
Wstęp

Cykl ży cio wy bak te rii wy wo łu ją cych bo re lio zę
z Ly me, kręt ków na le żą cych do kom ple ksu Bor re -
lia burg dor fe ri, opar ty jest na na prze mien nym by to -
wa niu w orga ni zmie zwie rząt sta ło cie pl nych bę dą -
cych je go re zer wu a rem (głów nie ssa ków i pta ków)
oraz zmien no cie pl nych sta wo no gów peł nią cych ro -
lę we kto ra tych kręt ków — kle szczy z ro dza ju Ixo -
des [1, 2]. Na kon ty nen cie eu ro pej skim głów nym
we kto rem B. burg dor fe ri s.l. jest kleszcz po spo li ty
I. ri ci nus, który bie rze udział w roz prze strze nia niu
wszy st kich sied miu wy kry tych w Eu ro pie ga tun ków
na le żą cych do te go kom ple ksu, tj. B. burg dor fe ri
s.s., B. ga ri nii, B. afze lii, B. va la i sia na, B. lu si ta -

niae, B. bis set tii i B. spiel ma ni [3−9]. Jed nak mi mo
bra ku spe cy ficz no ści w sto sun ku do ga tun ku we kto -
ra wy mie nio ne ga tun ki kręt ków cha rak te ry zu ją się
zróż ni co wa ną prze ży wal no ścią w orga ni zmie róż -
nych ga tun ków krę gow ców bę dą cych ży wi cie la mi
I. ri ci nus [10]. Do tych czas usta lo no, że du że ssa ki
le śne, mię dzy in ny mi sar ny, je le nie i dzi ki, które są
pod sta wo wy mi ży wi cie la mi sta dium doj rza łe go I.
ri ci nus, nie mo gą peł nić ro li re zer wu a ru ga tun ków
na le żą cych do kom ple ksu B. burg dor fe ri s.l. Nie ma
na to miast jed no znacz nych usta leń do ty czą cych
zdol no ści prze ży wa nia tych kręt ków w kle szczach
opi tych krwią wy mie nio nych ga tun ków ssa ków. Ist -
nie ją da ne prze ma wia ją ce za rów no za moż li wo ścią
ich prze ży wa nia w obe cno ści krwi je le ni [11], czy
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AB STRACT. Back gro und. Red de er (Ce rvus ela phus) is one of the most im por tant host of the adult tick (Ixo des ri ci -
nus) which is the ba sic vec tor of the Ly me di se a se cau sa ti ve agent — Bor re lia burg dor fe ri sen su la to in Eu ro pe. The
aim of the pre sent stu dy was to esta blish the ro le of red de er in the trans mis sion of B. burg dor fe ri s.l. Ma te rial and me -
thods. Tis su es from 74 red de ers we re eva lu a ted and the pre sen ce of B. burg dor fe ri s.l DNA was iden ti fied using ne -
sted PCR tech ni que ba sed on fla ge ne. The iden ti fi ca tion of spe cies be lon ging to B. burg dor fe ri s.l com plex was per -
for med after re stric tion di ge stion of ne sted PCR pro duct with DdeI en zy me and se qu en cing of ne sted PCR pro duct. The
stu dy in c lu ded al so 55 iso la tes of I. ri ci nus fe ma les re mo ved from red de er and 466 ticks (73 adult and 393 nym phs)
col lec ted from the ve ge ta tion in the area whe re the red de er li ves. Re sults. The re we re no DNA of B. burg dor fe ri
s.l com plex in the red de er tis su es and in ticks re mo ved from de er, ho we ver in one tick re mo ved from de er the DNA of
other Bor re lia spe cies — B. miy a mo toi was iden ti fied. In ticks col lec ted from ve ge ta tion 3 spe cies be lon ging to B. burg -
dor fe ri s.l. com plex we re iden ti fied: B. ga ri nii (3.2% ticks stu died), B. afze lii (6.9%) and B. va la i sia na (3.6%), ho we -
ver DNA of B. miy a mo toi was ab sent. The se re sults con firm in a bi li ty of su rvi val of B. burg dor fe ri s.l. spe cies in tick I.
ri ci nus fe e ding on red de er blo od. Ho we ver the re is a po ssi bi li ty of su rvi val of B. miy a mo toi in pre sen ce of de er blo od
at le ast in ticks fe e ding on red de er. The ma in ro le of red de er in ke e ping the con stant in fec tion le vel of B. burg dor fe ri
s.l. in the who le po pu la tion of I. ri ci nus ticks do es not con cern B. miy a mo toi. 
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na wet krót ko trwa łym prze by wa niem w ich skórze
[12, 13], jak i bra kiem moż li wo ści prze ży cia [10,
13]. Z te go wzglę du w pre zen to wa nej pra cy pod ję to
próbę od po wie dzi na py ta nie do ty czą ce ro li je le ni
w roz prze strze nie niu ga tun ków z kom ple ksu B.
burg dor fe ri s.l. na ba zie ich wza jem nych in te rak cji.

