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1. Inleiding

De ziekte van Lyme wordt veroor-
zaakt door bepaalde genotypes uit
het Borrelia burgdorferi sensu lato
(sl.) bacterieel complex (‘Borrelia)
en overgedragen op de mens door
de schapenteek (Ixodes ricinus L.).
Een beet van een andere tekensoort
is erg zeldzaam bij de mens dus is
de kans op infectie door dergelijke
teken zeer klein. De schapenteek
krijgt de infectie door bloed te zui-
gen van een geinfecteerde gastheer
(muizen, zangvogels, egels, eek-
hoorns, ...). Omdat de schapenteek
voornamelijk voorkomt in bossen
voedt deze zich dus niet enkel met
schapen, zoals zijn naam doet ver-
moeden, maar eerder met verschil-
lende bosbewonende zoogdieren
en vogels. Het Borrelia-complex
bestaat uit meer dan 18 verschillen-
de genotypes waarvan er minstens
9 voorkomen in Europa. De geno-
types B. afzelii, B. garinii en B. burg-
dorferi sensu stricto (ss.) zijn hiervan
de bekendste en de meest voor-
komende (Margos e.a., 2011). Elk
genotype is geassocieerd met een
bepaald type gastheer en kan ver-
schillende symptomen van de ziekte
van Lyme veroorzaken. Zo is B. af-
zelii geassocieerd met kleine knaag-
dieren zoals muizen en veroorzaakt
het huidaandoeningen bij de mens,
terwijl B. garinii geassocieerd is met

vogels en kan leiden tot neuroborre-
liose (Balmelli & Piffaretti, 1995; Hu-
mair e.a,, 1995; Comstedt e.a., 2006).
Daarnaast verschilt het vermogen
om Borrelia door te geven aan de
schapenteek per gastheer, waarbij
sommige diersoorten de infectie
makkelijk doorgeven (goede reser-
voirsoorten, zoals muizen) en an-
dere soorten niet of nauwelijks
(slechte reservoirs) (LoGiudice e.a.,
2003). Welke diersoorten slechte
reservoirs zijn in Europa is niet goed
geweten. Dit verschil in reservoir-
capaciteit  tussen  verschillende
gastheren ligt aan de basis van de
‘Dilutie Effect Hypothese, of het
verdunningseffect (Ostfeld & Kees-
ing, 2000): een hoge diversiteit aan
gastheren kan de infectiegraad van
Borrelia in teken verlagen omdat de
teken dan een hogere kans hebben
om bloed te zuigen van een slech-
te reservoirsoort. In een arme gast-
heergemeenschap (de gastheerge-
meenschap is de hele gemeenschap
van diersoorten waarop de schapen-
teek zich mogelijks kan voeden in
een bepaalde omgeving zoals een
bos) zouden volgens deze hypothe-
se immers voornamelijk goede re-
servoirsoorten zitten. Muizen kan je
bijvoorbeeld in de meeste gemeen-
schappen terugvinden. Bij een stij-
gende gastheerdiversiteit zou het
aandeel slechte reservoirsoorten

06 ANTenne | JANUARI - MAART 2016 | NR 1

in de gastheergemeenschap toe-
nemen. Deze lagere infectiegraad
zorgt er dan voor dat mensen een
lagere kans hebben om besmet te
worden als ze gebeten worden door
de schapenteek. Een toename van
het aantal gastheersoorten kan er
anderzijds ook wel voor zorgen dat
de teken meer kansen hebben zich
te voeden en dus in aantal stijgen.
Dit leidt dan weer tot een hogere
kans op een tekenbeet. Bij risicoana-
lyses is het dus vooral belangrijk te
kijken naar de densiteit van geinfec-
teerde nimfen (Ogden & Tsao, 2009);
het percentage besmette teken. Het
verdunningseffect is reeds aange-
toond in bepaalde delen van Noord-
Amerika (LoGiudice e.a., 2003), maar
het is mogelijk dat dit effect niet
veralgemeend kan worden naar an-
dere regio’s, zoals Europa. In Noord-
Amerika komt er namelijk slechts
één Borrelia-genotype voor, dat
overgedragen kan worden op de
teek door verschillende gastheren
(Stanek e.a., 2012). De gastheer-
gemeenschap van de Amerikaanse
hertenteek (Ixodes scapularis Say)
bestaat daarbij ook uit één erg goe-
de reservoirsoort, de witvoetmuis
(Peromyscus leucopus Rafinesque),
en verschillende minder goede
reservoir-soorten. In Europa daaren-
tegen komen er verschillende Borre-
lia-genotypes voor die geassocieerd
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De bacterie Borrelia: van gastheer naar schapenteek

De levenscyclus van de schapenteek bestaat uit drie parasitaire stadia: larve, nimf en adult (zie figuur 1 en figuur 2).

