
Wstęp

Jedną z najważniejszych chorób przenoszo−
nych przez kleszcze jest borelioza (choroba
z Lyme), przewlekła infekcja bakteryjna o zło−
żonej patologii, w przebiegu której dochodzi do
zajęcia procesem chorobowym skóry i/lub wie−
lu organów oraz układów narządów wewnętrz−
nych. Czynnikiem etiologicznym tej jednostki
chorobowej jest krętek Borrelia burgdorferi
sensu lato, spiralnie skręcona, Gram−ujemna
bakteria o długości 20−30 µm oraz szerokości
0,2−0,5 µm z peryplazmatycznymi wiciami, na−

leżąca do rodziny Spirochaetaceae. W Polsce
głównym wektorem tej bakterii są wszystkie
stadia rozwojowe, tj. larwy, nimfy, samce i sa−
mice kleszcza pospolitego Ixodes ricinus (L.),
natomiast rezerwuar krętka stanowią zwierzęta
wolno żyjące, szczególnie drobne gryzonie [1]. 

Kleszcz pospolity występuje w całym kraju,
głównie na terenach wilgotnych lasów miesza−
nych i liściastych oraz na ich obrzeżach, łąkach
śródleśnych, pastwiskach, na rozrośniętej tra−
wie i krzewach. Największe skupiska osobni−
ków głodnych znajdują się w miejscach gdzie
prawdopodobieństwo spotkania żywiciela−krę−
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ABSTRACT. Background. The aim of this study was to determine the prevalence of Borrelia burgdorferi sensu lato
in Ixodes ricinus ticks within Nadbużański Landscape Park (central−eastern Mazovian province, Poland). Material and
methods. A total of 685 of ticks (187 adults, 393 nymphs and 105 larvae) were collected in the surroundings of seven
places: Korczew, Sterdyń, Ceranów, Miedza, Stoczek, Sadowne, Łochów. Results. The spirochetes DNA was detected
by polymerase chain reaction (PCR) in 60 samples of DNA (8.8%) of the total number of tested ticks (taking into con−
sideration minimal infection rate in pool by 5 nymphs or larvae). The infection rate in females, males, nymphs and la−
rvae was 18.8%, 13.8%, 6.1% and 3.8%, respectively. The highest percentage of spirochete infection (14.1%) was detec−
ted in ticks occurring within the Łochów, while the lowest (2.7%) from Stoczek.
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gowca jest najwyższe; są to przeważnie szlaki
częstego przechodzenia zwierząt, trawiaste i za−
krzewione drogi, ścieżki oraz przecinki leśne
oraz ich pobrzeża [2].

Obecnie na świecie, a także w kraju, w ciągu
kilku ostatnich lat obserwuje się narastający
problem zdrowotny i epidemiologiczny, jakim
jest choroba z Lyme. Wzrost zachorowań jest
skorelowany bezpośrednio ze zwiększającą się
liczebnością kleszcza pospolitego, na którą po−
za zmianami klimatycznymi (wzrost średnich
temperatur) wpływa szereg czynników antropo−
genicznych. Człowiek zmieniając środowisko
(np. zalesiając nieuprawne tereny rolnicze, osu−
szając bagna), stwarza dogodne warunki dla na−
silania się inwazji I. ricinus. Rekonstytucje
zwierząt (np. żubrów w Białowieskim Parku
Narodowym) zwiększają rezerwuar B. burgdor−
feri sensu lato oraz umożliwiają przetrwanie
kleszczy. Ponadto sama zmiana socjalno−byto−
wa wśród ludzi wpływa na wzrost zachorowań
na boreliozę. Z jednej strony bogacenie się czę−
ści społeczeństwa powoduje wzrost zaintereso−
wania aktywnym wypoczynkiem na obszarach
atrakcyjnych przyrodniczo, z drugiej natomiast
pogłębiające się bezrobocie sprawia, że nasila
się zarobkowanie dorywcze w postaci zbierania
owoców runa leśnego. Zachorowania wśród lu−
dzi są jednak tylko fragmentarycznym obrazem
tego co się dzieje w ekosystemach, ponieważ
człowiek zakażany jest przypadkowo i nie bie−
rze udziału w naturalnym krążeniu B. burgdor−
feri sensu lato [3–5]. Uzasadniona jest wiec
kompleksowa ocena stopnia występowania B.
burgdorferi sensu lato w populacjach I. ricinus
oraz środowiskowych uwarunkowań pojawia−
nia się boreliozy na określonych terenach.
W związku z tym w wielu ośrodkach nauko−
wych prowadzone są badania nad rozprzestrze−
nianiem się oraz liczebnością kleszcza pospoli−
tego, a także stopniem ich zakażenia przez kręt−
ki [6–10]. 

