
Ko in fek cje i ich wpływ na dy na mi kę trans mi sji
mi kro pa so ży tow krwi, omó wio ne w tym opra co wa -
niu, wpi su ją się w ob szar ba dań do ty czą cych zło żo -
nych od dzia ły wań w ukła dzie pa to gen–ży wi -
ciel–wek tor–śro do wi sko. Obec nie zna nych jest
1415 ga tun ków mi kro or ga ni zmów pa to ge nicz nych
dla czło wie ka [1], z cze go 61% wy stę pu je u zwie -
rząt [2]. W ra mach tej gru py pa to ge nów po nad 200
ga tun ków to mi kro pa so ży ty prze no szo ne przez
krwio pij ne sta wo no gi, tzw. wek to ry cho rób trans -
mi syj nych. Sta no wią one zró żni co wa ną gru pę drob -
no ustro jów, do któ rej na le żą wi ru sy, ri ket sje, bak te -
rie i pa so żyt ni cze Pro ti sta. Są to pa to ge ny kil ku set
ga tun ków zwie rząt, a ta kże czło wie ka. Na tu ral nym
źró dłem za ka że nia są naj czę ściej dzi ko ży ją co zwie -
rzę ta, a pro ces trans mi sji w śro do wi sku na tu ral nym
od by wa się z udzia łem krwio pij nych sta wo no gów.
Im wy ższy po ziom za ka że nia w śro do wi sku na tu ral -
nym (zoo no tycz nym) wy ra żo ny wi re mią, bak te rie -
mią lub pa ra zy te mią, tym więk sza jest sku tecz ność
wek to ra w trans mi sji tych pa to ge nów. Nie mo żna

ta kże za po mi nać, że kon se kwen cją ukształ to wa -
nych ewo lu cyj ne ukła dów pa to gen–ży wi ciel–wek -
tor–śro do wi sko są groź ne dla czło wie ka cho ro by
prze no szo ne przez krwio pij ne sta wo no gi
(VBD; ang. vec tor -bor ne di se ases). Cho ro by VBD,
w tym rów nież cho ro by prze no szo ne przez klesz cze
Ixo di dae, tzw. cho ro by od klesz czo we (TBD; ang.
tick -bor ne di se ases) sta no wią obec nie co raz po wa ż -
niej szy pro blem zdro wia pu blicz ne go. Klesz cze Ixo -
des ri ci nus „kom pleks”, ta kie jak: I. pa ci fi cus (Ka li -
for nia, USA), I. sca pu la ris (wschod nie wy brze że
USA), I. per sul ca tus (Azja) i I. ri ci nus (Eu ro pa),
mo gą ce prze cho dzić dłu go trwa łe in fek cje, są nie
tyl ko wek to ra mi ró żnych cho rób TBD, ale rów nież
ich na tu ral nym re zer wu arem.

Ko ewo lu cja wek tor–pa to gen

Bez po śred nich do wo dów wska zu ją cych na ko -
ewo lu cję pa to ge nicz nych wi ru sów, ri ket sji, bak te rii
i Pro ti sta z ich wek to ra mi jest nie wie le. Ostat nio
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pod ję to bar dzo in te re su ją ce ba da nia zmie rza ją ce
do wy ja śnie nia, jak i kie dy w prze szło ści do cho dzi -
ło do ko ewo lu cji klesz czy Ixo di dae [3] i bak te rii
z ro dza ju Ana pla sma [4]. 

