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ABSTRACT. Prevalence of Borrelia burgdorferi sensu lato in Ixodes ricinus population in forests
of north-western Poland. The ticks Ixodes ricinus were collected during three growing seasons in fore-
sted areas of north-western Poland. The ticks were collected by flagging at 30 sites. The specimens col-
lected (nymphs and adults) were subjected, after an appropiate treatment, to indirect immunofluorescen-
ce analysis (IFA). In addition, effects of temperature and atmospheric precipitation on the tick infection
with the spirochaete Borrelia burgdorferi were investigated based on data supplied by the Institute of
Meteorology.

A total of 8519 individuals of I. ricinus were collected at the sampling sites within May-October of th-
ree consecutive years. The pool of individuals obtained consisted of 7356 nymphs, 559 females, and 604
males. The B. burgdorferi prevalence varied rather widely, from 10 to 19%. Compared to nymphs, adult
individuals showed a higher infection rate. A relationship between infection rate and /. ricinus activity in
different years and months was studied in detail. The boreliosis risk was found to increase with increa-
sing tick activity. On the other hand, no correlation was found between the meteorological parameters
(temperature, precipitation), tick abundance, and the B. burgdorferi infection rate.
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WSTEP

Kleszcze z rodzaju Ixodes, w tym na terenie Europy glownie Ixodes ricinus, sa
1Istotnym wektorem w przenoszeniu Borrelia burgdorferi, kretkow z grupy Spiro-
chetae, wywolujgcych borelioz¢ z Lyme. Intensywnos¢ transmisji 1 rozprzestrzenie-
nie B. burgdorferi w Europie badano w wielu krajach (Hubalek 1 wsp. 1990, 1998;
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Gray 1 wsp. 1992, 1998; Matuschka 1 wsp. 1992; Teltford 1 wsp. 1992; Humair 1 wsp.
1993; Talleklint 1 wsp. 1993; Randolph 1 wsp. 1996; Talleklint 1 Jaenson 1996;
O Connel 1 wsp. 1998). Proces ten jest zalezny od wielu czynnikow srodowisko-
wych 1, jak wykazali m. inn. Talleklint 1 wsp. (1993) 1 Gray 1 wsp.(1998), wykazu-
je duze wiasciwosci sezonowe. Jest to zwigzane z aktywnoscig zerowania I. ricinus
1 zwykle jest wyrazone przez dwa szczyty: wiosenny 1 jesienny.

Rowniez w Polsce, w zwiazku ze wzrostem zachorowan ludzi na borelioze,
w wielu osrodkach podjeto badania nad tym zagadnieniem (Wegner 1 wsp. 1994,
1995, 1997; Sinski 1 wsp. 1994; Chodynicka 1 wsp. 1995; Humiczewska 1995; Fli-
stak 1 wsp. 1996; Humiczewska 1 wsp. 1997, 1998a, b; Sinski 1 Rijjpkema 1997). Do-
tychczasowe badania populacyi 1. ricinus z zalesionych terenOw réznych regionow
Polski wykazaly, ze sa one zakazone kretkami Borrelia burgdorferi, a odsetek za-
kazenia waha si¢ od kilku do kilkudziesigeciu procent (Sinski 1 wsp. 1994; Wegner
1 wsp. 1994; Chodynicka 1 wsp. 1995; Humiczewska 1 wsp. 1997, 1998b; Sinski
1 Ryypkema 1997; Stanczak 1 wsp. 1999). Jednak rezerwuar zoonotyczny oraz udzial
kleszczy w transmisji tego patogenu w srodowisku naturalnym jest nadal nie do
konca poznany (Siuda 1996, Sinski 1999).

Z. uwagi na odnotowane przypadki zachorowan na borelioze na Pomorzu Zacho-
dnim (Januszkiewicz 1984; Januszkiewicz 1 Kieda 1987; Niscigorska 1997, 1999)
celowe byto przeprowadzenie oceny ekstensywnosci zakazenia kleszczy Ixodes ri-
cinus kretkami Borrelia burgdorferi w r0znych okresach ich sezonowe) aktywnosci
na obszarze potnocno-zachodniej Polski.