Celem przedstawionej pracy była ocena wy−
stępowania B. burgdorferi sensu lato w wybra−
nych populacjach kleszcza pospolitego na tere−
nie Nadbużańskiego Parku Krajobrazowego,
który stanowi jeden z najcenniejszych terenów

przyrodniczych i turystycznych Podlasia oraz
części Mazowsza.

Materiał i metody

Obszar badań obejmował Nadbużański Park
Krajobrazowy, który położony jest w środko−
wo−wschodniej części województwa mazo−
wieckiego. Odłowu kleszczy dokonano w po−
bliżu następujących miejscowości: Karczew,
Sterdyń, Ceranów, Miedza, Stoczek, Sadowne,
Łochów. Są to tereny atrakcyjne pod względem
przyrodniczym, w lasach liściastych i miesza−
nych, w miejscach często odwiedzanych w ce−
lach rekreacyjno−turystycznych oraz zawodo−
wych, gdzie kontakt między kleszczami a ludź−
mi jest wysoce prawdopodobny.

Osobniki kleszcza pospolitego odławiano
z wybranych stanowisk na przełomie lipca
i sierpnia 2005 roku metodą flagowania po−
przez omiatanie krzewów, traw oraz poszycia
leśnego białą flanelową flagą o wymiarach
100×50 cm. Osobniki dorosłe, nimfy oraz larwy
zbierano między godziną 9 a 16, przenoszono
do szklanych pojemników zawierających 70%
alkohol etylowy i przechowywano do dalszych
analiz laboratoryjnych.

Do wykrywania krętków B. burgdorferi sen−
su lato w zebranych kleszczach zastosowano re−
akcję łańcuchową polimerazy (PCR, ang. poly−
merase chain reaction).

Izolacji DNA genomowego z odłowionych
osobników I. ricinus dokonano, stosując zestaw
QIAamp® DNA Mini Kit (Qiagen GmbH,
Niemcy) zgodnie z protokołem producenta.
Samce i samice analizowano pojedynczo, nato−
miast nimfy i larwy w pulach po 5 osobników.

Amplifikację DNA analizowanych krętków
przeprowadzono, stosując zestaw PCR Borrelia
firmy DNA Gdańsk II. Użyto primerów kom−
plementarnych do wysoce konserwatywnej se−
kwencji fragmentu genu fla w genomowym
DNA B. burgdorferi sensu lato. Gen ten jest od−
powiedzialny za kodowanie białka wici bakte−
rii, tzw. flageliny. Mieszanina reakcyjna dla jed−
nej próbki składała się z: 20 mm3 roztworu Ma−
ster mix (primery, woda dejonizowana, chlorek
magnezu (MgCl2), 2,5 mm3 8 mM mieszaniny
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deoksyrybonukleotydów (dNTPs), 0,5 mm3 ter−
mostabilnej polimerazy Delta 2, 2,0 mm3 DNA
wyizolowanego z kleszczy. Dla każdej serii
przeprowadzanych amplifikacji wykonano kon−
trolę pozytywną z DNA B. burgdorferi sensu la−
to (DNA Gdańsk II) oraz negatywną, którą sta−
nowiła sterylna woda dejonizowana. Reakcję
prowadzono w termocyklerze Hot Shot 12
(DNA Gdańsk II) w warunkach, które obejmo−
wały denaturację wstępną — 120 s, 93°C; 40
cykli: denaturacji właściwej — 30 s, 93°C,
przyłączania primerów — 60 s, 52°C i elongacji
primerów — 60 s, 72°C oraz wydłużanie koń−
cowe — 60 s, 72°C.

Rozdział elektroforetyczny produktów am−
plifikacji DNA przeprowadzano w 2% żelu aga−
rozowym z bromkiem etydyny. Wzorzec mas
cząsteczkowych stanowił marker wielkości
DNA Molecular Weight Marker 100 bp Ladder
(Amresco, USA). Wynik rozdziału elektrofore−
tycznego odczytywano na transiluminatorze

UV oraz fotografowano. Za wynik dodatni
uznawano prążki o długości 442 pz (Rys. 1).