Figuur 1: Niet volgezogen larven, nimfen en adulten op een
petriplaatje

Elk stadium gebruikt één bloedmaal en neemt dit van een
dier of mens: de gastheer. Larven verkiezen voornamelijk
kleine gastheren (vooral kleine knaagdieren zoals muizen),
nimfen kleine tot middelgrote gastheren (vogels, eekhoorn
Sciurus vulgaris L., egel Erinaceus europaeus L.) en adulten
grote gastheren, voornamelijk de Europese ree (Capreolus
capreolus L.). De teek wordt geinfecteerd met de bacterie
Borrelia door bloed te zuigen van een geinfecteerde gast

heer, en geeft de infectie door aan de latere stadia (Gray
1998). Als een larve tijdens het voeden de infectie door

krijgt van zijn gastheer zal hij dus als hij volwassen is nog
steeds besmet zijn, en mogelijks krijgt hij een tweede in

fectie, als hij zich als nimf voedt op een besmette gastheer.
Een geinfecteerde teek kan op zijn beurt de infectie door

geven aan een niet-geinfecteerde gastheer. Larven ont

luiken doorgaans vrij van infectie en dus kan een beet van
een larve zelden leiden tot de ziekte van Lyme. Het stadium
dat meest verantwoordelijk is voor het overdragen van
Borrelia op de mens is de nimf (Barbour & Fish, 1993). Dit
stadium is dus het meest interessant om te onderzoeken
in het kader van het gezondheidsrisico voor de mens, daar

om bestuderen we enkel nimfen in deze studie. De bacterie
Borrelia bestaat uit een aantal genotypes; bacteria die op

zijn met specifieke diersoorten, en
de meeste gastheergemeenschap-
pen bevatten wellicht verschillende
goede (Ostfeld
& Keesing, 2000) met de bosmuis
(Apodemus sylvaticus L.) en rosse
woelmuis (Myodes glareolus Schre-

e.a., in publ).

reservoirsoorten

ber) als belangrijkste (Hofmeester

De schapenteek is gevoelig voor uit-
droging en komt daarom het meest
voor in bossen, die door hun vegeta-
tie voldoende vochtigheid voorzien.

Figuur 2: Schema van de ontwikkeling van de schapenteek. De
larve komt vrij van infectie uit het ei. Deze gaat in de lage vege
tatie (gras, kruiden, ...) op zoek naar een gastheer, zuigt bloed en
valt na zijn maaltijd weer van het dier af. De volgezogen larve

(a) ontwikkelt zich op de grond in de strooisellaag tot nimf. Deze
nimf zoekt weer een gastheer en ontwikkelt zich na zijn maaltijd
(b) tot adult. Het volwassen vrouwtje zoekt een gastheer voor
een bloedmaal, meestal een ree, en legt nadien (c) duizenden
eitjes. Het mannetje zoekt een gastheer om daar te paren met
een vrouwtje; hij voedt zich niet. De gastheren van larven en
nimfen kunnen besmet zijn met de bacterie Borrelia (d). De ree
is niet besmet. De schapenteek behoudt de besmetting door
heen zijn latere levensfases. Rode bogen: voedingsfase, zwarte
pijlen: ontwikkelingsfase, grijze ovaal: opgezogen bloed.

genetisch niveau licht van elkaar verschillen. Omdat het
Borrelia-genotype waarmee een gastheer besmet is, ver
schilt van soort tot soort (of soortgroep), is de infectie die de
schapenteek draagt afhankelijk van het dier waarop ze ge
voed hebben in een eerder stadium. De nimfen die we on
derzoeken hebben zich slechts eenmalig gevoed, als larve,
en zijn dus slechts besmet met één genotype. Adulten kun
nen besmet zijn met twee verschillende genotypes: na het
voeden als larve op één type gastheer en als nimf op een
andere gastheer.