Ma te riał i me to dy

Sta no wi sko ba dań. Ma te riał do ba dań po zy ska -
no z te re nów ło wiec kich zlo ka li zo wa nych w oko li -
cach Do brej Szcze ciń skiej na te re nie Pu szczy
Wkrzań skiej w wo je wódz twie za cho dnio po mor -
skim. Te ren ten po kry ty jest la sem mie sza nym
z prze wa gą so sny zwy czaj nej (Pi nus si lve stris), dę -
bu bez szy puł ko we go (Qu er cus ses si lis) i bu ka zwy -
czaj ne go (Fa gus sy lva ti ca), sta no wi więc ty po we
śro do wi sko by to wa nia kle szcza I. ri ci nus.

Po zy ski wa nie ma te ria łu do ba dań. Ma te ria łem
do ba dań by ła krew i wy cin ki na rzą dów (ner ka, płu -
co, ser ce, wą tro ba, śle dzio na) oraz naje dzo ne kle -
szcze I. ri ci nus po bra ne przez my śli wych z 74 je le -
ni, upo lo wa nych je sie nią w la tach 2004 i 2005.
Krew za wie szo ną w 10% roz two rze ED TA (9:1
obj.) oraz wy cin ki na rzą dów prze cho wy wa no
w –70°C do cza su izo la cji DNA.

Zbiór kle szczy z ro ślin no ści. Kle szcze po szu -
ku ją ce ży wi cie la zbie ra no z ro ślin w czerw cu oraz
w paź dzier ni ku 2005 ro ku na ob sza rze, gdzie wcze -
śniej odby wał się od strzał zwie rząt. Zbiór odby wał
się przy uży ciu fla ne lo wej fla gi o wy mia rach 1 x 1,2
m, którą omia ta no ro śli ny do wy so ko ści 1 m. Kle -
szcze umie szcza no w pro bów kach ty pu Ep pen dorf
i prze cho wy wa no w –20°C do cza su izo la cji DNA.

Izo la cja DNA. DNA z krwi i na rzą dów je le ni
oraz z kle szczy izo lo wa no przy uży ciu go to we go
ze sta wu do izo la cji Ma ster Pu reTM DNA Pu ri fi ca -
tion Kit (Epi cen tre, Ma di son, WI, USA), za wie sza -
no w bu fo rze TE (10 mM Tris−HCl, 1 mM ED TA,
pH 8,0) i prze cho wy wa no w tem pe ra tu rze –70°C do
cza su ana liz. 

