 
осуществлялось в течение суток, после чего произ-

водился отбор самок с наполненными кровью же-
лудками. Всего отобрано 112 экземпляров Anopheles 

gambiae, из которых микропрепаровальными иглами 
извлекался желудок, содержащий кровяные сгустки, 

для их дальнейшей молекулярно-генетической иден-
тификации. 

Образцы крови, извлечённые из желудка комаров, 
гомогинезировались в лизирующем растворе (ТРИС 

с pH 7,8 (50 мМ), ЭДТА (50 мМ), натрия хлорид 
(150 мМ), натрия лаурил саркозинат (2,5%), меркап-

тоэтанол (500 мМ), Протеиназа K (600 мг/мл), N-фе-
нацилтиазолбромид (20 мМ)), после чего проводи-

лась фенол-хлороформная экстракция. 
В качестве генетического маркера использовали 

ген субъединицы I цитохром C оксидазы (COI), ко-
торый фланкировали праймерами: прямой: 5`-TGTA 
AACGACGGCCAGTATTCAACCAATCATAAAGAT
ATTGG-3`; обратный: 5`-CAGGAAACAGCTATGACT 
AGACTTTGGGTGGCCAAAGAATCA-3`. Для успеш-
ной амплификации фрагмента был подобран состав 
реакционной смеси для полимеразной цепной реакции 
(ПЦР): 1x буфер, дезоксирибонуклеотиды (250 мкМ), 
праймеры (0.25 мкМ), taq-полимераза (10 ед.), де-
ионизированная вода, матрица ДНК (3 мкл). ПЦР 
проводили в пробирках объёмом 0,2 мл с использо-
ванием амплификатора SpeedCycler 2 (Analytik Jena) 
со следующими температурными параметрами: де-
натурация ДНК проходила при +94°C в течение 
2 мин., циклирование – плавление матрицы при +94°C, 
30 сек.; отжиг праймеров при +52°C, 30 сек.; элонга-
ция цепи при +72°C, 1 мин. (всего 30 циклов); окон-
чательная достройка цепей проводилась при +72°C в 
течение 5 мин. После завершения реакции по 5 мкл 
смеси наносили на 1% агарозный гель для оценки 
качества ПЦР и разделения фрагментов; после чего 
готовился препаративный гель, из которого прово-
дили выделение и очистку фрагментов нужной дли-

ны (около 1400 п.о.) (при этом использовали набор 
GeneJET Gel Extraction Kit (Thermo Scientific)). Кон-
центрацию ДНК измеряли на спектрофотометре 
ScanDrop (Analytik Jena). Сиквенсовую реакцию осу-
ществляли по протоколу с набором BigDye® Termi-
nator v3.1 Cycle Sequencing Kit (Life Technologies) со 
следующим составом реакционной смеси: Ready Re-
action Premix 2.5X, BigDye® Sequencing Buffer 5X, 
прямой праймер (3,2 пмоль), матрица ДНК (кол-во в 
зависимости от концентрации), деионизированная 
вода (до финального объёма – 20 мкл); для очистки 
использовали BigDye® XTerminator TM Purification 
Kit (Life Technologies). Секвенирование проводили с 
помощью генетического анализатора ABI PRISM 
3500 (Life Technologies), полученные последователь-
ности анализировали в программе Sequence Scanner 2 
software (Life Technologies Corporation) [13, с. 3]. 

Принадлежность фрагментов определяли, срав-
нивая обработанные и скорректированные последо-
вательности гена (COI) с депонированными ранее в 
базу GenBank [14, с. 5]. Для учёта брались последо-
вательности, давшие 100% совпадение по нуклео-
тидному составу с имеющимися в базе. 

Результаты исследований 
и их обсуждение 

По результатам молекулярно-генетической экс-
пертизы содержимого желудков комаров A. gambiae 
из 112 образцов крови: 72 образца принадлежат к ви-
ду Homo sapiens (человек), 38 – различным видам 
Aves (птицы) и только 2 – видам млекопитающих. 
Примечательно, что кроме крови людей и птиц, в 
желудках комаров обнаружена кровь и домашних 
животных. Так, один образец крови принадлежит 
Ovis aries (овца домашняя) и ещё один – домашним 
курам Gallus gallus [15, с. 195; 16, с. 207; 17, с. 260]. 