In bossen zijn vaak ook veel gast-
heren aanwezig waar de schapen-
teek zich op kan voeden (Gray, 1998).
In verschillende regio's in West-
Europa, waaronder de Kempen,
worden homogene dennenplanta-
ges omgevormd naar meer natuur-
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lijke, structuurrijke bossen gedomi-
neerd door inheemse loofboom-
soorten (Verheyen e.a., 2007). Eerder
onderzoek (Tack, 2013) toonde aan
dat bosomvorming tot meer teken
leidt. Dit is onder meer te wijten aan
de verandering van hoofdboomsoort
van den naar eik en aan de grotere
struiklaagbedekking in de omge-
vormde bossen, wat leidt tot betere
omgevingsomstandigheden voor de
teek, zoals beschutting tegen koude
en uitdroging. Dergelijke bosbeheer-
maatregelen hebben ook een effect
op de gastheergemeenschap van de
teken door bijvoorbeeld het aanbod
aan voedsel en schuilgelegenhe-
den voor gastheren te verbeteren.
Er wordt namelijk aangenomen dat
er een hogere diversiteit van gast-
heren is in structuurrijke gemengde
bossen dan in homogene dennen-
bossen (zie bvb Alexander e.a., 2006).
Volgens de Dilutie Effect Hypothese’
kan deze verhoogde gastheerdiver-
siteit de infectiegraad van Borrelia
in de schapenteek verlagen. Daar-
naast zal de verhoogde diversiteit
van gastheren leiden tot een hogere
diversiteit van Borrelia-genotypes
in de schapenteken aangezien de
teek de mogelijkheid heeft bloed te
zuigen van verschillende types gast-
heren, en niet enkel van bijvoorbeeld
muizen. De meeste besmette scha-
penteken in West-Europa dragen
namelijk het genotype Borrelia
afzelii, dat met muizen en andere
kleine knaagdieren wordt geasso-
cieerd, maar bij een hogere gastheer-
diversiteit zouden deze besmette
teken vaker drager zijn, naast B.
afzelii, van genotypes als B. burg-
dorferi ss. of B. garinii, dat door ande-
re gastheren wordt overgedragen.

In dit artikel bespreken we de resul-
taten van een grootschalig onder-
zoek naar de infectiegraad van de
bacterie Borrelia in de schapenteek
uit de Antwerpse en Limburgse
Kempen en onderzoeken we met
welke Borrelia-genotypes deze te-

&

Figuur 3: De locaties van de 20 onderzochte bossen in de Limburgse en Antwerpse

Kempen.

eik+SL"

X

Figuur 4: De vier bostypes die bestudeerd werden in deze studie: eikenbos met struik-
laag (eik+SL), eikenbos zonder struiklaag (eik-SL), dennenbos met struiklaag (den+SL)

en dennenbos zonder struiklaag (den-SL).

ken besmet zijn. Deze studie kader-
de in het lopend doctoraatsonder-
zoek van Sanne Ruyts aan het Labo
voor Bos & Natuur van de Universi-
teit Gent (www.fornalab.ugent.be).
We onderzochten bestanden die
verschillen in dominante boomsoort
en struiklaagbedekking. Zo verkrijg-
en we vier bostypes die elk een
ander stadium in het proces van
bosomvorming vertegenwoordigen,
gaande van dennenbestanden zon-
der struiklaag tot eikenbestanden
met struiklaag. We verwachtten dat
bosomvorming de gastheerdiver-
siteit verhoogt en het risico op de
ziekte van Lyme verandert door (i)
het aantal schapenteken per opper-
vlakte-eenheid te verhogen, (ii) de
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infectiegraad van Borrelia in de scha-
penteken te verlagen en daardoor
(ii) de densiteit van geinfecteerde
schapenteken te verlagen. Hiernaast
verwachtten we dat bosomvorming
de samenstelling van de gemeen-
schap van genotypes in de scha-
penteken verandert, met een hogere
diversiteit van genotypes in scha-
penteken in omgevormde bossen.