Wy kry wa nie DNA B. burg dor fe ri s.l. me to dą
ne sted PCR. Mar ke rem do wy kry wa nia DNA B.
burg dor fe ri s. l. był gen fla ko du ją cy biał ko rzę sko -
we fla ge li nę. De tek cję frag men tu ge nu fla prze pro -
wa dzo no me to dą ne sted PCR z za sto so wa niem 2
par star te rów opra co wa nych przy uży ciu opro gra -
mo wa nia DNA MAN 5.2.9 (Lyn non Bio so ft, Ka na -
da). W pierw szej re ak cji za sto so wa no star te ry
132f (5'−TGG TATGG GAGTTTCTGG−3') i 905r
(5'−TCTGT CATTG TAG CATCTTT−3') da ją ce pro -
dukt dłu go ści 774 pz, zaś w dru giej star te ry

220f (5'−CA GA CA A CA GAGG GA A AT−3') i 823r
(5'−TCA AGTC TATTTTG GA A AG CACC−3'),
kom ple men tar ne do se kwen cji am pli fi ko wa nej przy
uży ciu star te rów 132f i 905r, a pro dukt tej re ak cji
miał dłu gość 604 pz.

Mie sza ni na re ak cyj na o ob ję to ści 10 ml za wie ra -
ła: 0,5 U po li me ra zy Al le gro Taq DNA (No va zym,
Po znań), 70 mM Tris−HCl (pH 8,6 w 25°C), 16,6
mM (NH4)2SO4, 3,5 mM MgCl2, 0,75 mM każ de -
go z trój fo sfo ra nów de o ksy ry bo nu kle o zy dów, oraz
2 pmol każ de go z pa ry star te rów, 132f i 905r lub
220f i 823r. Ma try cę w re ak cji ze star te ra mi
132f i 905r sta no wił 1 ml za wie si ny DNA wy i zo lo -
wa ne go z tka nek je le ni lub z kle szczy, a w re ak cji ze
star te ra mi 220f i 824r 1 ml 10−krot nie roz cień czo nej
mie sza ni ny po re ak cyj nej uzy ska nej ze star te ra mi
132f i 905r. Kon tro lę do dat nią sta no wił DNA szcze -
pu Bo−148c/2 B. burg dor fe ri s.s. uzy ska ny dzię ki
uprzej mo ści dr. J. Stań czak (Aka de mia Me dycz na
w Gdań sku), a kon tro lę ne ga tyw ną — wo da ste ryl -
na. 

Wa run ki re ak cji by ły na stę pu ją ce: de na tu ra cja
wstęp na w 94°C przez 10 min., 40 cy kli obej mu ją -
cych de na tu ra cję w 94°C przez 30 s, przy łą cza nie
star te rów w 50°C (star te ry 132f i 905r) lub 54°C
(star te ry 220f i 824r) przez 45 s oraz wy dłu ża nie
łań cu cha DNA w 72°C przez 1 min., a tak że wy dłu -
ża nie koń co we w 72°C przez 7 min. Pro duk ty re ak -
cji roz dzie la no na 2% że lu aga ro zo wym (ICN,
USA) bar wio nym brom kiem ety dy ny (Sig ma−Al -
drich, Niem cy) w bu fo rze TBE (0,089 M Tris, 0,089
M kwa su bo ro we go, 0,002 M ED TA) i ar chi wi zo -
wa no w pa mię ci kom pu te ra przy uży ciu pro gra mu
Bio Capt (Vil ber Lo ur mat, Fran cja). W ce lu mi ni ma -
li za cji za nie czy szczeń, pro ce sy izo la cji DNA, przy -
go to wa nia mie sza ni ny re ak cyj nej i elek tro fo re zy
prze pro wa dza no w odręb nych po mie szcze niach.