MATERIAL | METODY

Charakterystyka terenu badan

i Obszar Pomorza Zachodniego, na
g¥ o ktorym prowadzono badania, obejmo-
AT wat trzy byle wojewddztwa: szczecifi-
¥ . skie, koszaliskie 1 gorzowskie (wg
_~ podzialu administracyjnego Polski do
P korica 1998 r.). W sktad omawianego
&9 obszaru wchodzg dwa makroregiony —
f Pojezierze Zachodniopomorskie 1 Po-
" jezierze Poludniowopomorskie oraz
Pobrzeze Poludniowobattyckie (Kon-
dracki 1978). Przewazajacy czes¢ za-
lesionych powierzchni Pomorza stano-

Rys.1. Lokalizacja stanowisk odlowu Ixodes
- 8 ricinus: @ — woj. Szczecinskie, B - woj.
i Koszalinskie, % -woj. Gorzowskie
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wig drzewostany 1glaste — ok. 80%, pozostate 20% to lasy mieszane 1 lisciaste (Ja-
snowska 1 Jasnowski 1983).

Wytypowano 30 stanowisk odtowu kleszczy, gtownie w lasach lisciastych 1 mie-
szanych, po 10 punktow w kazdym z wymienionych bylych wojewdédztw (Rys. 1).
Stanowiska te zlokalizowane bylty w przewazajacym stopniu w nastepujacych zbio-
rowiskach lesnych: w typie siedliskowym boru mieszanego (Fago-Quercetum 1 Pi-
no-Quercetum) oraz buczynach typu Melico-Fagetum (Matuszkiewicz 1982) w na-
stepujgcych miejscowosciach: woj. Szczecinskie — Babigoszcz, Dargobadz, Dobie-
szczyn, Goleniow — lotnisko, Insko, Jez. Glebokie (Szczecin), Kliniska, F.obez, Pu-
szcza Bukowa (Szczecin), Resko; woj. Gorzowskie — Bierzwnik, Bogdaniec, Dan-
kow, Drawno, Drezdenko, Jastrzebiec, Krzynka, Przyteg, Renice, Trzebiszewo;
wo]. Koszalinskie: Bobrowo, Borkowo, Czaplinek, Konotop, Leszczyn, Oleszno,
Pozrzadto WIlk., Stonowice, Toporzyk, Wygoda.

Metody odlowu Kkleszczy

Kleszcze odtawiano od maja do pazdziernika w latach 1996-1998 metodg flago-
wania z krzewow, traw 1 sc10iki lesnej. Zbioru dokonywano miedzy godzing 9 a 16.
W 1998 r. warunki meteorologiczne pozwolily na zebranie kleszczy rowniez
w kwietniu. Jednak przy analizie porownawczej nie uwzgledniono wynikow badan
z tego miesigca. Wyniki badan z 1998 r. z uwzglednieniem kwietnia zostaty opra-
cowane oddzielnie (Humiczewska 1 wsp.1998b). Z zebranych nimt 1 postaci dojrza-
tych Ixodes ricinus sporzadzano preparaty do badan immunologicznych. Nimfy
rozgniatano w oczkach szkietek w 4 ul buforu PBS (pH=7,4). Doroste osobniki, po
przemyciu 70% alkoholem etylowym, rozcinano 1 wyciskano narzady wewnetrzne
w 20 ul PBS. Z kazdego osobnika 10 ul zawiesiny przenoszono na szkietko mikro-
skopowe. Szkietka z materiatem do badan, po wysuszeniu w temperaturze pokojo-
wej 1 utrwaleniu w acetonie (15 min.), przechowywano w temp. -20° C.

Metody wykrywania kretkow Borrelia burgdorferi

Kretki wykrywano metodg immunofluorescencji posredniej (IFA) z uzyciem
kroliczych przeciwcial anty-Borrelia burgdorferi, szczep 1B29 otrzymanych z Bun-
desinstitut fiir gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindarmedizin w Berli-
nie, oraz kozich przeciwcial anty-kroliczych IgG, znakowanych 1zotiocjanatem flu-
orosceiny (FITC), firmy Sigma. Kontrole pozytywng stanowil amerykanski szczep
B. burgdorferi — B31, firmy bioMérieux. Preparaty oceniano w mikroskopie fluore-
scencyjnym AXIOLAB. Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej z zasto-
sowaniem testu ¥* z poprawkg Yatesa lub doktadnego testu Fishera. Za 1stotne uzna-
no wartosci dla p < 0,05.

Czynniki meteorologiczne
Na badanym obszarze wybrano 3 posterunki meteorologiczne (Szczecin, Przele-
wice 1 Resko), dla ktérych uzyskano dane dotyczace srednich temperatur miesigcz-
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nych 1 sumy miesi¢cznych opadow z Instytutu Meteorologii 1 Gospodarkit Wodne;)
Oddzialu Morskiego w Gdyni (Tabele 1, 2).