2. ONDERZOEKS-
METHODEN

Studiegebied

Dit onderzoek vond plaats in de
Limburgse en Antwerpse Kempen
(figuur 3), een regio waar bossen op
grote schaal worden omgevormd en
waar tevens een verhoogd risico op
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de ziekte van Lyme heerst (Verheyen
ea., 2007; Vanthomme e.a., 2012).
Hierbij gebruikten we voornamelijk
dezelfde bosbestanden als in een
eerder doctoraatsonderzoek naar de
impact van bosomvorming op het
voorkomen van teken (Tack, 2013).
Deze bestanden behoren tot één
van vier bostypes: eiken- of dennen-
bestanden, met (>50% bedekking) of
zonder (<25%) aanzienlijke struik-
laag, waarbij de dennenbestanden
zonder struiklaag het beginpunt van
bosomvorming vertegenwoordigen,
en de eikenbestanden met struiklaag
het beoogde eindpunt. In totaal wer-
den er 93 bestanden bemonsterd in
20 bossen: 20 dennenbestanden
zonder struiklaag, 32 dennenbestan-
den met struiklaag, 19 eikenbestan-
den zonder struiklaag en 22 eiken-
bestanden met struiklaag (figuur 4).

Het verzamelen en analyseren
van de data

Elk bestand werd eenmalig bezocht
tussen juni en september 2013. Met
een wit flanellen doek (I m x 1 m)
bevestigd aan een lange stok sleep-
ten we over de lage vegetatie. Een

Infectiegraad van Borrelia-genotypes

in de schapenteek (%)
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Boomsoort

teek die op een gastheer wacht in de
vegetatie denkt dan namelijk dat er
een dier langskomt en klampt zich
aan het doek vast. Zo werden per
bestand zes parallelle transecten van
25 m gelopen. De nimfen werden
na elk transect van het doek ge-
haald en bewaard in potjes met 70%
ethanol. Van elk bestand werden
35 nimfen naar het RIVM (Rijksin-
stituut voor Volksgezondheid en
Milieu) gestuurd, waar ze werden ge-
analyseerd op infectie met Borrelia.
Daarna werd het Borrelia-genotype
geidentificeerd. We onderzochten
wat de impact is van de dominante
boomsoort en de aanwezigheid van
een struiklaag op:

1) de densiteit van nimfen,

2) de infectiegraad van Borrelia in de
nimfen,

3) de densiteit van de geinfecteerde
nimfen (wat het product is van de
twee voorgaande factoren 1) en
2), en

4) de samenstelling en diversiteit
van de Borrelia-genotypes in de
nimfen.

Borrelia-genotypes
. B. afzelii

B. garinii

B. burgdorferi ss.

B. valaisiana

B. spielmanii

. B. bavariensis

Figuur 5: De infectiegraad van de verschillende Borrelia-genotypes in eiken- en
dennenbossen. We onderzochten 52 dennenbestanden en 41 eikenbestanden.

Per bestand werd infectie geanalyseerd in 35 nimfen, dus 1820 nimfen uit dennen-
bossen en 1435 uit eikenbossen. In de dennenbossen vonden we 289 besmette
nimfen (15.9%), in eikenbossen 224 besmette nimfen (15.6%). Het meest voorkomende
genotype dat werd gevonden in de nimfen was B. afzelii. B. afzelii wordt voornamelijk
overgedragen door kleine knaagdieren zoals muizen en woelmuizen, B. garinii door
zangvogels en B. burgdorferi ss. vermoedelijk door eekhoormns.

Van alle besmette nimfen werd ge-
keken van welk Borrelia-genotype ze
drager zijn. We kunnen zo'n geno-
type beschouwen als een apart indi-
vidu dat voorkomt in een bepaalde
omgeving (een nimf uit een bepaald
type bos). De verzameling geno-
types die we aantreffen in nimfen uit
hetzelfde bestand, of hetzelfde bos-
type, kunnen we dan beschouwen
als een gemeenschap van geno-
types, net zoals we zouden doen bij
bijvoorbeeld verschillende soorten
gastheren. We bestuderen vervol-
gens de samenstelling van die ge-
meenschap van genotypes.

3. RESULTATEN

Algemeen bestaat er een sterke asso-
clatie tussen de Borrelia-genotypes
en de gastheren.