Iden ty fi ka cja ga tun ków kom ple ksu B. burg -
dor fe ri s.l. me to dą PCR−RFLP. DNA za mpli fi ko -
wa ny przy uży ciu star te rów 220f i 824r pod da no
tra wie niu en zy mem re stryk cyj nym DdeI (Sig -
ma−Al drich). Enzym DdeI wy bra no na pod sta wie
ana li zy se kwen cji ge nu fla uzy ska nych z Ban ku Ge -
nów, którą prze pro wa dzo no przy uży ciu pro gra mu
DNA MAN. Ana li za wy ka za ła moż li wość uzy ska -
nia 6 zróż ni co wa nych wzo rów re stryk cyj nych, na
pod sta wie których iden ty fi ku je się 6 ga tun ków
z kom ple ksu B. burg dor fe ri s.l.: B. burg dor fe ri s.s.,
B. afze lii, B. ga ri nii, B. va la i sia na, B. lu si ta niae i B.
bis set tii [3–6, 8, 9, 14]. Pro duk ty tra wie nia roz dzie -
la no na 3% że lu aga ro zo wym i ar chi wi zo wa no we -
dług wcze śniej sze go opi su. 
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Se kwen cjo no wa nie ge nu fla. W ce lu po twier -
dze nia przy na leż no ści ga tun ko wej kręt ków, których
DNA uzy ska no w re ak cji ne sted PCR i ana li zo wa no
me to dą PCR−RFLP, frag men ty ge nu fla uzy ska ne
ze star te ra mi 220f i 824r pod da no se kwen cjo no wa -
niu w In sty tu cie Bio che mii i Bio fi zy ki Pol skiej
Aka de mii Na uk (War sza wa). Uzy ska ne se kwen cje
po rów na no z se kwen cja mi szcze pów re fe ren cyj -
nych po cho dzą cych z Ban ku Ge nów (Ge ne Bank)
przy uży ciu pro gra mu DNA MAN. 

Wy ni ki

Za ra że nie je le ni kle szcza mi I. ri ci nus. Z 27
(29,7%) ba da nych zwie rząt ze bra no ogółem 55
naje dzo nych sa mic I. ri ci nus. Śre dnia za ra że nia wy -
no si ła 2,03 (Ta be la 1).

Bor re lia burg dor fe ri s.l. w naje dzo nych kle -
szczach i w je le niach. Ba da nie me to dą ne sted PCR
nie wy ka za ło obe cno ści DNA B. burg dor fe ri s.l.
w na rzą dach i krwi ba da nych je le ni (Ta be la 2). Spo -
śród 55 usu nię tych ze zwie rząt naje dzo nych sa mic I.
ri ci nus, DNA Bor re lia wy kry to tyl ko u 1 (1,8%)
osob ni ka (Ta be la 2), a przy uży ciu me to dy
PCR−RFLP z za sto so wa niem en zy mu re stryk cyj ne -
go DdeI stwier dzo no w ba da nej próbie nie ty po wy
wzór re stryk cyj ny. 

Bor re lia burg dor fe ri s.l. w kle szczach ze bra -
nych z ro ślin no ści. Ogółem na obe cność DNA B.
burg dor fe ri s.l. prze ba da no me to dą PCR 466 kle -

szczy (393 nim fy, 73 do ro słe osob ni ki) po szu ku ją -
cych ży wi cie li, ze bra nych z ro ślin w Pu szczy
Wkrzań skiej. DNA B. burg dor fe ri s.l. wy kry to
u 13,7% kle szczy I. ri ci nus (Ta be la 3). Na pod sta -
wie ana li zy PCR−RFLP usta lo no, że prze wa ża ją cym
ga tun kiem w nim fach był B. afze lii (52,6% za ka żo -
nych osob ni ków), na to miast w sta dium ima go nie -
znacz nie prze wa żał B. ga ri nii (42,9% za ka żo nych
osob ni ków). Trze cim ga tun kiem wy kry tym w nie -
na je dzo nych kle szczach był B. va la i sia na (Ta be la
3).

Se kwen cjo no wa nie frag men tu ge nu fla. Se -
kwen cjo no wa nie ob ję ło 5 prób re pre zen tu ją cych
róż ne izo la ty i ga tun ki Bor re lia, zi den ty fi ko wa ne na
pod sta wie wzo rów re stryk cyj nych, tj. 2 o wzo rach
re stryk cyj nych cha rak te ry stycz nych dla B. afze lii,
oraz po 1 próbie o wzo rze cha rak te ry stycz nym dla
B. ga ri nii i B. va la i sia na, a tak że 1 o nie ty po wym
wzo rze re stryk cyj nym. Se kwen cjo no wa nie po twier -
dzi ło przy na leż ność ba da nych prób do ga tun ków zi -
den ty fi ko wa nych na pod sta wie wzo rów re stryk cyj -
nych. Do dat ko wy wzór zi den ty fi ko wa no na pod sta -
wie se kwen cji DNA ja ko B. miy a mo toi (Rys. 1).
Uzy ska ne se kwen cje zgło szo no do Ban ku Ge nów
(Ta be la 4).