Интересным является факт наличия большого ко-
личества (37) образцов крови диких африканских 
птиц, в то время как диких млекопитающих всего 
один вид – эфиопский эполетовый крылан Epomo-
phorus labiatus (Temminck, 1837) (Chiroptera, Ptero-
podidae), обитает в сухой саванне. 

Из класса птиц идентифицированы следующие 

виды: 
Ciconiiformes, Ardeidae: Nycticorax nycticorax nyc-

ticorax (Linnaeus, 1758) (обыкновенная кваква – 
4 экз.), обитает по берегам водоемов, в плавнях; 
Butorides striata (Linnaeus, 1758) (зелёная кваква – 
3 экз.), обитает по берегам рек и озёр, болот и ман-
гров, в густой растительности; Bubulcus ibis (Linna-
eus, 1758) (египетская цапля – 6 экз.), обитает в тро-
пиках, субтропиках, южной части умеренных широт 
обоих полушарий. В настоящее время активно рас-
ширяет свой ареал. Типичные места гнездования свя-
заны с открытыми лугово-степными пространствами: 
лугами, болотами, степями, саваннами, а также агро-
промышленными и культурными ландшафтами, се-
лится по соседству с человеком. В пределах стран 
СНГ египетская цапля гнездится в России (низовья 
рр. Терека и Волги), Армении (долина р. Аракс), 
Азербайджане (Ленкоранская низменность, низовья 
рр. Аракса и Куры), Казахстане (дельта р. Урал), в 
Туркменистане (долина р. Теджена, низовья р. Атрека). 

Charadriiformes, Burhinidae: Burhinus oedicnemus 

(Linnaeus, 1758) (кулик авдотка – 1 экз.), обитает в 

степях и пустынях, ведет одиночный образ жизни, 

гнездится на земле. На территории России это един-
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ственный представитель семейства, встречается в 

Нижнем Поволжье, Предкавказье, на юге Оренбург-

ской области; Vanellus spinosus (=Hoplopterus spino-

sus) (Linnaeus, 1758) (шпорцевый чибис – 4 экз.), в 

Европе – редкая гнездящаяся птица (Греция, Испа-

ния, Германия, Кипр, др.), гнездо устраивает вблизи 

водоёмов на земле. Vanellus cinereus (Blyth, 1842) 

(серый чибис – 3 экз.), гнездится в северо-восточном 

Китае и Японии, на Филиппинах, в Индонезии и Но-

вом Южном Уэльсе (Австралия), на влажных лугах, 
рисовых полях и болотах, в России – залетный вид. 

Columbiformes, Columbidae: Turtur chalcospilos 

(Wagler, 1827) (бронзовопятнистая лесная горлица – 

2 экз.), вид обитает на земле в лесах и зарослях ку-

старника. 

Cuculiformes, Cuculidae: Centropus senegalensis (се-

негальская шпорцевая кукушка – 1 экз.), строит гнез-

до в зарослях густой растительности, гнезда часто 

имеют крышу. 

Coraciiformes, Alcedinidae: Ceryle rudis (Linnaeus, 

1758) (малый пегий зимородок – 2 экз.), гнездится в 

обрывах отдельными парами или колониями до 100 и 

более пар, питается мелкой рыбой, водными беспо-

звоночными, которых птица добывает в реках, пру-

дах, рисовых чеках, селится около жилья человека. В 

России зарегистрированы залёты этого вида в низо-

вья Волги. 

Piciformes, Picidae: Dendropicos griseocephalus (зо-

лотоспинный африканский дятел – 3 экз.). 

Indicatoridae: Indicator exilis (Cassin, 1856). (медо-

указчик крошечный – 1 экз.). 

Bucerotiformes, Bucerotidae: Bycanistes brevis Fried-

mann, 1929 (серебрянокрылый калао – 1 образец), 

обитает в лесах Африки к югу от Сахары; Tockus ca-

murus (красноклювая карликовая птица-носорог – 

1 экз.), гнездится в дуплах во влажном тропическом 

лесу; Tockus nasutus Linnaeus, 1766 (африканский се-

рый токо – 1 экз.), обитает в тропических лесах и са-

ваннах. 