We stelden in deze studie vast dat
de genotypediversiteit hoger ligt in
eikenbossen dan in dennenbossen
(figuur 5). Dit kunnen we afleiden
uit het feit dat de nimfen in den-
nen-bossen voornamelijk besmet
waren met Borrelia afzelii en min-
der vaak met een ander genotype.
In de nimfen van eikenbossen is de
dominantie van het meest voor-
komende genotype B. afzelii minder
uitgesproken (figuur 5). De Shannon
diversiteitsindex die we hanteerden
houdt immers rekening met het
totaal aantal aanwezige soorten
(in dit geval genotypes) én met de
verdeling van deze genotypes in
de hele gemeenschap. We kunnen,
door de associatie tussen geno-
types en gastheren, bijgevolg aan-
nemen dat de gastheerdiver-
siteit hoger ligt in eikenbossen
dan in dennenbossen. Bosomvor-
ming kan dus de gastheerdiversiteit
doen toenemen. Momenteel wordt
de gastheergemeenschap in de
verschillende bostypes rechtstreeks
onderzocht, om dit verder te staven.
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in eikenbossen in ver-
gelijking met dennen-
bossen. Eerder doc-
toraatsonderzoek
(Tack, 2013) toonde
al aan dat bosomvor-
ming de densiteit aan
schapenteken doet

li

Infec i

'Y

stijgen en onze resul-
taten wijzen ook in
die richting. De infec-
tiegraad van Borrelia
in de teken verschilt
in onze studie even-
wel niet tussen de
verschillende bosty-

c)

1100m?)

2.5

0.0

pes, maar we zien in
figuur 6 (b) wel een
lichte trend naar een
lagere infectiegraad
in omgevormde bos-
sen. De gemiddelde
infectiegraad in onze
bestanden was 15.6%,

den-SL den+SL eik-SL

Bostype

Figuur 6: a) De densiteit van nimfen, b) infectiegraad van
Borrelia burgdorferi sl. en c) de densiteit van geinfecteerde

eik+SL wat hoger is dan het
gemiddelde voor Eu-
ropa (10.1%). Dit be-
vestigt dat de Kem-

nimfen in de verschillende bostypes (SL = struiklaag). pen inderdaad een

Figuur 6 toont (a) de densiteit van
nimfen, (b) de infectiegraad van
Borrelia burgdorferi sl. in nimfen en
(c) de densiteit van geinfecteerde
nimfen per bostype.

Uit de statistische analyses blijkt dat
boomsoort de densiteit van nimfen
beinvloedt, met een hogere densiteit

Meehelpen door tekenbeten te melden

Om meer informatie te verzamelen

over waar en wanneer teken actief
zijn heeft het Wetenschappelijk In
stituut Volksgezondheid (WIV-ISP)

in juni 2015 TekenNet' gelanceerd.
Het voorkomen van de ziekte van
Lyme wordt in Belgié opgevolgd
door een netwerk van laboratoria
en huisartsen, maar het is op die
manier niet mogelijk om een juiste

regio is met een hoog
risico op de ziekte van Lyme. Omdat
we geen sterk effect vonden van de
dominerende boomsoort, en dus
van de daarmee verbonden gast-
heerdiversiteit, op de infectiegraad
van Borrelia kunnen we de ‘Dilutie
Effect Hypothese' niet bevestigen.
Dat we geen sterke daling zien in
infectiegraad in omgevormde bos-

schatting te maken van het aantal
personen die effectief worden ge
beten door een teek. Op de website
van TekenNet kunnen mensen een
tekenbeet melden, en aangeven
waar ze die beet hebben opgelopen
en of daarna de ziekte van Lyme
werd vastgesteld. Deze meldingen
verschijnen vervolgens op een kaart
van Belgié, zodat je kan zien in wel
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sen kan liggen aan het feit dat on-
danks dat de gastheerdiversiteit toe-
neemt, het aandeel slechte reser-
voirsoorten niet toeneemt (Ostfeld
& Keesing, 2000) zoals het ver-
dunningseffect vereist. Het zijn
dus waarschijnlijk vooral goede
reservoirsoorten die aan de gast-
heergemeenschap in omgevormde
bossen worden toegevoegd. De
densiteit van geinfecteerde nimfen
verschilde niet tussen de bostypes,
wat er op wijst dat bosomvorming
het risico op het krijgen van de ziekte
van Lyme niet verhoogt.