Ba da nia pro wa dzo ne w opar ciu o mi to chon drial -
ną fi lo ge ne ty kę (mi to chon drial ne DNA) pod ty pu
Che li ce ra ta [3] wy ka za ły, że gru pa Ixo di da (obec nie
rząd Ixo di da – klesz cze) wy ło ni ła się z Aca ri (roz to -
cze) w póź nym Pa le ozo iku, w Kar bo nie (ok. 300
±27 mln lat te mu). W tym okre sie na stą pi ło roz dzie -
le nie Ixo di da na klesz cze twar de (Ixo di dae) i klesz -
cze mięk kie (Ar ga si dae). Na lą dzie ist nia ły już wte -
dy ga dy i pta ki. Wy od ręb nie nie się z klesz czy twar -
dych dwóch grup: Pro stria ta i Me ta stria ta na stą pi ło
znacz nie póź niej, w Me zo zo iku (ok. 196 do 134 mln
lat te mu, na prze ło mie Ju ry i Kre dy). Rów no le gle
ewo lu owa ły pta ki, a póź niej ssa ki – gru py ży wi cie -
li klesz czy. Oko ło 300 mln lat te mu, klesz cze Ixo di -
dae naj praw do po dob niej wkro czy ły na pa so żyt ni -
czy tryb ży cia, a w licz nych pro ce sach spe cja cji
i eks tynk cji ewo lu owa ły Ixo di dae, w tym li nia Pro -
stria ta, do któ rej na le ży 220 ga tun ków współ cze śnie
ży ją cych klesz czy z ro dza ju Ixo des. Klesz cze te sta -
wa ły się he ma to fa ga mi i tym sa mym wek to ra mi mi -
kro or ga ni zmów pa so ży tu ją cych we krwi pta ków
i ssa ków. 

Ko ewo lu cję dwóch ga tun ków pa to ge nicz nych
bak te rii z ro dza ju Ana pla sma z klesz cza mi z ro dza -
ju Ixo des da tu je się na póź ny okres Kre dy, ok. 78,3
mln lat dla A. pha go cy to phi lum i śro dek Eoce nu,
ok. 43,5 ml lat dla A. mar gi nal e [4]. W pro ce sie ko -
ewo lu cji wek tor -pa to gen ró żni co wa ły się 3 dro gi in -
fek cji ży wi cie la. Ta kie pa to ge ny jak Bor re lia, Ba -
be sia, Ana pla sma są prze ka zy wa ne przez śli nę. Wi -
ru sy KZM i B. di ver gens – trans owa rial nie, na to -
miast Fran ci sel la tu la ren sis oraz in ne ri ket sje są
prze ka zy wa ne dro gą ster ko ral ną [5].

Trans mi sja pa to ge nów i ko in fek cje

Pierw szą cho ro bą z gru py VBD prze no szo ną
przez he mo fa gicz ne wek to ry by ła opi sa -
na w 1877 ro ku lim fa tycz na fi la rio za prze no szo -
na z czło wie ka na czło wie ka przez ko ma ry (za Phe -
rez’em [6]). W ro ku 1892 wy ka za no po raz pierw -
szy trans owa rial ne za ka że nie u klesz czy Bo ophi lus
an nu la tus przez B. bi ge mi na – pa so ży ta krwi, któ ry
wy wo łu je go rącz kę Tek sa su u by dła [7]. Po za ma la -
rią, fi la rio zą i le isz ma nio zą, trze ma naj częst szy mi
cho ro ba mi VBD, któ re do ty ka ją mi lio ny lu dzi
na świe cie, rów nież cho ro by TBD prze no szo ne
przez klesz cze sta no wią spo re za gro że nie. W Eu ro -

pie szcze gól nie du żym za gro że niem są czte ry mi -
kro or ga ni zmy prze no szo ne przez klesz cze Ixo des
ri ci nus: wi rus KZM, kręt ki Bor re lia sp., Ana pla sma
sp. i Ba be sia sp.