Wyniki

Na terenie Nadbużańskiego Parku Krajobra−
zowego odłowiono ogółem 685 kleszczy I. rici−
nus. Wśród zebranych kleszczy dominującym
stadium rozwojowym były nimfy — 393 osob−
niki (57,5%). Najmniejszy udział procentowy
w populacji stanowiły samce — 9,5%. Liczba
zebranych larw (105) i samic (122) była zbliżo−
na do siebie, co odpowiednio stanowi 15,2%
oraz 17,8% badanej populacji.

Krętki B. burgdorferi sensu lato na obszarze
Nadbużańskiego Parku Krajobrazowego wy−
kryto w 60 próbach DNA I. ricinus, co stanowi
8,8% wszystkich pobranych prób z uwzględnie−
niem minimalnego wskaźnika zakażenia w puli
dla 5 nimf lub larw. W analizowanej populacji
kleszczy w odniesieniu do poszczególnych sta−
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Rys. 1. Elektroferogram produktów amplifikacji DNA izolowanego z badanych kleszczy: I — marker ciężaru czą−
steczkowego DNA, II — kontrola pozytywna, III — kontrola negatywna, IV–VIII — próby badane. Strzałkami ozna−
czono położenie prążków DNA stanowiących amplikony genu fla (442pz) potwierdzające występowanie B. burgdor−
feri sensu lato w analizowanych kleszczach
Fig. 1. Electropherogram of DNA amplification products isolated from ticks: I — DNA molecular weight marker, II
— positive control, III — negative control, IV−VIII — tested samples. The position of gene fla amplicons (442 bp)
confirming the occurrence of B. burgdorferi sensu lato in analysed samples were marked by white arrows
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diów rozwojowych stwierdzono zróżnicowany
poziom ekstensywności, który dla larw, nimf,
samców i samic wyniósł odpowiednio 3,8%,
6,1%, 13,8% oraz 18,8%, przy czym wartości
dla stadiów młodocianych wyrażone są przez
minimalny wskaźnik zakażenia (w pulach po 5
kleszczy) obliczony według Kahla i wsp. [11]
(Tabela 1).

Na wszystkich badanych obszarach wykryto
DNA analizowanych krętków w odłowionych
kleszczach. Najwięcej zakażonych osobników
zebrano w okolicach Łochowa — 18 (14,1%),
natomiast najmniej z leśnych terenów Stoczka
— 2 (2,7%). Na pozostałych stanowiskach od−
setek ten oscylował w granicach 6,7–8,2% (Ta−
bela 2). W poszczególnych stadiach rozwojo−
wych rozpatrywanej populacji I. ricinus stwier−
dzono duże różnice w zakażeniu krętkami B.
burgdorferi sensu lato. Prewalencja u samic
wahała się od 7,7% (Stoczek) do 23,5%
(Miedzna). Pośród larw, nimf i samców najwię−
cej zakażonych osobników odnotowano na tere−
nie Łochowa, odpowiednio 5,3%, 10,3% oraz
21,4%. Natomiast okolice Stoczka charaktery−
zowały się najniższym wskaźnikiem zakażenia
nimf (2,1%) oraz brakiem występowania bada−
nych bakterii w samcach i larwach. DNA kręt−
ków nie wykryto również w larwach z obszaru
Sterdyni, Ceranowa i Karczewa (Rys 2).

Dyskusja

W przedstawionej pracy wykorzystując re−
akcję PCR, DNA analizowanej bakterii wykry−
to we wszystkich badanych populacjach kle−
szcza pospolitego na terenie Nadbużańskiego
Parku Krajobrazowego. Średni odsetek zakażo−
nych osobników wyniósł 8,8%, przy czym na
poszczególnych stanowiskach wahał się pomię−
dzy 2,7–14,1%. W badaniach prowadzonych tą
samą metodą na obszarach leśnych Warszawy
stwierdzono dużo wyższy stopień zakażenia I.
ricinus krętkami, wynoszący 31,0% [12]. Hu−
miczewska [9], badając pobrzeża wybranych
jezior Szczecina i okolic podała, że prewalencja
krętków kleszcza oscyluje w granicach 26,4−
29,6%. Jenek i Głazaczow [13] posługując się
metodą PCR wykazali na terenie Wielkopolski
bardzo wysoką ekstensywność kleszczy badaną
bakterią na poziomie 24,5%. Nowosad i wsp.
[14] podali, że w Poznaniu 22,6% populacji I.
ricinus jest zakażona tymi krętkami. Na terenie
powiatu tarnogórskiego prewalencja krętków
wynosiła 16,5% [15]. W zacytowanej pracy zo−
stał ponadto użyty identyczny jak w badaniach
własnych zestaw PCR Borrelia firmy DNA
Gdańsk II. W kleszczach zebranych na obszarze
Trójmiasta i analizowanych metodą reakcji łań−
cuchowej polimerazy, DNA B. burgdorferi sen−
su lato wykryto u 12,4% osobników, najmniej−