We konden zes verschillende geno-
types identificeren in de onder-
zochte nimfen: Borrelia afzelii, B.ga-
rinii, B. burgdorferi ss., B. valaisiana,
B. spielmanii en B. bavariensis (figuur
5). B. afzelii was het meest voorko-
mende genotype, vooralin de nimfen
uit de dennenbestanden. Dit geno-
type werd gedetecteerd in 10.5% van
de nimfen, of 74.5% van alle geinfec-
teerde nimfen. B. garinii en B. burg-
dorferi ss. kwamen voor in 1.5% en
1.2% van de nimfen. De infectiegraad
van de andere drie genotypes was la-
ger dan 1%. Omdat B. afzelii geasso-
cieerd is met kleine knaagdieren,
duiden onze resultaten er op dat
(woel)muizen belangrijke gastheren
zijn voor de larven, en de bacterie
Borrelia goed doorgeven. Zang-
vogels, die voornamelijk B. garini
overbrengen, lijken hier een minder
belangrijke rol te spelen omdat de

ke regios het risico op een teken
beet het hoogst is. Indien je meer
info wenst over het project, teken

of de ziekte van Lyme, bezoek dan
zeker de website:
https://tekennet.wiv-isp.be/ en
http://www.gezondheidenmilieu.be/
nl/subthemas/teekenw 92.html
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nimfen minder vaak besmet zijn met
dit genotype. Vogels zijn dan ook
eerder belangrijk in het voeden van
de nimfen, en minder in het voeden
van de larven. Eekhoorns worden
vaak aangeduid als de gastheren die
geassocieerd zijn met B. burgdor-
feri ss. maar die associatie is nog niet
voldoende onderzocht.

De dominerende boomsoort in de
bostypes had een duidelijk effect
op de diversiteit van de genotype-
gemeenschap, met een hogere di-
versiteit in de nimfen uit eiken-
bossen dan uit dennenbossen. We
zien in figuur 5 een duidelijk pa-
troon met een trend naar lagere
infectiegraad van B. afzelii en ho-
gere infectiegraad van B. garinii
en B. burgdorferi ss. in eikenbos-
sen. Dit waargenomen patroon en
de stijging in diversiteit van geno-
types kunnen belangrijke gevolgen
hebben voor het gezondheidsrisico
voor de mens. B. azfelii veroorzaakt
volgens de beschikbare literatuur
voornamelijk  huidaandoeningen,
terwijl B. garinii en B. burgdorferi ss.
kunnen leiden tot ernstiger ziekte-
beelden, waaronder neuroborrelio-
se en chronische artritis. Bosom-
vorming veroorzaakt dus dan wel
geen stijging in de infectiegraad van
Borrelia-infectie, maar op het niveau
van het genotype kan het gezond-
heidsrisico wel stijgen. Hierbij dient
wel de kanttekening gemaakt te
worden dat verder onderzoek nood-
zakelijk is om het verband tussen
gastheren, Borrelia-genotypes en
ziektebeelden verder uit te klaren.

4 BESLUIT

Uit onze resultaten kunnen we
besluiten dat het gezondheidsrisico
in verband met de ziekte van Lyme
niet enkel afhangt van de infectie-
graad van Borrelia in de teken, of van
de densiteit van geinfecteerde teken,
maar ook in belangrijke mate van de
infectiegraad van de verschillende
Borrelia-genoytpes. Zelfs als een

verhoogde gastheerdiversiteit de
infectiegraad van het Borrelia-com-
plex in nimfen zou verlagen, kan het
gezondheidsrisico nog stijgen, als de
kans om besmet te worden met een
‘gevaarlijk’ genotype stijgt. De inter-
actie tussen teken, gastheren en Bor-
relia lijkt in Europa dus veel ingewik-
kelder te zijn dan in Noord-Amerika,
o0.a. omdat er daar slechts één geno-
type voorkomt. Voor het voorspellen
van het risico op de ziekte van Lyme
is het dus eveneens belangrijk te kij-
ken naar de infectie op het niveau
van het Borrelia-genotype en niet
enkel naar het Borrelia-complex.

Bosomvorming en de samenhan-
gende verhoogde gastheerdiver-
siteit zal niet noodzakelijk steeds
leiden tot een lager risico op de
ziekte van Lyme, zoals de onder-
zochte hypothese suggereerde.
Het is eerder de identiteit van de
aanwezige gastheren die bepaalt
hoe groot het gezondheidsrisico is.
Deze studie toont dus aan dat bos-
omvorming het risico op de ziekte
van Lyme kan veranderen, afhan-
kelijk van welke gastheren er voor-
komen in de omgevormde bossen.
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