W dal szej czę ści omó wio ny jest pro blem ko in -
fek cji, tj. rów no cze sne go za ka że nia co naj mniej
dwo ma ga tun ka mi mi kro pa so ży tów u klesz czy Ixo -
di dae. Jest to wa żny pro blem z te go wzglę du, że ko -
in fek cje sta ją się przy czy ną trud nych w dia gno zo -
wa niu i le cze niu za ka żeń u lu dzi oraz dla te go, że
ob ja wy kli nicz ne współ wy stę pu ją cych za ka żeń są
sil niej sze, co stwier dza no przy rów no cze snym za ka -
że niu B. burg dor fe ri i A. pha go cy to phi lum, i/lub Ba -
be sia sp. [8]. W epi de mio lo gii cho rób TBD, czy to
z udzia łem ko in fek cji dwo ma lub więk szą licz bą pa -
to ge nów prze ka za nych rów no cze śnie przez po je -
dyn cze go klesz cza, czy też w dro dze kil ka krot nych
in fek cji ró żny mi sta dia mi roz wo jo wy mi za ka żo -
nych klesz czy, istot ną ro lę od gry wa ją dro gi trans mi -
sji mi kro or ga ni zmów (ho ry zon tal na i/lub wer ty kal -
na). Na przy kład ho ry zon tal na trans mi sja kręt ków
Bor re lia uła twia ho ry zon tal ny trans fer ge nów po -
mię dzy ró żny mi szcze pa mi da ne go ga tun ku Bor re -
lia lub bli sko spo krew nio ny mi ga tun ka mi [9], na to -
miast wer ty kal na dro ga trans mi sji Ric ket t sia ric ket -
t sii u klesz cza Der ma cen tor an der so ni w od dzia ły -
wa niu z in ny mi ri ket sja mi nie pa to gen ny mi wpły wa
ne ga tyw nie na pre wa len cję [10]. Przy kład po zy tyw -
ne go od dzia ły wa nia opi su ją Su ta ko va i Re ha cek
[11] wy ka zu jąc m. in., że u klesz czy D. re ti cu la tus
za ka że nie Co xiel la bur ne tii jest uła twio ne w obec -
no ści Ric ket t sia phy to se iu li. Trans mi sja pa to ge nów
mo że za cho dzić ta kże mię dzy nie za ka żo ny mi i za -
ka żo ny mi wek to ra mi w cza sie ich współ że ro wa nia.
Tę dro gę trans mi sji opi sa no dla bak te rii B. burg dor -
fe ri s. l., czyn ni ka pa to ge nicz ne go bo re lio zy z Ly me
[12]. Naj czę ściej wy stę pu ją ce ko in fek cje u klesz czy
(Ixo di dae) do ty czą kil ku ga tun ków mi kro pa so ży tów
wy mie nio nych po ni żej (Ta be la 1). 

Sze reg cech, w tym ce chy mor fo lo gicz ne, fi zjo -
lo gicz ne, be ha wio ral ne i po pu la cyj ne klesz czy (Ixo -
di dea) sprzy ja trans mi sji pa to ge nów i pod trzy my -
wa niu na tu ral nych ognisk cho rób TBD (Ta be la 2). 

Dy na mi ka zmian struk tu ry ge ne tycz nej da ne go
szcze pu mi kro pa so ży ta, tem po mu ta cji, an ty ge no wa
zmien ność, jak rów nież ogra ni cze nia w sku tecz no -
ści ukła du od por no ścio we go w sto sun ku do zmie -
nio nych szcze pów ma ją za sad ni czy wpływ na epi -
de mio lo gię cho rób VBD [13]. Oma wia jąc więc pro -
blem ko in fek cji na le ży mieć na uwa dze fakt, że pro -
ka rio tycz ne i eu ka rio tycz ne mi kro or ga ni zmy ule ga -
ją in ten syw nym pro ce som mi kro ewo lu cyj nym. Ob -
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ser wo wa na jest du ża zmien ność ge ne tycz na mi kro -
pa so ży tów po mię dzy szcze pa mi i we wnątrz szcze -
pów da ne go ga tun ku (ang. in ter stra ins and in tra stra -
in di ver si ty). Rów nież w ob rę bie da ne go ga tun ku
wy kry wa ne są no we, zmu to wa ne pa to ge ny, któ re
zo sta ły na zwa ne przez Fut se i wsp. [14] „stra in su -
per in fec tion”. Są to pro ce sy za cho dzą ce na po zio -
mie mo le ku lar nym, wpły wa ją ce w spo sób istot ny
na epi de mio lo gię cho rób TBD. Pro ce sy te spra wia -
ją, że po ja wia ją się no we, lub roz sze rza ją się i prze -
miesz cza ją ist nie ją ce stre fy za gro że nia cho ro ba mi
TBD.