Passeriformes, Laniidae: Lanius excubitor excubitor 

Linnaeus, 1758 (обыкновенный серый сорокопут – 

1 экз.), обитает в поймах рек на территории России и 

сопредельных стран. 

Sturnidae: Lamprotornis caudatus (Ruppell, 1845) 

(длиннохвостый глянцевый скворец – 1 экз.), обитает 

на земле. 

Ploceidae: Ploceus nigerrimus Vieillot, 1819 (бо-

лотный ткач – 1 экз.); Ploceus velatus Vieillot, 1819 

(чернолобый ткач – 1 экз.), обитает в засушливых 

областях в западной и внутренней Южной Африке, 

как в кустарниковых зарослях, саванне, на лугах, так 

и во влажных областях, в городских парках и садах, 

гнезда строит на деревьях, растущих у водоемов. 

Выводы 
Результаты проведенных исследований показы-

вают, что главную роль в выборе самками комаров 

Anopheles gambiae кормовых объектов – птиц – иг-

рают гнездовые и кормовые биотопы пернатых, ко-

торые комфортны для размножения комаров. Веро-

ятно, самки комаров используют для питания неопе-

рённых или слабо оперённых птенцов в гнездах, не-

оперённые участки тела взрослых птиц [18, с. 170; 

19, с. 320]. 

Выявлены следующие экологические группы птиц, 
которые являются кормовой базой комаров Anophe-

les gambiae. 
Наземные и наземногнездящиеся лесные и кустар-

никовые виды: Lamprotornis caudatus, Turtur chal-
cospilos. 

Наземногнездящиеся лугово-болотные виды (гнез-
до на влажных лугах, болотах, рисовых полях): Vanel-

lus cinereus, Vanellus spinosus, Burhinus oedicnemus. 

Виды, выводящие птенцов в закрытых гнездах, в 
густых зарослях или деревьях, растущих у воды: 

Centropus senegalensis, Ploceus velatus, Ploceus niger-
rimus, Lanius excubitor. 

Дуплогнездники, во влажном лесу: Indicator exi-
lis, Dendropicos griseocephalus, Bycanistes brevis, Toc-

kus camurus, Tockus nasutus. 
Околоводные виды и водные виды, гнездящиеся в 

плавнях (в том числе в агропромышленных и куль-
турных ландшафтах): Butorides striata, Nycticorax 

nycticorax, Bubulcus ibis. 
Норники, в обрывах по берегам рек (в том числе у 

жилья человека): Ceryle rudis. 
В циркуляцию Plasmodium falciparum включены 

популяции птиц, прежде всего водного, околоводно-
го и болотного комплексов, а также птицы, развитие 

которых проходит в специфических условиях за-
мкнутого пространства – в норах, дуплах, закрытых 

гнездах. Комар Anopheles gambiae в данной системе 
играет роль переносчика Plasmodium falciparum не 

только в популяциях птиц и млекопитающих, но и 
человека, что и определяет ареал тропической маля-

рии, которая является природноочаговым трансмис-
сивным заболеванием. 

Выявлено 37 видов птиц – носителей малярии в 
природных и антропогенных биоценозах Мали (За-

падная Африка). Наиболее многочисленными в пе-
риод миграции и на гнездовании являются птицы 

водного, околоводного и лугово-болотного комплек-
сов (цапли, кваквы, кулики) – дальние мигранты на 

территории России и сопредельных стран. К терри-
ториям риска относятся, прежде всего, южные реги-

оны – Астраханская область, Ростовская область, 
Краснодарский край. 

В настоящее время проведены исследования по 

циркуляции вируса лихорадки Западного Нила в по-

пуляциях перелетных водных (чайки, крачки, кули-

ки) и околоводных птиц (цапли), которые зимуют в 

Африке, и последующего заражения человека дан-

ным вирусом комарами-переносчиками – роднико-

вым (лесным) малярийным комаром Anopheles cla-

viger (Meigen, 1804) и обыкновенным малярийным 

комаром Anopheles maculipennis Meigen, 1818 на тер-

ритории Ростовской области [20, с. 18]. Оба вида 

имеют обширные ареалы в России и сопредельных 

странах, в том числе обитают в Среднем Поволжье 

(Ульяновской области) [21, с. 130]. 
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