Tabela 1. Zakażenie różnych stadiów rozwojowych Ixodes ricinus krętkami B. burgdorferi sensu lato
Table 1. Infection rates of Ixodes ricinus different developmental stages with Borrelia burgdorferi sensu lato 

Stadium rozwojowe Liczba kleszczy zebranych Liczba kleszczy zakażonych Prewalencja (%)
Development stage Numer of collected ticks Numer of infected ticks Prevalence (%)

Samice 122 23 18,8
Females
Samce 065 09 13,8
Males
Nimfy 393 241 06,12

Nymphs
Larwy 105 041 03,82

Larvae
Ogółem 685 60 08,8
Total

1minimalna liczba osobników zakażonych w pulach po 5 osobników (minimal number of infected ticks)
2minimalny wskaźnik zakażenia w pulach po 5 osobników (minimum infected rate pooled by 5 specimens)



szym stopniem ekstensywności zakażenia kle−
szczy charakteryzował się Sopot (5,1%), a naj−
większym Gdynia (13,7%) [10]. Cisak i wsp.
[16] donoszą o 11,6% prewalencji na obszarze
Roztoczańskiego Parku Narodowego. Z naj−
nowszych prac na uwagę zasługują badania
Hajdul i wsp. [17], którzy podają, że w bioto−
pach leśnych okolic Warszawy ekstensywność
zakażenia bakterią B. burgorferi s.l. wśród kle−
szczy wynosiła 15,9% i waha się od 10,7%
w pobliżu Kabat do 20,0% w Lasku Bielań−
skim. Stosując metodę PCR podobny rezultat
(8,6%) do wyników przedstawionych w niniej−
szej pracy uzyskała Skotarczak [18] w bada−
niach na terenie Szczecina. Wodecka i Skotar−
czak [19] w północno−zachodniej Polsce wy−
kryły analizowane krętki u 8,9% osobników I.
ricinus, gdzie terenem o największej eksten−
sywności (17,0%) był Park Leśny Dąbie, a naj−
mniejszej (3,2%) Puszcza Goleniowska.
W późniejszych badaniach na tym samym ob−
szarze Skotarczak i wsp. [20] potwierdziła wy−
stępowanie B. burgdorferi sensu lato u 7,4%
kleszczy, zaś odsetek osobników zakażonych
wahał się od 2,8% w Pobierowie do 17,0%
w Parku Leśnym Dąbie. W badaniach prowa−
dzonych na Lubelszczyźnie za pomocą zestawu
PCR Borrelia ekstensywność była na ogół
mniejsza i dla Włodawy oraz Lublina wynosiła
odpowiednio 2,4% i 4,7%. Jedynie okolice Za−
mościa charakteryzowały się wysoką prewalen−
cją, której wartość osiągnęła poziom 9,6% [21].
Wyniki uzyskane rok później przez Chmielew−

ską−Badorę i wsp. [22], również przy zastoso−
waniu identycznego zestawu firmy DNA
Gdańsk II, były bardzo zbliżone i przedstawia−
ły się następująco: powiat włodawski — 5,0%,
lubelski — 5,3%, zamojski — 8,2%, chełmski
— 8,4% i lubartowski — 13,3%. W pracy po−
nownie obejmującej północno−zachodnią Pol−
skę DNA B. burgdorferi sensu lato wykryto tyl−
ko u 4,4% osobników kleszcza pospolitego, co
świadczy o dużym zróżnicowaniu występowa−
nia czynnika etiologicznego choroby z Lyme na
obszarach Pomorza Zachodniego [23].