Do brym przy kła dem ilu stru ją cym ten pro ces są
kręt ki z ro dza ju Bor re lia. W cią gu ostat nich 20 lat
ob ser wo wa na by ła du ża zmien ność mię dzy szcze -
pa mi i we wnątrz szcze pów trzech ga tun ków:
B. burg dor fe ri s. s., B. ga ri nii, B. afze lii, któ re to ga -
tun ki, jak wie my, są sil nie pa to ge nicz ne dla czło -
wie ka. Mo le ku lar ne od dzia ły wa nia wek tor–ży wi -
ciel na przy kła dzie kręt ków Bor re lia wy ja śnia ją

me cha nizm trans mi sji i se lek cji ró żnych ge no ga tun -
ków Bor re lia. W cza sie że ro wa nia na ży wi cie lu za -
in fe ko wa ne go kręt ka mi klesz cza, bak te rie te prze -
cho dzą z sys te mu od dzia ły wań cha rak te ry stycz nych
dla wek to ra (klesz cza) do wa run ków pa nu ją cych
u krę gow ca i vi ce ver sa. Jest to etap, któ ry de cy du -
je o prze ży ciu bak te rii, a w rze czy wi sto ści zaś o dy -
na mi ce trans mi sji i ich zmien no ści ge ne tycz nej.
U kręt ków Bor re lia wy stę pu ją dwa biał ka (li po pro -
te idy) (OspA i OspC), tzw. outer sur fa ce pro te in,
wcho dzą ce w skład gru py bia łek CRA SPs (ang.
com ple ment re gu la to ry -acqu iring sur fa ce pro te ins).
Eks pre sja ge nów i du ża zmien ność bia łek OspA
bak te rii ma miej sce w je li cie klesz cza, co umo żli wia
przy le ga nie bak te rii do ko mó rek je li ta klesz cza i ich
agre ga cję. Wy ci sze nie syn te zy OspA na stę pu je kie -
dy kleszcz po bie ra krew ży wi cie la, i w tym cza sie
wzra sta eks pre sja ge nów i syn te za biał ka OspC, któ -
re utrzy mu je się na po wierzch ni bak te rii w cza sie
ich prze miesz cza nia się w za ka żo nym ży wi cie lu.

Ta be la 1. Pro ka rio tycz ne i eu ka rio tycz ne mi kro pa so ży ty prze no szo ne przez klesz cze Ixo di dae
Ta ble 1. Pro ka ry otic and eu ka ry otic mi cro pa ra si tes trans mit ted by Ixo di dae ticks

Wi ru sy Bak te rie Pro ti sta 

Wi rus KZM (Fla vi vi ri dae) Ana pla sma pha go cy to phi lum Ba be sia di ver gens 
Bor re lia burg dor fe ri Ba be sia mi cro ti 
Co xiel la bur ne tii 
Fran ci sel la tu la ren sis 
Ric ket t sia co no ri 
Ric ket t sia slo va cia 

Ta be la 2. We wnętrz ne i ze wnętrz ne czyn ni ki wpły wa ją ce na kom pe ten cję klesz czy (Ixo di dae) w trans mi sji pa to ge -
nów
Ta ble 2. In trin sic and extrin sic fac tors in flu en ce trans mis sion dy na mics of Ixo di dae ticks

Czyn ni ki we wnętrz ne (In trin sic fac tors) Czyn ni ki ze wnętrz ne (Extrin sic fac tors) 