Tabela 1. Srednia temperatura powietrza w badanym okresie

Miesiac
1V V VI VII VIII [X X

Szczecin

1996 8,3 11,7 15,8 [5,8 8,4 11,2 9.5
1997 6,0 2.5 16,2 LU0 20,0 13,7 8.0
1998 9,6 14,2 16,8 16,7 [5,8 13,2 8, 1
Berlinek

1996 8, 1 11,7 15,8 15,6 17,9 10,4 9,1
1997 e 12,6 16,6 17,9 20,2 13,5 7.4
1998 9.5 14,3 170 17,0 16,2 13,5 7,9
Drawsko

996 1.9 bl.3 15,4 15,3 18,0 10.1 9.0
1997 3.1 11,8 16,3 17,4 19,7 13,0 7.0
1998 8,9 137 16,2 16,3 15,3 13,1 7,8

Tabela 2. Sumy miesiecznych opaddéw atmosferycznych (mm) w badanym okresic

Miesigc

|AY4 V VI VII VIII [X X
Szczecin
1996 [ 1 101 50 | 34 79 50 50
1997 48 50 90 |36 43 21 39
| 998 4] 96 44 76 59 46 71
Berlinek
1996 11 78 54 140 69 32 33
1997 38 36 890 107 61 37 44
[998 65 45 62 50 52 42 66
Drawsko
1996 20 85 69 173 80 17 61
1997 45 59 57 82 32 37 83
1998 66 69 69 |14 106 61 8 |

W celu okreslenia ewentualnego wptywu tych czynnikoéw na liczebnos¢ 1 stopien
zakazenia kleszczy przez B. burgdorferi, poddano analizie statystycznej sume kle-
szczy zebranych w poszczegdlnych miesigcach oraz odsetek zakazonych osobni-
kow z 5 punktow kazdego z posterunkéw meteorologicznych (w Barlinku w pobli-
zu Przelewic 1 w Drawsku w poblizu Reska) oraz miesieczne sumy opadow 1 Sre-
dnie temperatury.

Uwzgledniajgc fakt, ze jedna z cech poddanych analizie — liczebnosS¢ — nie jest
cecha ciggta, co wykazano testem Shapiro-Wilka, zastosowano nieparametryczny
test statystyczny — wspoétczynnik korelacji rang Spearmana wykorzystujgc program
komputerowy STATISTICA.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Porownanie sezonowej aktywnosci Ixodes ricinus w latach 1996-1998

W miesigcach od maja do pazdziernika w trzech kolejnych latach: 1996, 1997
1 1998 z wytypowanych miejsc zebrano tacznie 8519 osobnikéw Ixodes ricinus,
w tym 7356 nimf, 559 samic 1 604 samcow.

Wyniki badan dynamiki liczebnosci kleszczy (Tabele 3-5, Rys. 2) wskazujg na
wystepowanie dwéch szczytow sezonowej aktywnosci: w 1996 w maju 1 niewielki
wzrost liczebnosci populacjit we wrzesniu; w 1997 r. niewielki wzrost liczebny
w czerwcu 1 drugi bardzo wysoki we wrzesniu; w 1998 r. najliczniejsza populacja
[. ricinus bylta w maju, a drugi stosunkowo niewielkl wzrost liczebnosci stwierdzo-
no w sierpniu.

Tabela 3. Liczebnosc 1 odsetek kleszczy [xodes ricinus zakazonych kretkami Borrelia burgdorferi
w péinocno-zachodniej Polsce w 1996 roku

Miesigc Liczba odtowionych kleszczy Z.akazone osobniki

Ogotem Nimly Dojrzate

Ogolem Nimfy Samice Samce N % N % N %

Mayj 590 471 57 62 92 15,6 69 14,6 251 IS
Czerwiec 426 310 52 64 56 13.1 40 12,9 16 13,8
Lipiec 3735 210 77 88 56 14,9 30 14,3 26 15,8
Sierpien 202 136 3 33 25 124 17 42,5 & 42
Wrzesien 327 284 17 26 45 13,8 41 14,4 4+ 98
Pazdziernik 110 82 15 | 3 14 12,7 12 14,6 2
Ogblem 2030 1493 251 286 288 14,2 209 14,0 79 147

Tabela 4. Liczebnos¢ 1 odsetek kleszczy Ixodes ricinus zakazonych kretkami Borrelia burgdorferi
w potnocno-zachodniej Polsce w 1997 roku