Dys ku sja

Ma łe i śre dnie ssa ki oraz pta ki le śne, bę dą ce ży -
wi cie la mi larw i nimf I. ri ci nus, peł nią ro lę re zer wu -

Ta be la 1. Za ra że nie je le ni (Ce rvus ela phus) przez doj rza łe sta dium I. ri ci nus je sie nią (la ta 2004 i 2005) na te re nie Pu -
szczy Wkrzań skiej
Ta ble 1. In fe sta tion of red de er (Ce rvus ela phus) with adult I. ri ci nus ticks on au tumn (in the ye ars 2004 and 2005) in
Wkrzań ska Fo rest

Rok Licz ba ba da nych zwie rząt Licz ba (%) zwie rząt in fe sto wa nych Licz ba ze bra nych kle szczy
ogółem na 1 zwie rzę ciu ± SD

2004 58 21 (36,2) 41 1,95 ± 4,05
2005 16 6 (37,5) 14 2,33 ± 1,67
Razem 74 27 (36,5) 55 2,03 ± 3,97

Tabela 2. Występowanie krętków z rodzaju Borrelia w jeleniach infestowanych kleszczami I. ricinus oraz w samicach kleszczy
zebranych z tych jeleni z Puszczy Wkrzańskiej
Table 2. Distribution of Borrelia spirochetes in red deer infested with I. ricinus and in I. ricinus females removed from red deer in
Wkrzańska Forest

Sezon/rok Jelenie Samice I. ricinus
Liczba zwierząt Liczba (%) infestowanych1 Liczba kleszczy  

badanych/zakażonych1(%)   co najmniej 1 zakażonym kleszczem badanych/zakażonych (%)

Jesień 2004 21/0 (0) 1 (4,8) 41/1 (2,4)
Jesień 2005 6/0 (0) 0 (0) 14/0 (0)
Jelenie ogółem 27/0 (0) 1 (3,7) 55/1 (1,8)

1Termin „zakażonych” odnosi się do występowania krętków w organizmie żywicieli; termin „infestowanych” — do występowania
kleszczy na żywicielu
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a ru dla po szcze gól nych ga tun ków kom ple ksu B.
burg dor fe ri s.l., prze no szo nych przez ten ga tu nek
kle szcza w Eu ro pie [1, 2, 7]. Kwe stio no wa na jest
jed nak moż li wość peł nie nia ro li re zer wu a ru przez
dzi kie prze żu wa cze, które są głów ny mi ży wi cie la mi
sta dium ima go kle szczy I. ri ci nus [1, 2]. 

Uzna nie da ne go ga tun ku zwie rzę cia za re zer wu -
ar B. burg dor fe ri s.l. opie ra się na za ło że niu, że kręt -
ki te są w sta nie prze żyć w je go orga ni zmie. Ana li -
zu jąc krą że nie B. burg dor fe ri s.l. w przy ro dzie oraz
ro lę, ja ką od gry wa ją w nim po szcze gól ne ga tun ki
ży wi cie li kle szczy prze no szą cych te kręt ki, na le ży
roz pa try wać trzy moż li we sce na riu sze zda rzeń [2,
10, 15]. Po pierw sze, bak te rie mo gą prze ży wać
w orga ni zmie ży wi cie la kle szcza do cza su roz wi nię -
cia in fek cji, i ta ki ga tu nek zwie rzę cia okre śla ny jest
ja ko zdol ny do peł nie nia ro li re zer wu a ru B. burg -
dor fe ri s.l. Ga tu nek ta ki umoż li wia naj sku tecz niej -
sze roz prze strze nie nie kręt ków, gdyż po cho dzą ce
od jed ne go za ka żo ne go kle szcza bak te rie mo gą za -
ka żać wie le kle szczy że ru ją cych na za in fe ko wa nym
przez nie go zwie rzę ciu. Po dru gie, bak te rie mo gą
być eli mi no wa ne z orga ni zmu ży wi cie la na sku tek
li zy ko mór ki bak te ryj nej wy wo ły wa nej przez kom -
pleks bia łek za war ty w su ro wi cy krę gow ca, pod czas
gdy od dzia ły wa nie su ro wi cy na bak te rie po zo sta ją -
ce w tre ści je li to wej że ru ją ce go kle szcza jest na ty -
le sła be, że są one w sta nie prze żyć w je go tre ści je -
li to wej. W tym przy pad ku kręt ki po zo sta ją ce

