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Uj vektorialis betegségek megjelenésének lehetésége, és a mar
6shonos betegségek jelentéségének névekedése a klimavaltozas
kovetkeztében. A XXI. szazad egészségligyi és hadaszati
biztonsagat fenyegetdé hazardok
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Tartalmi kivonat

Az izeltlabuak altal terjesztelt fert6z6 betegségek egyre emelkedé mértékben
Jjelentenek majd veszélyt Eurdpa mérsékelt 6vi lakossaganak egészségi allapotara
nézve. A klimavaltozas kbvetkeztében meghosszabbodo vegetacios idészak, és az
emelkedb atlaghémérséklet a mar jelen 1évé betegség (Pl. Lyme), és szamos, a
lakossag szamara uj, meleg égoévi betegség megtelepedesét, vagy ujra megjelenését
okozhatja, mint amilyen példaul a leishmaniasis vagy a malaria. A jévében nem csak
a civil lakossag egészsegi allapotat, de a hadsereg személyi allomanyanak
egészségét és a hadmliveletek biztonsagat is veszélyeztethetik a vektorialis
megbetegedeések.

Kulcsszavak: klimavaltozas, vektorialis megbetegedések, Lyme betegség,

leishmaniasis, Nyugat-Nilusi laz

Abstract

Emerging vectorial diseases threaten the population of the temperate areas of
Europe. Due to climate change the increasing seasonal mean temperatures and the
prolongation of the potential activity period of arthropod vectorial organisms will
enhance the importance of the tick-borne diseases (eg. Lyme disease) and will

facilitate the expansion of new or re-emerging vectorial diseases, such as
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leishmaniasis or malaria. These serious vectorial diseases can cause notable hazard
not only for citizens but for the personnels and may endanger the safety of the
operations, too.

Keywords: climate change, vectorial diseases, Lyme disease, leishmaniasis, West-

Nile fever

Zoonozisrol beszélunk, ha kdzvetlenll a rezervoar (a fert6z6 agenst fenntartd,
magaban hordozd) szervezet adja at a betegséget (Pl. Hanta-betegség, amit egy
negativ szalu ssRNS-virus okoz), vagy vektoridlis betegségrél, ha két élélény k6zott
egy harmadik (tébbnyire izeltlabu) viszi at a betegséget (pl. kiltéses tifusz, okozoja:
Rickettsia prowazeki nevil, Gram szerint nem fest6dé baktérium). A Kkorabbi
évszazadok soran szamos esetben tdbb aldozatot szedtek az allatok kdzvetitette
fert6z6 betegségek, mint maguk a harcaszati miveletek. 1489-ben a katolikus
spanyol seregek a morok (arabok) altal védett Granada varosat ostromoltak. Az
ostrom alatt megjelent az ostromlok kérében a ruhatetl (Pediculus humanus) altal
terjesztett kittéses tifusz, ami 17 ezer emberikkel végzett, mikbézben a harcokban 3
ezer ember vesztette életét.’

Szintén nevezetes példa a sargalaz (okozoja egy pozitiv szalu ssRNS-virus)
esete a francia gyarmatositdkkal. A kdnnyen halalos tid6ébetegséget okozd virust
moszkitdk terjesztik a meleg égbévon. Eredetileg Afrikabol hurcoltdk be a
gyarmatositdk a rabszolganak bevitt fekete &slakossag révén Kozép- és Dél-
Amerikaba. A virus Uj hazara lelt a kontinensen. Az 1700-as évek vége felé a Karib-
szigetek kdzé tartozd Hispaniola nyugati fele francia gyarmat volt, ahol fekete
rabszolgakat dolgoztattak a jol j6vedelmezd cukornadultetvényeken. Az 6slakossag a
fekete kontinensen t6bb ezer éven at élt egyitt a betegséggel, emiatt kevésbé volt

fogékony a betegségre, mint az eurépaiak.