Miesigc Liczba odtowionych kleszczy Zakazone osobniki
Ogodtem Nimfy Dojrzate
Ogétem Nimfy Samice Samce N % N % N %
Maj 519 443 30 46 S0 9.6 37 8.4 k2, i
Czerwiec 609 533 37 39 69 11,3 55 10:3 14 184
Lipiec 454 393 22 37 11 13,6 56 14,2 18 254
Sierpien 591 559 |6 16 68 11,5 62 11,2 6 158
Wrzesien 1007 949 27 31 125 124 107 11,3 18 31,0
Pazdziernik 228 224 0 4 28 12,3 28 12,5 - )
Ogodlem 3408 3103 132 173 411 12,1 345 11,1 66 21.6

W kazdym badanym roku najmniejszg liczebnos¢ kleszczy stwierdzano w paz-
dzierniku. Zmiany liczebnosci nimf sg proporcjonalne do zmian liczebnosci cate;
zebranej proby 1. ricinus, natomiast zmiany liczebnosci postaci dojrzatych nie po-
krywajg si¢ z dynamikg ogolnej liczebnosci. W 1996 r. najwigcej osobnikéw doj-
rzatych w stosunku do wszystkich zebranych kleszczy byto w lipcu (50,7%) 1 sierp-
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niu (32,7%), w miesigcach, w ktorych notowano spadek ogodlnej liczebnosci kle-
szczy. Podobnie w 1998 r. osobniki doroste stanowity najwigkszy odsetek w lipcu,
kiedy zmniejszyta si¢ ogdlna liczebnosc¢ populacji.

Tabela 5. Liczebnos¢ 1 odsetek kleszczy Ixodes ricinus zakazonych kretkami Borrelia burgdorferi
w poilnocno-zachodniej Polsce w 1998 roku

Miesigc Liczba odtowionych kleszczy Zakazone osobniki

Ogotem Nimfty Dojrzate

Ogoétem Nimfy Samice Samce N % N % N %

Maj 926 809 35 62 179 19,3 152 18,8 2l 23
Czerwiec 643 582 33 28 114 17,7 92,15.8 42 56,1
Lipiec 403 348 36 19 66 16,4 53 19,2 13 8.0
Sierpien 592 538 30 24 106 17,9 88 16,4 18 33,3
Wrzesien 36 348 13 5 49 13,4 44 12,6 o T
Pazdziernik 151 135 9 7 16 10,6 12 8,9 4 25,0
Ogo6tem 3081 2760 176 145 350 17,2 441 16,0 o I

Poréwnanie ekstensywnosci zakazenia populacji Ixodes ricinus

Stopien zakazenia populacji 1. ricinus w poszczeg6dlnych latach wykazywat du-
ze wahania (Rys. 3, Tabele 3-5). W 1996 r. okoto 14% populacji byto zakazonych
kretkami B. burgdorferi. W 1997 r. odsetek zakazonych osobnikow byl mniejszy
niz w 1996 r. Najwyzszy odsetek zakazonych kleszczy (ponad 17% populacji) wy-
stapit w 1998 r. W kazdym roku najwigkszy odsetek zakazonych osobnikow stano-
wily postacie dojrzate.

Porownujac odsetek zakazenia w catych zebranych probach 1. ricinus w bada-
nych latach stwierdzono roznice statystycznie znamienne. Przy porownaniu lat:

1996 z 1997, p < 0,001; 1996 z 1998, p < 0,001; 1997 z 1998, p < 0,0001.
1200 - - -

-4 — 1996
—--m-- 1997
o— 1998

V Vi Vil VIl | X X

Rys. 2. Sezonowa aktywnos¢ Ixodes ricinus w poinocno-zachodnie) Polsce w latach 1996-1998
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@ 1996
B 1997
11998

V Vi Vil Vil IX X

Rys. 3. Ekstensywnosc¢ zakazenia Ixodes ricinus kretkami Borrelia burgdorferi w lasach poinocno-
zachodnie) Polski w latach 1996-1998.

Czestos¢ zakazenmia kleszczy w poszczegolnych miesigcach 1996 r. wahata si¢
w granicach 12,4-15,6%, ale roznice te nie byty istotne (Tabela 6). Najwigkszy od-
setek zakazenia (15,6%), jaki odnotowano w maju, pokrywat si¢ z najwigkszg li-
czebnoscig populacji w tym miesigcu (Tabela 3; Rys. 2, 3).