w trak cie że ro wa nia kle szcza w je go tre ści je li to wej
mo gą zo stać trans sta dial nie prze ka za ne na ko lej ne
po ko le nie i sta no wią źródło za ka że nia dla ko lej ne go
ży wi cie la. Spo sób ten jest mniej wy daj ny niż za ka -
że nie za po śre dnic twem krę gow ca, gdyż za ka żo ny
po zo sta je tyl ko je den kleszcz. Trze ci przy pa dek ma
miej sce, gdy dzia ła nie li zu ją ce su ro wi cy da ne go ga -
tun ku krę gow ca jest na ty le sil ne, że jest w sta nie
wy e li mi no wać kręt ki za rów no z orga ni zmu krę gow -

234 B. Wodecka

Tabela 3. Gatunki Borrelia wykryte w kleszczach I. ricinus zebranych z roślin w 2005 roku oraz zebranych z jeleni w latach
2004−2005 na terenie Puszczy Wkrzańskiej
Table 3. Borrelia species detected in I. ricinus ticks collected from vegetation in the year 2005 and removed from red deer in
2004−2005 in Wkrzańska Forest

Żródło Stadium Liczba badanych/PCR pozytywnych (%) Liczba kleszczy zakażonych gatunkiem
kleszczy kleszczy ogółem wiosna jesień Bg Ba Bv Bm

Rośliny nimfy 393/57 (14,5) 207/33 (15,9) 187/24 (12,8) 12 30 15 0
dorosłe 73/7 (9,5) 24/5 (20,0) 48/2 (4,2) 3 2 2 0
ogółem 466/64 (13,7) 231/38 (16,5) 235/26 (11,1) 15 32 17 0

Jelenie dorosłe 55/1 (0,8) — 55/1 (0,8) 0 0 0 1

Bg — B. garinii, Ba — B. afzelii, Bv — B. valaisiana, Bm — B. miyamotoi.

Tabela 4. Numery akcesyjne sekwencji genu fla
krętków Borrelia zgłoszonych do Banku Genów
Table 4. Accession numbers of fla gene sequences of
Borrelia submitted to GeneBank

Gatunek Borrelia Próba Numer akcesyjny

B. afzelii RP11N7−05 DQ650334
ST28N7−05 DQ650335

B. garinii T32−5−05 DQ650336
B. valaisiana BA9F9−05 DQ650330
B. miyamotoi WL10−6−05 DQ650338

Rys. 1. Wzory restrykcyjne uzyskane na bazie fragmen-
tu genu fla trawionego enzymem restrykcyjnym DdeI.
M — marker masowy MW 501, ścieżki 1−4 — wzory
restrykcyjne produkowane przez cztery gatunki
Borrelia: 1 — B. garinii, 2 — B. afzelii, 3 — B.
miyamotoi, 4 — B. valaisiana
Fig. 1. DdeI restriction patterns obtained on the basis of
fla gene fragment of Borrelia strains from ticks. 
M — molecular weight marker MW 501, lanes 1−4 —
restriction patterns produced by four Borrelia species: 
1 — B. garinii, 2 — B. afzelii, 3 — B. miyamotoi, 
4 — B. valaisiana