Bio lo gia klesz czy (be ha wior, pre fe ren cja do ga tun ku Eko lo gia zwie rząt – no si cie li pa to ge nów (za gęsz cze nie
ży wi cie la, se zo no wość że ro wa nia ró żnych sta diów i zró żni co wa nie po pu la cji, ak tyw ność se zo no wa)
roz wo jo wych)  
Za gęsz cze nie klesz czy i ich in ten syw ność kon tak tów Ge ne tycz ne uwa run ko wa nia (wra żli wość/opor ność
z ży wi cie lem  ży wi cie la w sto sun ku do pa to ge nów) 
Czas i okres że ro wa nia Czyn ni ki śro do wi sko we: kli mat, urba ni za cja, spo sób 

użyt ko wa nia ob sza rów nie zur ba ni zo wa nych, bio ró żno rod -
ność, szyb kie trans kon ty nen tal ne prze miesz cza nie się lu dzi, 
in ten syw na mię dzy na ro do wa i kra jo wa tu ry sty ka, wzrost 
de mo gra ficz ny po pu la cji ludz kiej 

Uwa run ko wa nia ge ne tycz ne i fi zjo lo gicz ne 
wspo ma ga ją ce suk ces że ro wa nia 
Trans mi sja trans owa rial na
Trans mi sja transsta dial na
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Im mu no lo gicz ny me cha nizm re gu la cji syn te zy bia -
łek OspA w wa run kach do świad czal nych u my szy
C3H-scid zo stał opi sa ny w pra cy Ho dzi ca i wsp.
[15]. Trzy kom po nen ty mo le ku lar ne ży wi cie la: pla -
zmi no gen – pla zmi na, do peł niacz i tzw. czyn nik H,
do sta jąc się wraz z krwią do je li ta klesz cza de cy du -
ją o per mi syw nym sys te mie trans mi sji. Kręt ki Bor -
re lia któ re zdo ła ją agre go wać czyn nik H, nie ule ga -
ją li zie z udzia łem do peł nia cza w cią gu pierw szych
48 go dzin że ro wa nia i mo gą prze do stać się z je li ta
do gru czo łów śli no wych klesz cza przy udzia le pla -
zmi no ge nu – pla zmi ny. W nie per mi syw nym sys te -
mie trans mi sji kręt ki nie wy dzie la ją bia łek CRA SPs
i nie wią żą biał ko we go czyn ni ka H, a tym sa mym są
za bi ja ne przez biał ka do peł nia cza (C5b -9) na dro -
dze al ter na tyw nej ak ty wa cji do peł nia cza [16]. Mu -
ta cje w ge nach syn te ty zu ją cych biał ka CRA SPs po -
wo du ją du żą zmien ność fe no ty po wą po mię dzy
szcze pa mi i we wnątrz szcze pów tych bak te rii. Czę -
sto opi sy wa ne ko in fek cje ró żny mi ga tun ka mi Bor -
re lia i ich szcze pa mi po wo du ją znacz ne ró żni ce
w symp to mach cho ro bo wych u lu dzi. 

Przy kła dem wska zu ją cym na zró żni co wa nie ge -
ne tycz ne szcze pów u eu ka rio tycz nych Pro ti sta jest

B. mi cro ti, je den z pię ciu ga tun ków Ba be sia wy stę -
pu ją cych w Eu ro pie. Ga tun ki te są in wa zyj ne dla lu -
dzi [17]. Ostat nio w Za kła dzie Pa ra zy to lo gii In sty -
tu tu Zo olo gii UW zba da no mo le ku lar ną ró żno rod -
ność B. mi cro ti w izo la tach uzy ska nych od dzi ko
ży ją cych gry zo ni oraz w izo la tach od klesz czy I. ri -
ci nus i D. re ti cu la tus. W wy ni ku ana li zy frag men tu
ge nu (dł. 265 pz) ma łej pod jed nost ki ry bo so mu
(18S rRNA) wy ka za no dwa ge no ty py B. mi cro ti.
Ge no typ pierw szy był iden tycz ny ze szcze pem
B. mi cro ti „Mu nich” (AB071177). Ge no typ dru gi
wy ka zał wy so kie po do bień stwo (99,7%) do se -
kwen cji ge nu szcze pu B. mi cro ti „Gray” (AY -
693840) oraz 100 % po do bień stwa do B. mi cro ti
„Je na” (EF143181). Ge no typ ten jest in wa zyj ny dla
lu dzi [18]. 