Tabela 6. Wskazniki istotnosci roznic czestosci zakazenia Ixodes ricinus kKretkami Borrelia burgdor-
feri w miesigcach od maja do pazdziernika 1996 r.

Miesigc Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik
Maj p> 0,27 P >0,78 p > 0,26 p > 0,45 p > 0,44
Czerwiec P> 046 p>0,78 p > 0,80 p > 0,90
Lipiec p >0,39 p > 0,65 p > 0,56
Sierpien p > 0,64 p > 0,92
Wrzesien p> 0,78

Tabela 7. Wskazniki 1stotnosci roznic czestosci zakazenia Ixodes ricinus Kretkami Borrelia burgdor-
feri w miesigcach od maja do pazdziernika 1997 r.

Miesigc Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik
Maj p > 0,35 p <0, 005 p >0,31 p>0,10 b > 27
Czerwiec p < 0,04 p> 0,92 p> 0,51 p> 0,70
Lipiec p > 0,05 p > 0,09 p> 0,24
Sierpien p 2> 10,39 p>0,73
Wrzesien p > 0,95

W 1997 r. stwierdzono roznice 1stotng statystycznie miedzy majem 1 czerwcem
a lipcem oraz mi¢dzy lipcem a sierpniem 1 wrzesniem (Tabela 7). Najczescie) wy-
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krywano B. burgdorferi w kleszczach odtowionych w lipcu, kiedy liczebnosc kle-
szczy byla nizsza niz w czerwcu 1 wrzesniu (Tabela 4; Rys. 2, 3).

W 1998 r. rOznice statystycznie 1stotne w czegstosci zakazenia kleszczy kretkami
B. burgdorferi stwierdzono miedzy majem a wrzesniem 1 pazdziernikiem, miedzy
czerwcem a wrzesniem 1 pazdziernikiem, migedzy lipcem a pazdziernikiem 1 miedzy
sierpniem a wrzesniem 1 pazdziernikiem (Tabela 8). Odsetek zakazonych kleszczy
wahat sie od 10,6 % do 19,3 % 1 wartosci te odpowiadajg naymniejsze) (w pazdzier-
niku) 1 najwiekszej (w maju) liczebnosci kleszczy (Tabela 5; Rys. 2, 3).

Tabela 8. Wskazniki istotnosci roznic czestosci zakazenia Ixodes ricinus kretkami Borrelia burgdor-
feri w miesigcach od maja do pazdziernika 1998 r.

Miesigc Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik
Maj p> 0,42 p > 0,20 p > 0.48 p < 0,02 p <0,01
Czerwiec p >0,57 p> 0,93 p > 0,07 p < 0,04
Lipiec p >0,53 p >0,24 p > 0,08
Sierpien p > 0,06 p <0,04
Wrzesien p > 0,38

Tabela 9. Wskazniki 1stotnosci roznic zakazenia Ixodes ricinus kretkami Borrelia burgdorferi
w latach 1996-1998

1996/1997 1996/1998 1997/1998
Maj p<0,0] p > 0,06 p < 0,001
Czerwiec p>0.3 p < 0,05 p < 0,001
Lipiec p>0,7 p> 0,5 p > 0,7
Sierpien p>0,7 p > 0,06 p < 0,002
Wrzesien p>0,5 p> 0,8 p > 0,6
Pazdziernik p>09 p>0,5 p> 0,6

Na uwage zastuguje wyraznie wyzszy stopien zakazenia kretkami osobnikow
dojrzalych kleszczy w poréwnaniu z nimfami zarowno w catej probie, jak 1 w po-
szczegoOlnych miesigcach lat 1997 1 1998 (Tabela 4, 5). Tylko w roku 1996 w nie-
ktorych miesigcach liczba zakazonych nimf byta podobna lub wyzsza niz liczba za-
kazonych osobnikoéw dorostych (Tabela 3).

Analiza statystyczna wynikOw wykazata, ze najbardziej 1stotne r6znice w zaka-
zenu 1. ricinus Kretkami wystepowaly miedzy latami 1997/1998 w maju oraz
czerwcu (p < 0, 001) 1 w sierpniu (p < 0,002). Rowniez i1stotne statystycznie rozni-
ce wystapity miedzy latami1 1996/1997 w maju (p<0,01) oraz w czerwcu 1 sierpniu
miedzy latami 1996/1998 (p < 0,05) (Tabela 9).