ca, jak i z kle szcza, przez co unie moż li wio ne jest
roz prze strze nie nie tej pu li kręt ków. Kur ten bach
i wsp. [2, 15], ba da jąc sto pień li zy ko mór ki bak te -
ryj nej róż nych ga tun ków z kom ple ksu B. burg dor -
fe ri s.l. w obe cno ści su ro wic 14 ga tun ków ssa ków
stwier dzi li, że su ro wi ca je le nia (C. ela phus) eli mi -
nu je wszy st kie ga tun ki kręt ków z kom ple ksu B.
burg dor fe ri s.l. w cza sie nie prze kra cza ją cym 24 go -
dzi ny od mo men tu wnik nię cia do je go orga ni zmu.
Po nie waż B. burg dor fe ri s.l. po wnik nię ciu do orga -
ni zmu ży wi cie la mo że prze by wać na wet do 4 ty go -
dni w je go skórze, za nim roz pocz nie wę drów kę do
tka nek i na rzą dów [16, 17], czas w którym su ro wi -
ca je le nia jest w sta nie wy e li mi no wać kręt ki z orga -
ni zmu unie moż li wia roz wi nię cie trwa łej in fek cji
u te go ga tun ku.

W pre zen to wa nej pra cy ba da nia prze pro wa dzo -
no na wy cin kach tka nek po cho dzą cych z je le ni upo -
lo wa nych w se zo nie je sien nym 2004 i 2005 ro ku.
Ogra ni cze nie ba dań do se zo nu je sien ne go zwią za ne
by ło z se zo nem po lo wań na C. ela phus, w którym
moż li we by ło po zy ska nie ma te ria łu do ba dań, co
utru dnia ło peł ną ana li zę ak tyw no ści że ro wa nia kle -
szcza I. ri ci nus na je le niach. Z prze pro wa dzo nych
ba dań do ty czą cych ak tyw no ści I. ri ci nus po szu ku ją -
cych ży wi cie la wy ni ka, że w se zo nie je sien nym kle -
szcze I. ri ci nus wy ka zu ją mniej szą ak tyw ność w po -
rów na niu do se zo nu wio sen ne go [18–20]. Wy kry te
w pre zen to wa nej pra cy za ra że nie je le ni przez I. ri ci -
nus nie by ło zna czą ce, gdyż spo śród 74 zwie rząt
obe cność kle szczy stwier dzo no u 36,5%, a śre dni
sto pień in fe sta cji wy no sił nie co po nad 2 osob ni ki na
jed no zwie rzę. W ana lo gicz nych ba da niach, prze -
pro wa dzo nych na sar nach w se zo nie wio sen nym
i je sien nym, wy ka za no wy ższy sto pień ich za ra że -
nia oraz więk szą licz bę kle szczy przy pa da ją cych na
jed no zwie rzę w se zo nie wio sen nym (da ne nie pu bli -
ko wa ne). 

Ba da nie je le ni na obe cność DNA B. burg dor fe ri
s.l. me to dą PCR da ło wy nik ujem ny za rów no w izo -
la tach DNA z tka nek je le ni, jak i ze bra nych z nich
kle szczy. DNA kręt ków Bor re lia wy kry to w jed -
nym izo la cie z kle szcza usu nię te go z je le nia. Ga tu -
nek B. miy a mo toi, które go DNA wy kry to w opi tym
krwią je le nia kle szczu, nie na le ży jed nak do kom -
ple ksu B. burg dor fe ri s.l., lecz do gru py bo re lii wy -
wo łu ją cych go rącz ki po wrot ne (re la psing fe ver bor -
re liae) [21]. Jed nak że DNA te go ga tun ku nie wy -
kry to ani we krwi, ani w tkan kach je le nia, z które go
po cho dził za ka żo ny kleszcz, na le ży więc przy pu -
szczać, że źródłem za ka że nia był w tym przy pad ku
je dy nie kleszcz. Z ba dań, które prze pro wa dzi li Kur -