" Blanco, J. R., & Oteo, J. A. (2006). Rickettsiosis in Europe. Annals of the New York Academy of
Sciences, 1078(1), 26-33.
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1.abra: Francia expedicids csapatok harca a fellazadt
rabszolgak ellen Haitin, 1791-1804.
Forras: http://www.therightperspective.org/wp-content/uploads/2009/06/haitian-history.gif. Letodltés:

2013-03-18.

1791-1804 kozott lazadas toért ki a szigeten. Mivel a kivalb hadvezér és
allamférfi Bonaparte Napoleon (Ajaccio, Korzika, 1769. augusztus 15. — Szent llona,
1821. majus 5.) felismerte, hogy Franciaorszag szamara nagy gazdasagi potenciallal
bir a tavoli birtok, expedicios hadsereget kildétt 1801-ben a szigetre ségora, Charles
Leclerc (Pontoise, 1772. marcius 17. — Saint-Domingue/Haiti, 1802. november 2.)
tabornok vezetésével a lazadas leverésére. A jelentés haderd és a francia seregek
technikai folénye ellenére a felkelés gy6zott, és az egykori rabszolgak 1804. januar
1-jén kikialtottak a terulet figgetlenségét Haiti néven (1. 4bra). A szigeten addigra
endémiassa valt sargaldaz a 35-45 ezer f6s hadsereg mintegy 2/3-at teritette le, és
maga a tabornok is sargalazban halt meg.? 1804-ben Haiti kikialtotta fliggetlenségét.
Megjegyzend6, hogy szintén a franciakkal esett meg, hogy a Panama-csatorna
létesitésének elsé (1880-1885) kisérletét is a sargalaz akadalyozta meg, 6 év alatt
mintegy 20 ezer ember halt meg, féként tropusi betegségekben, kiléndsen
sargalazban.

Az 1951-53-as koreai haboru alatt az ENSZ hadseregében vérzéses lazzal
jaro jarvany utétte fel a fejét. Tobb mint haromezer katona fert6zddott meg® egy

nagyon veszélyes fert6z6 betegséggel, melynek tlineti spektruma az influenzaszer

2 Marr, J. S., & Cathey, J. T. (2013). The 1802 Saint-Domingue Yellow Fever Epidemic and the
Louisiana Purchase. Joumnal of Public Health Management and Practice, 19(1), 77-82.

3 Bugert, J. J., Welzel, T. M., Zeier, M., & Darai, G. (1999). Hantavirus infection—haemorrhagic fever
in the Balkans—potential nephrological hazards in the Kosovo war. Nephrology Dialysis
Transplantation, 14(8), 1843-1844.

257



(\ u EBHAJLATVALTOZAS

' s 4 BIZTONSAG osszerissese

tinetektél kezdve a veseelégtelenségig és a fatalis tid66démahoz vezethet. Ez a
betegség a hanta virus altal okozott fert6zés volt, amit ragcsaldk terjesztenek
vizeletikkel.

A térténelembdl vett példakat még hosszan folytathatnank.