Aby zobrazowac niektore cechy klimatu na badanym terenie przedstawiono dane
z IMGW (Tabele 1, 2) w postaci diagraméw klimatycznych opracowanych metodg
Waltera-Gaussena dla lat 1996, 1997 1 1998. (Rys. 4-6). Diagramy sporzadzone na
podstawie srednich danych z 10 lat obrazujg cechy makroklimatu (Rys. 4d, 5d, 6d).
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Rys. 4. Diagramy klimatyczne dla Szczecina w 1996 (a), 1997 (b), 1998 (¢) oraz za okres 10 lat (1988-
1997) (d).1 — sredni opad miesigczny, 2 — Srednia temperatura miesi¢czna, 3 — okres humidowy (gdy
opad przewyzsza potencjalne parowanie — zastgpione temperaturg), 4 — okres perhumidowy (gdy suma
opadow przewyzsza 100 mm), 5 — okres aridowy (potencjalne parowanie przewaza nad opadami, czyli
krzywa temperatur przewyzsza krzywg opadow — okres posuchy), 6 — ciepty okres roku (dzienna tem-

peratura > 0 C).
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Srednia temperatura powietrza dla Szczecina za okres 10 lat wynosi 9,2° C, zas

suma opadow rocznych 534 mm (Rys. 4d). W 1996 r. maksimum opadow przypa-
dato na maj 1 lipiec (Rys. 4a). Rowniez w tych miesigcach stwierdzono wysoka li-
czebnosc¢ I. ricinus zbieranych w okolicach stacji meteorologiczne) (Tabela 10). Za-
rowno w 1996 jak 1 1997 r. w lipcu suma opadow miesi¢cznych przekroczyta 100
mm. Maksimum opadow w 1997 r. przypadato na czerwiec 1 lipiec, a we wrzesniu
wystapita posucha — krzywa temperatur przewyzszata krzywg opadow (Rys. 4b) Po-
mimo posuchy najwiekszg liczebnosc kleszczy stwierdzono we wrzesniu.

PRZELEWICE
a OC 1996 1997 mfl:w b
6,6°C 489 83°C 339
| 420
4G0

M]n dll“tll llmmmuh “j :
4 ~ I8~ g0~ U b

Rys. 5. Diagramy klimatyczne dla Przelewic w 1996 (a), 1997 (b), 1998 (c¢) oraz za okres 10 lat (1988-
1987) (d). Objasnienia jak na rys. 4.




7ZARAZENIE IXODES RICINUS XRETKAMI BORRELIA BURGDORFERI 265

/. porownania zatgczonych diagramow klimatycznych z 1996, 19971 1998 r. wy-
nika, ze rok 1998 charakteryzowat si¢ wieksza 1loscig opadow (689 mm) (Rys. 4a-
c). W tym roku stwierdzono szczegolnie wysoka liczebnosc kleszczy (Tabela 5).
Szczyty opadow wystapilty w maju, lipcu 1 pazdzierniku (Rys. 4a-c). Odnotowany
wzrost liczebnosci kleszczy w czerwcu 1 sierpniu mogt by¢ nastepstwem duzej 1lo-
Sc1 opadow w miesigcach poprzedzajacych (maju 1 lipcu).

RESKO

6,5°C 692 30°C 391

1998

33°C 953 (10] 8.4°C 636

Rys. 6. Diagramy klimatyczne dla Reska w 1996 (a), 1997 (b), 1998 (c¢) oraz za okres 10 lat (1988-
1997) (d). Objasnienma jak na rys. 4.
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Dla Przelewic srednia temperatura powietrza za okres 10 lat wynos1 8,7 C, a su-
ma opaddéw rocznych 496 mm (Rys. 5d). Maksimum opadow w 1996 1 1997 r. wy-
stapito w lipcu (Rys. Sa, b), natomiast maksymalng liczebnosc kleszczy zanotowa-
now 1996 r. w kwietniu, aw 1997 r. w czerwcu. W 1998 r. suma opadow rocznych
znacznie przekroczyta srednig 10-letnig 1 wynosita 607 mm, a szczyty opadow wy-
stgpity w kwietniu, czerwcu oraz pazdzierniku (Rys. 5¢). W 1998 r. nie bylo znacz-
nych roznic w sumach miesiecznych opadow, mimo znacznego przekroczenia sumy
rocznych opadow w porownaniu ze srednig 10-letnig. Wysoka liczebnosc kleszczy
w kwietniu mozna tlumaczy¢ utrzymywaniem sie¢ duzej wilgotnosct w lasach
spowodowang opadami w miesigcach wczesniejszych.