Przy pad ki ko in fek cji u klesz czy z ro dza ju Ixo des
są opi sy wa ne na ca łym świe cie (cy to wa ne jest tu taj
tyl ko wy bra ne pi śmien nic two od 2005 ro ku)
[9,19–24]. W Pol sce ba da nia ko in fek cji B. burg dor -
fe ri, B. mi cro ti i Ana pla sma pha go cy to phi lum
u klesz czy pro wa dzo ne by ły na Po mo rzu Za chod -
nim, w oko li cach Trój mia sta, na Po je zie rzu Ma zur -
skim oraz w oko li cach Lu bli na [25–30]. Me cha nizm
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Ta be la 3. Ko in fek cje Bor re lia burg dor fe ri s. l., Ana pla sma pha go cy to phi lum i Ba be sia mi cro ti u klesz czy Ixo des ri ci -
nus w ró żnych re gio nach Pol ski
Ta ble 3. Co in fec tions of Bor re lia burg dor fe ri s. l., Ana pla sma pha go cy to phi lum, and Ba be sia mi cro ti in Ixo des ri ci -
nus ticks from dif fe rent part of Po land 

Ro dzaj ko in fek cji % za ka żo nych klesz czy* Au to rzy 

Bor re lia burg dor fe ri + Ana pla sma pha go cy to phi lum 8,30 Stań czak i wsp. 2004 (1) [28] 

Bor re lia burg dor fe ri + Ana pla sma pha go cy to phi lum 0,93 Wój cik -Fa tla i wsp. 2009 (2) [30] 

Bor re lia burg dor fe ri + Ba be sia mi cro ti 0,60 Sko tar czak i wsp. 2002 (3) [25] 

Bor re lia burg dor fe ri + Ba be sia mi cro ti 0,30 Stań czak i wsp. 2004 [28] 

Bor re lia burg dor fe ri + Ba be sia mi cro ti 0,25 Welc -Fa lę ciak 2008 (4)[29] 

Bor re lia burg dor fe ri + Ba be sia mi cro ti 0,10 Wój cik -Fa tla i wsp. 2009 [30] 

Ana pla sma pha go cy to phi lum + Ba be sia mi cro ti 2,00 Stań czak i wsp. 2004 [28] 

Ana pla sma pha go cy to phi lum + Ba be sia mi cro ti 1,05 Wój cik -Fa tla i wsp. 2009 [30] 

Bor re lia burg dor fe ri + Ana pla sma pha go cy to phi lum  0,06 Wój cik -Fa tla i wsp. 2009 [30] 
+ Ba be sia mi cro ti

Ob ja śnie nia/Expla na tions: * = % klesz czy ob li cza ny na pod sta wie licz by klesz czy z ko in fek cją do licz by klesz czy ba -
da nych; % of in fec ted ticks = num ber of ticks with co in fec tion to num ber of ticks exa mi ned
(1) = oko li ce Trój mia sta
(2) = oko li ce Lu bli na
(3) = Po mo rze Za chod nie
(4) = Po je zie rze Ma zur skie 



i kon se kwen cje od dzia ły wań po mię dzy wek to rem
i pa to ge nem oraz wza jem ne od dzia ły wa nia po mię -
dzy pa to ge na mi w wek to rze są bar dzo sła bo po zna -
ne. Nie mniej, Gins berg [9] wy ró żnia na przy kła dzie
klesz czy z ro dza ju Ixo des 3 ty py od dzia ły wań po -
mię dzy pa to ge na mi: (1) po zy tyw ne, (2) an ta go ni -
stycz ne i (3) obo jęt ne. Wcze śniej sze ba da nia do -
świad czal ne nie wy ka za ły wy raź nej in te rak cji po -
mię dzy za ka że niem klesz czy I. sca pu la ris przez
B. burg dor fe ri i Ehr li chia pha go cy to phi la. W cza sie
że ro wa nia nimf na za ka żo nych my szach (Pe ro my -
scus leu co pus), obec ność ka żde go z pa to ge nów nie
wpły nę ła na na by cie dru gie go. Rów nież trans mi sja
obu pa to ge nów przez po je dyn cze lar wy klesz czy
I. sca pu la ris by ła na rów ni sku tecz na i nie za le żna
[31]. 