Niektórzy autorzy w swoich pracach wyko−
rzystywali jednocześnie dwie różne metody
wykrywania B. burgdorferi sensu lato w osob−
nikach kleszcza pospolitego na danym terenie.
Cisak i wsp. [21] do części badań nad oceną
stopnia zainfekowania osobników tego gatunku
roztocza przez badaną bakterię w rejonie Lubel−
szczyzny, oprócz metody PCR zastosowali mi−
kroskopię w ciemnym polu widzenia (DFM,
ang. dark field microscopy), a najwyższy otrzy−
many wskaźnik zakażenia wyniósł 8,8% dla
DFM, zaś dla reakcji łańcuchowej polimerazy
9,6%. Stańczak i wsp. [24] w swojej pracy nad
poziomem ekstensywności zarażenia badanym
gatunkiem bakterii populacji kleszcza pospoli−
tego niektórych miast Polski wykorzystali rów−
nież dwie metody, PCR oraz IFA (imunofluore−
scencja pośrednia, ang. immunofluorescence
assay). W Białymstoku, Olsztynie oraz Elblągu
przy zastosowaniu immunofluorescencji pośre−
dniej wykryto odpowiednio 4,1%, 10,3% oraz
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Tabela 2. Częstość występowania Borrelia burgdorferi sensu lato w kleszczach Ixodes ricinus w poszczególnych ob−
szarach badań na terenie Nadbużańskiego Parku Krajobrazowego
Table 2. Prevalence of Borrelia burgdorferi sensu lato in Ixodes ricinus ticks from particular collection sites of the
Nadbużański Landscape Park

Obszar badań Liczba kleszczy odłowionych Liczba kleszczy zakażonych Prewalencja (%)
Collection sites Numer of collected ticks Numer of infected ticks Prevalence (%)

Łochów 127 18 14,1
Miedzna 111 12 12,1
Sterdyń 101 08 08,2
Sadowne 099 08 07,2
Ceranów 097 07 06,9
Korczew 075 05 06,7
Stoczek 075 02 02,7

Ogółem 685 60 08,8
Total



13,2% osobników zainfekowanych rozpatrywa−
nym krętkiem. Detekcja DNA B. burgdorferi
sensu lato w oparciu o amplifikację genu fla
wykorzystana została do analizy kleszczy ze−
branych z leśnych terenów Bydgoszczy, Słup−
ska, Lublina, Krakowa i Katowic. W przypadku
4 pierwszych miast poziom zarażenia roztoczy
wyniósł odpowiednio 7,4%, 9,1%, 11,3% oraz
15,5%. Natomiast odsetek zakażonych osobni−
ków w Katowicach osiągnął bardzo wysoką
wartość 37,5%. Na Mazurach, w Urwitałcie
k/Mikołajek Pawełczyk i Siński [25], stosując
metodę PCR, uzyskali ponad 3−krotnie niższy
procent zainfekowanych kleszczy pospolitych
(2,0%) niż w przypadku IFA (7,0%). Należy
jednak nadmienić, że autorzy analizowali osob−
niki zebrane z występujących tam gryzoni le−
śnych. Praca ta jednocześne potwierdza ogrom−
ną rolę gryzoni jako zoonotycznego rezerwuaru
krętków w środowisku.

Wyniki uzyskiwane przez autorów badań
prowadzonych w tym zakresie w różnych
ośrodkach naukowych w Europie kształtują się
na porównywalnym poziomie co w Polsce.
Z nowszych badań o wyższych odsetkach zain−
fekowanych kleszczy donoszą Masuzawa
i wsp. [26] (Moskwa, Rosja — 13,3%, w opar−
ciu o metodę hodowli na podłożu Barbour−Sto−

enner−Kellyego), Maetzel i wsp. [7] (Bonn,
Niemcy — 17,9%, za pomocą techniki PCR).
Również w okolicach Monachium w Niem−
czech przy użyciu metody PCR potwierdzono
wysoki poziom ekstensywności zarażenia bada−
nych populacji I. ricinus kształtujący się w gra−
niacach 10,0–26,0% [27] w Szwajcarii,
15,0–32,6% [28], a w Koszycach na Słowacji
38,3% [29]. Według innych autorów [6, 30] od−
setek zakażonych osobników był zbliżony do
przedstawionych w niniejszej pracy wyników.
Natomiast dużo niższą prewalencję krętka
w kleszczach, 1,82% i 3,3% opisują odpowie−
dnio w Hiszpanii Barral i wsp. [31] oraz we
Francji Halos i wsp. [8].