ten bach i wsp. [10, 15] wy ni ka, że bak te rie z kom -
ple ksu B. burg dor fe ri s.l. są w sta nie prze trwać kil -
ka go dzin w nie sprzy ja ją cym ich prze ży ciu śro do -
wi sku, ja kim jest orga nizm ga tun ku zwie rzę cia nie
peł nią ce go ro li re zer wu a ru tych kręt ków. W orga ni -
zmie je le nia, w którym czas prze ży wa nia B. burg -
dor fe ri s.l. ogra ni czo ny jest do 24 go dzin, wy kry cie
kręt ków w tym krót kim okre sie jest moż li we tyl ko
w skórze. Pi chon i wsp. [13] wy kry li me to dą PCR
DNA B. burg dor fe ri s.l. w skórze koń czyn je le ni,
których wy cin ki po bra no ze świe żo upo lo wa nych
zwie rząt i pod da no ho dow li. Ba da nia te po twier dza -
ją ob ser wa cje do ty czą ce moż li wo ści prze trwa nia
nie wiel kiej licz by bak te rii B. burg dor fe ri s.l. we
wcze snym eta pie in fek cji w orga ni zmie je le nia,
która jed nak nie roz wi ja się da lej ze wzglę du na
sku tecz ny me cha nizm eli mi na cji kręt ków przez su -
ro wi cę C. ela phus w mia rę upły wu cza su [15]. Wy -
ni ki uzy ska ne w pre zen to wa nej pra cy po twier dza ją,
że ga tun ki z kom ple ksu B. burg dor fe ri s.l. są eli mi -
no wa ne za rów no w sa mym orga ni zmie je le nia, jak
i w kle szczu naje dzo nym krwią te go ga tun ku zwie -
rzę cia. Jed nak że wy kry cie ga tun ku B. miy a mo toi
w orga ni zmie w peł ni naje dzo nej sa mi cy kle szcza
świad czy o tym, że ga tu nek ten jest bar dziej od por -
ny na dzia ła nie su ro wi cy je le nia po za je go orga ni -
zmem.

Na te re nach, z których po cho dzi ły upo lo wa ne
zwie rzę ta, wy kry to w kle szczach ze bra nych z ro -
ślin no ści trzy wy stę pu ją ce w Eu ro pie ga tun ki
z kom ple ksu B. burg dor fe ri s.l., tj. B. ga ri nii, B.
afze lii i B. va la i sia na. Ga tun ki by ły wcze śniej wy -
kry wa ne rów nież w kle szczach ze bra nych z ro ślin -
no ści na te re nie pół noc no−za cho dniej Pol ski [22,
23]. W kle szczach ze bra nych z ro ślin no ści nie wy -
kry to ga tun ku B. miy a mo toi, dla te go je go roz prze -
strze nie nie wy ma ga dal szych ba dań. 

Kle szcze ze bra ne z ro ślin no ści wy ka zy wa ły niż -
szy sto pień za ka że nia przez B. burg dor fe ri s.l. w se -
zo nie je sien nym, niż kle szcze ze bra ne z je le ni zwła -
szcza w sta dium ima go, co zga dza się z da ny mi z te -
re nu Po mo rza Za cho dnie go uzy ska ny mi we wcze -
śniej szych ba da niach [22, 24, 25]. Jed ną z przy czyn
te go zja wi ska mo że być obe cność na ba da nym ob -
sza rze ga tun ków zwie rząt, które przy czy nia ją się do
eli mi na cji kręt ków B. burg dor fe ri s.l. z kle szczy.
W se zo nie wio sen nym, kie dy I. ri ci nus ak tyw nie
po szu ku je ży wi cie la, że ru jąc na je le niach po zba wia -
ny jest B. burg dor fe ri s.l., co do ty czy zwła szcza sta -
dium nim fy i po sta ci doj rza łej, dla te go w se zo nie je -
sien nym za ka że nie tych sta diów kle szczy mo że być
niż sze. 
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