Srednia temperatura powietrza dla Reska za okres 10 lat wynosi 8,4° C, a suma
opaddéw rocznych 686 mm (Rys. 6d). Maksimum opadéw w 1996 wystgpito w lip-
cu (173 mm), natomiast w 1997 r. opady roczne byly znacznie mniej obfite w po-
rownaniu ze srednig wieloletnig 1 wynosity jedynie 591 mm, a w sierpniu wystapit
nawet okres posuchy. Mimo posuchy w sierpniu liczebnos¢ kleszczy we wrzesniu
byla relatywnie wysoka (Tabela 4). W 1997 r. wystapity 2 szczyty opadéw w lipcu
1 pazdzierniku (Rys.6b). Wysoki szczyt sezonowe) aktywnosci kleszczy we wrze-
sniu moze by¢ skutkiem opadéw w miesigcach letnich. Rok 1998 obfitowat w opa-
dy — suma roczna wyniosta 953 mm, a zasadnicze szczyty opadowe wystapity w lip-
cu oraz w sierpniu, w ktorych suma miesiecznych opadéw przekroczyta 100 mm
(Rys.6¢).

Analiza korelacj1 pomiedzy liczebnoscig 1. ricinus 1 czestoscig zakazenia kret-
kami B. burgdorferi kleszczy zbieranych w okolicach stacji meteorologicznych (Ta-
bela 10), a opadami 1 srednig temperatur w poszczegolnych latach wykazaty istotny
zwigzek jedynie w dwoch przypadkach: pomiedzy procentem zakazonych osobni-
kow [. ricinus a temperaturg w 1998 r. dla okolic Szczecina (Rg = 0,893 przy p< 0,
01) oraz pomigedzy sumg opadow a liczebnoscig kleszczy dla okolic Reska w 1997
. (Rg =- 0,829 przy p < 0,04).

W swietle przedstawionych wynikow mozna stwierdzi¢, ze badane parametry
meteorologiczne, charakteryzujgce makroklimat danego obszaru, nie majq 1stotne-
go wplywu ani na liczebnos¢ kleszczy ani na ekstensywnos¢ ich zakazenia kretka-
m1. Brak korelacji nalezy ttumaczy¢ tym, ze zardwno liczebnos¢ jak 1 stopien zaka-
zenla populacyt . ricinus przez B. burgdorferi jest wypadkowg oddziatywan wielu
roznorodnych czynnikéw ekologicznych, a nie jedynie temperatury 1 opaddw.
Prawdopodobnie wiekszy, bo bezposrednt wplyw na liczebnosS¢ populacii 7. ricinus
ma mikroklimat, migdzy innymi wilgotnos¢ 1 temperatura sciétki, w ktérej bytuja
kleszcze. Do podobnych wnioskow doprowadzity badania prowadzone wczesnie;
w 1nnych regionach Europy (Gray 1 wsp. 1992, Talleklint 1 wsp.1993, Mameteau
1 wsp. 1998, Lindgren 1 Gustafson 2001).

Badania liczebnosci populacji 1. ricinus oraz zakazenie ich kretkami B. burgdor-
fert prowadzone sg (jak zaznaczono na wstepie) w wielu osrodkach naukowych
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w Polsce, a takze w wielu krajach Europy. Wzrost zainteresowania tym zagadnie-
niem w ostatnich latach wigze sie ze stalym wzrostem zachorowan na borelioze
w wielu krajach Europy, w tym réwniez w Polsce (Burgdorfer 1991; Flisiak 1 wsp.
1994, 1996; Flisiak 1 Prokopowicz 1995; Niscigorska 1997, 1999; Weber 2001).
Swiatowa Organizacja Zdrowia uznata calg Europe za teren endemiczny borreliozy
z Lyme, a liczba zachorowan waha si¢, w poszczegdlnych krajach od kilku do po-
nad 100 przypadkow na 100.000 mieszkancow (WHO 1995).

Borelioza jest chorobg odzwierzecy, gtownie przenoszong przez gatunki kle-
szczy z rodzaju Ixodes. Ale 1stnieja rowniez doniesienia 0 mozliwosci przenoszenia
kretkOw przez kleszcze z rodzaju Hyalomma, Amblyoma 1 Dermacentor (Magnarel-
l11 Anderson 1988, Piesmann 1 Sinsky 1988). Pewng role w przenoszeniu kretkow
B. burgdorferi odgrywaja owady krwiopijne: komary z rodzaju Aedes 1 Culex oraz
muchowki — Chrysops, Tabanus, Hybomitra (Magnarell1 1 wsp. 1986, Magnarelli
1 Anderson 1988, Burgdorfer 1 wsp. 1991, Hubalek 1 wsp. 1998).