Od se tek klesz czy I. ri ci nus w Pol sce za ka żo nych
jed no cze śnie przez B. burg dor fe ri s. l. i A. pha go cy -
to phi lum, wa ha się w gra ni cach od 0,93% do 8,30%;
B. burg dor fe ri i B. mi cro ti od 0,12% do 0,60%;
A. pha go cy to phi lum i B. mi cro ti od 1,05% do
2,00%, w za le żno ści od re gio nu kra ju. Na to miast
bar dzo rzad ko wy stę pu ją za ka że nia klesz czy trze ma
pa to ge na mi; dla klesz czy z oko lic Lu bli na war tość
ta wy no si 0,06% [30] (Ta be la 3). Wy ni ki te są po -
rów ny wal ne ze śred ni mi ko in fek cji u klesz czy I. ri -
ci nus stwier dza nych w in nych kra jach Eu ro py Środ -
ko wej [19–22]. 

In deks ko in fek cji

Ob li cze nie in dek su ko in fek cji (Ic) za pro po no wał
Gins berg w 2008 ro ku [9]. In deks ten okre śla ny jest
ja ko ró żni ca w licz bie ko in fek cji od licz by prze wi -
dzia nych po je dyn czych in fek cji w sto sun ku
do wszyst kich klesz czy za ka żo nych w pró bie.

Ic=[(O–E)/N]×100
E=[(a+b) (a+c)]/(a+b+c+d)
N=a+b+c
gdzie: a=licz ba klesz czy za ka żo nych przez dwa

pa to ge ny; b=licz ba klesz czy za ka żo nych tyl ko jed -
nym pa to ge nem; c=licz ba klesz czy za ka żo nych jed -
nym z dwóch pa to ge nów; d=licz ba klesz czy nie za -
ka żo nych; O=stwier dzo na ko in fek cja; E=licz ba po -
je dyn czych in fek cji; N=licz ba klesz czy za in fe ko wa -
nych jed nym lub dwo ma pa to ge na mi.

Na to miast, praw do po do bień stwa eks po zy cji (Pe)
na pa to gen mo żna okre ślić sto su jąc wzór: 

Pe=1–(1–kv) n

gdzie: n=licz ba klesz czy że ru ją cych na ży wi cie -
lu; kv=pre wa len cja za ka że nia klesz czy we dług
Gins ber ga [32,33].

Pod su mo wa nie

Wpływ ko in fek cji na trans mi sję przez klesz cze
(Ixo di dae) na bie ra istot ne go zna cze nia w epi de mio -
lo gii nie któ rych pa to ge nów cho rób TBD, gdyż
w ko in fek cjach, nie ocze ki wa nie po ja wia ją się no we
pro ble my zwią za ne z dia gno sty ką i le cze niem tych
cho rób. W Pol sce od se tek klesz czy I. ri ci nus za ka -
żo nych jed no cze śnie przez B. burg dor fe ri s. l.
i A. pha go cy to phi lum i/lub B. mi cro ti wa ha się
w gra ni cach od 0,12% do 8,30% ba da nych klesz czy,
w za le żno ści od re gio nu kra ju. Pro blem ko in fek cji
jest, jak do tąd, sła bo za uwa ża ny, o czym świad czy
ma ła licz ba do nie sień na ten te mat w po rów na niu
z pu bli ka cja mi do ty czą cy mi po je dyn czych in fek cji.
Aby po znać efek to ro wą ro lę klesz czy ja ko prze no -
si cie li pa to ge nów TBD na le ży uwzględ niać wszyst -
kie me cha ni zmy zwią za ne z ko in fek cja mi, gdyż
m.in. zmien ność ge ne tycz na tych pa to ge nów i jej
dy na mi ka mo gą sprzy jać sze rze niu się cho rób TBD,
i w znacz nym stop niu utrud niać za po bie ga nie tym
cho ro bom.
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