W badanej populacji kleszcza pospolitego
ogólny odsetek zainfekowanych samic (18,8%)
i samców (13,8%) był wyższy niż nimf (6,1%)
oraz larw (3,8%). Jest to zgodne z doniesienia−
mi większości autorów z Polski. Inne proporcje
w zainfekowaniu poszczególnych stadiów roz−
wojowych podane są w pracy Nowosada i wsp.
[14], gdzie ekstensywność nimf i samców była
największa (odpowiednio 25,6% i 27,3%).
W pracy Jeneki i Siudy [32] najwyższy udział
w zakażeniu muzealnej kolekcji I. ricinus ze−
branych w Wielkopolsce w latach 1948–1987
miały nimfy (21,4%). Wodecka [23] potwier−
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Rys. 2. Prewalencja krętków B. burgdorferi sensu lato w poszczególnych stadiów rozwojowych kleszcza pospolitego
na badanych obszarach Nadbużańskiego Parku Krajobrazowego
Fig. 2. Prevalence of Borrelia burgdorferi sensu lato within analysed ticks at different sampling sites
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dziła występowanie B. burgdorferi sensu lato
u 9,4% samic, zaś u nimf odsetek ten był wy−
ższy (3,8%) niż pośród samców (2,5%).
W swojej pracy Humiczewska [9] podała, że
najbardziej zainfekowane były nimfy (56,4%)
i samice (20,1%), najmniej samce i larwy, od−
powiednio 5,4% oraz 8,0%. 

Przedstawione rezultaty badań własnych, jak
i innych autorów wskazują na duże zróżnicowa−
nie w odsetkach zakażenia krętkami B. burg−
dorferi sensu lato w poszczególnych popula−
cjach I. ricinus. Krążenie patogenów chorób
transmisyjnych w przyrodzie, w tym przypadku
boreliozy, warunkuje liczebność właściwego
wektora (kleszcza pospolitego) oraz obecność
w danym ekosystemie zwierząt stanowiących
naturalne źródło (rezerwuar) czynnika etiolo−
gicznego choroby z Lyme (drobne gryzonie,
zwierzyna płowa i ptaki), a także bezpośrednio
związane z tym geograficzne rozmieszczenie
i stopień zagęszczenia kleszczy oraz zagęszcze−
nie populacji ptaków i ssaków zakażonych kręt−
kami oraz lokalne właściwości samych bioto−
pów [33, 34]. Uzyskane rezultaty powstały
w oparciu o analizę 685 osobników badanego
roztocza, odłowionych na przełomie lipca
i sierpnia, czyli poza szczytem jego aktywności
sezonowej, inaczej niż w pracach cytowanych
autorów, którzy w większości prowadzili bada−
nia na większej liczbie kleszczy (ponad 1000),
zbieranych w czasie gdy są one najbardziej ak−
tywne w swoim cyklu życiowym (maj−czer−
wiec). Czas odłowu I. ricinus w badaniach wła−
snych podyktowany był największą intensyw−
nością ruchu turystycznego na terenie Nadbu−
żańskiego Parku Krajobrazowego, przypadają−
cą na okres wakacji letnich. Stopień zakażenia
analizowanych kleszczy jest jednak porówny−
walny z cytowanymi powyżej danymi pocho−
dzącymi z sąsiednich terenów Polski północno−
wschodniej. 

Wnioski

Przeprowadzone badania pozwalają na sfor−
mułowanie następujących wniosków:

(1) Populacja kleszcza pospolitego występu−
jącego na terenie Nadbużańskiego Parku Krajo−

brazowego jest nosicielem krętków B. burgdor−
feri sensu lato, co stwarza realne zagrożenie
przekazania tej bakterii osobom tam przebywa−
jącym. 

(2) Największe zagrożenie zakażenia choro−
bą z Lyme występowało w okolicach Łochowa.

(3) Odsetki zakażenia krętkami poszczegól−
nych stadiów rozwojowych różniły się i były
znacznie wyższe dla form dorosłych niż dla
nimf i larw. 

(4) Zastosowana metoda reakcji łańcucho−
wej polimerazy (PCR) pozwala na skuteczne
wykrycie DNA B. burgdorferi sensu lato
w odławianych kleszczach, a otrzymane wyniki
mogą zostać wykorzystane w skutecznym zapo−
bieganiu rozprzestrzenia się boreliozy.
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