A modern kori regularis hadseregek egyik legfontosabb elénye az irregularis
haderdékkel szemben, hogy szervezettségiknek megfelelden kiépitett surveillance
rendszerrel (ami a betegség el6fordulasainak, kockazati tényezdinek azonositasat,
megfigyelését jelenti, beleértve a beavatkozast és annak hatadsanak megfigyelését is,
lehetbvé téve az esetleg szikséges korrekcidkat) rendelkeznek, kivédendé a fert6z6
betegségekbdl eredd személyi veszteségeket s ezek harcaszati potencialt csékkento,
valamint demoralizal6 hatasat. Az Egyesiilt Alamok Hadserege példaul kiemelten
foglalkozik vektorialis-betegségekrdl szolo6 jelentéseiben a nyugat-nilusi lazzal, a
Lyme borreliosissal (LB), a kullancs encephalitissel (TBE), a sziklas hegységi foltos
lazzal.* Ezek a betegségek az Ovilagban is fontosak (a sziklas hegységi lazat mas
rickettsiosisok helyettesitik Eurazsiaban). A megfert6z6dés veszélyét kiléndsen
ndveli, hogy a hadgyakorlatok és a kiképzés gyakori terepe a természeti kdrnyezet,
vagyis gyakran bozbtos-flives vagy vizes él6helyeken (arterek stb.) térténik a
hadmozdulatok szimulacidja (2. abra). Amig a dus ndévényzet(, j6 rejtekhelyet kinald
fas-flves vegetacidé szamos ragcsalonak és kullancs fajnak, addig a nedves
éléhelyek a szunyogoknak nyujtanak kivalo él6helyet. A legkitettebb a szarazf6ldi
haderbnem, ezen belll fegyvernemek szerint pl. a l6vészek, a tizérek, a Iégi
deszantosok, a milszakiak, a felderiték stb. A kUlféldi szerepvallalasok soran a
katonaink olyan természeti kérnyezetben talalhatjdgk magukat, melynek biologiai
veszelyeirdl és elkerilésének technikairdl esetleg nem rendelkeznek személyes
tapasztalatokkal. Megel6z6 véddoltas képeben prevencidra tébb esetben is van méd;
a Magyar Honvédség minden alakulata és katonai szervezete szamara biztositja a
téritésmentes véddoltast TBE ellen® és hasonléképpen lehetséges a védekezés pl. a

sargalaz virusa ellen is, ha a hadmiiveletek tropusi kérnye zetben folynak.

4 Army Vector-borne Disease Report.
http://phc.amedd.army.mil/Periodical%20Library/ArmyWeeklyVector-borneDiseaseReport_90ct12.pdf.
Utoljara megtekintve: 2013-03-18.

> http://www.honvedelem.hu/nyomtat/10352. Utoljara megtekintve: 2013-03-18.
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2.abra: Sajnos nem csak a katonanak nyuijt kivalo rejtekhelyet a slrli névényzet

Forras: www.motherjones.com. Letoltés: 2013. marcius 18.

A klimavaltozas hatasa a vektorialis fert6z6 betegségekre

A klimavaltozas legvalészinibb kdvetkezménye a f6ldi és regionalis
atlaghémeérsékletek ndvekedése. A kilénb6z6 névény- és allatfajok elterjedésének
talan legfontosabb limitje a téli minimum hémérséklet. Az alland6 testhémérsékletd
elélények tirése a hdmérséklet ingadozasaival szemben nagyobb, mint a hidegveri
szervezetek, ugyanakkor a legtdbb, fert6z6 betegséget terjeszté allat, mas néven
vektor szervezet, hidegvérd, izeltlabu faj. Az izeltlabuak aktivitasa - kevés kiveteltdl
eltekintve (pl. egyes ugrévillas ésrovarok-gleccserbolha; Desoria glacialis) - 0°C alatt
nullara csdkken, alvé fazisba (diapauza) keriilnek. A fagy kdzvetlen életveszélyt
jelent az izeltlabu szervezetek tébbsége szamara.

Az izeltlabuak aktivitasa erbsen figg a kilsé hdmérséklettdl, ami dsszetett
életciklusuk minden elemére nagy hatassal van, mint amilyen a vedlés, a peterakas,
a taplalékkeresés. Szamos meleg égoévi rovar altal terjesztett fert6z6 betegség (pl.
leishmaniasis) ezért a 0°C-os januari izotermahoz kotétt. A Karpat-medence
délnyugati terlleteit (Baranya, Tolna, Zala) érinti ez a hatar, és ennek kdvetkeztében
ma mar ismert, hogy pl. a tipikus mediterran faunaelemeknek tartott Phlebotomus
perfiliewi és P. neglectus lepkeszunyogok megtalalhatok ezekben a megyekben.