Niewatpliwie kleszcze I. ricinus odgrywajg dominujgcg role w epidemiologii
boreliozy 1 dlatego szczegdlnie interesujgce jest pytanie, czy wystepujg zaleznoscl
miedzy 1ch sezonowg aktywnoscig a ekstensywnoscig zakazenia. W naszej pracy
analiza sezonowe] aktywnosci calej zebranej proby wykazywata dwa szczyty: wio-
senno — letnt oraz jesienny (Tabele 3-5). Podobne zmiany liczebnosci kleszczy
stwierdzili inni autorzy (Nilsson 1988, Wegner 1 wsp. 1997). R6znice w zmianach
liczebnosci populacji kleszczy na réznych terenach 1 w réznych latach sg wynikiem
wplywow klimatycznych, fenologicznych oraz oddzialywania ekosystemu. Udziat
tych czynnikow w ksztattowaniu liczebnosct populacjt 1. ricinus przedstawil
w swolch badaniach na terenie Szwecji Talleklint 1 wsp. (1993), oraz Lindgren 1 Gu-
statson (2001), a we Francji Mameteau 1 wsp. (1998). Duze znaczenie moga miec
rowniez zmiany w sktadzie gatunkowym 1 liczebnym ssakéw, bedacych zywiciela-
m1 poszczegolnych stadiow rozwojowych 1. ricinus.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wnioskowad, ze ryzyko zakaze-
nia boreliozg w lasach Pomorza Zachodniego rosnie wraz z nasileniem aktywnosci
kleszczy. Wskazuje na to korelacja liczebnosci kleszczy 1 stopnia ich zakazenia
kretkami w latach 1996 1 1998 (Tabele 3 15). Wynikéw tych nie mozna jednak uo-
golniac poniewaz nie stwierdziliSmy statej zaleznosci — w trzech kolejnych latach —
ekstensywnosci zakazenia populacyi I. ricinus kretkami B. burgdorferi 1 ich sezono-
we] aktywnosci (Tabela 4). Rowniez badania Wegner 1 wsp. (1997) przeprowadzo-
ne na matych obszarach rekreacyjnych nie wykazaty takiej zaleznosci. Mozna sga-
dzi¢, ze zaleznos¢ miedzy liczebnoscig a ekstensywnoscig zakazenia populacji /. ri-
cinus potwierdza si¢ w badaniach na duzej liczbie osobnikdéw 1 niewatpliwie uwa-
runkowana jest ona réznorodnymi czynnikami ekologicznymi w danym ekosyste-
mie. Rozstrzygniecie tego zagadnienia wymaga badan prowadzonych w dtuzszym
okresie czasowym, anizeli trzyletni.
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WNIOSKI

(1) Wyniki badan wskazuja na wysoki poziom zakazenia Ixodes ricinus przez
Borrelia burgdorferi w lasach pélnocno-zachodnie) Polski, wyzszy anizeli w 1n-
nych makroregionach Polski (badanych przez innych autorow).

(2) Pomimo, ze czestos¢ zakazenia kleszczy dojrzatych znacznie przewyzsza
czestosS¢ zakazenia nimf, to jednak ze wzgledu na liczebnos¢, istotnrejsza role
w epidemiologii boreliozy w naturalnym srodowisku, odgrywajg nimty.

(3) Na podstawie przeprowadzonych badan w trzech kolejnych latach, nie moz-
na stwierdzic statej korelacji miedzy ekstensywnoscig zakazenia populacj Ixodes
ricinus kretkami Borrelia burgdorferi a sezonowa aktywnoscig kleszczy. Mozna
jednak wnioskowac, ze w pewnych warunkach ryzyko zakazenia boreliozg rosnie
wraz z nasileniem aktywnosci kleszczy.

(4) Badane parametry meteorologiczne (temperatura, opady) charakteryzujgce
makroklimat nie majq 1stotnego wptywu na liczebnosc kleszczy 1 odsetek 1ch zaka-
zenla kretkami.

(5) Liczebnosc kleszczy 1 czestosC 1ch zakazenia przez kretkl B. burgdorferi jest
wypadkowg oddziatywan roznorodnych czynnikow ekologicznych sktadajacych sie
na mikroklimat siedlisk, w ktorych bytujg kleszcze.
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