Azonban a vektorfaj megtelepedése még nem jelenti egy vektorialis betegség
kbvetkezményes megjelenését is. A vektoridlis lanc kialakulasa a tarsadalom
szociobkondmiai (tarsadalmi-gazdasagi) statuszatol, az egészségugyi ellatérendszer
fejlettségétol, a befogadd ©kologiai rendszer egyeb jellegzetességeitdl (vegetacio,

talaj stb.), a potencidlis gazdaallatok és rezervoarok jelenlététél és magatdl a
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parazitdk jelenlététdl és koérnyezeti igényeitdl is figgenek. Ebben a rendszerben
barmely elem jelentheti a sor ,gyenge lancszemét”, amit j6l illusztralhatunk a malaria
(okozdi Plasmodium nemzetségbe tartoz6 eukaridta egysejtiiek) hazai esetén: habar
jelenleg megtalalhaté a malariaszunyog (nalunk féként az Anopheles maculipennis)
Magyarorszagon, nincsenek autochton (helyi, nem behurcolt) emberi
megbetegedések. A jelen klima mellett a kisszamu, mas szunyogokhoz mérten révid
életidejid malariaszunyog, nem ismert okbdl kevéssé kedveli az emberi vért

hazankban, mint mashol, tovabba nincs jelen a parazita sem, igy nem alakul ki a

jellegzetes betegséglancolat.

3.abra: N6stény kullancs taplalkozas utan, hati és hasi nézetbdl.

Forras: Dr. Trajer Attila Janos felvétele

Az egzotikusnak tinbé, meleg égoévi terlletekr6l kiaramld vektoridlis
betegségek mellett vannak olyanok, melyek mar évezredek 6ta megkeseritik az
emberek és hazidllataink életét a mérsékelt 6von. Ide kell sorolnunk a kullancsok (3.
abra) altal erjesztett megbetegedéseket, mint amilyen a LB, a TBE, a human
erlichiosis, a babesiosis, a Q-laz, a tularaemia, és a foltos lazzal jard betegségek.

A klimatikus valtozasok migracios folyamatokat indithatnak el. Az ezen
valtozasokat kisér§ migraciés folyamatok elvben arra hivatottak, hogy
Ujraoptimalizaljak egy életk6zdsség fajosszetételét. Sajnos a tébb évezredes emberi
hatas felszabdalta, mozaikossa tette az él6helyeket, ami akadalyozhatja a
természetes megujulast, Ujrakonfiguralddast, ami az invaziv (agressziven terjedd,
sokszor idegen) fajoknak kedvezhet, vagyis un. invazios ablak j6het létre. A

fragmentacié noveli a szegélyek méretét, aranyat.® A fragmentacié nem kis részben

® Davies, K. F., & Margules, C. R. (2002). Effects of habitat fragmentation on carabid beetles:
experimental evidence. Journal of Animal Ecology, 67(3), 460-471.
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a klimavaltozas hatasara gyorsul fel, mivel a magasabb atlaghémérséklet, kevesebb
nyari csapadék a tébbé-kevésbé 6sszefiiggd erdbteriletek sztyeppesedését és a
gyertyanos-bikkds vagy tiszta bikkés montan tarsulasok degradaciojat okozhatja (és
okozza is, mar megfigyelhet6 mdédon az elmult 2-3 évtizedben). Ismert, hogy a
kullancsok szempontjabdl a legidealisabb feltételeket a hatarteriletek, 6kologiai
szempontbdl atmeneti zdnak nyujtjak. Mindez azzal magyarazhatd, hogy kilénb6zé
fejlédési allapotban lévé formaik mas és mas fajokon parazitalnak. A gazdaallatok
kézul kiemelkednek az 6z és az egerek. Ezen fajok egyszerre igénylik a
refugiumokat, ahol védelemben részesitve felnevelhetik kicsinyeiket, és keresik az
agrarterileteket, ahol szezonalisan j6l kiaknazhatd taplalékbazisra talalnak. Eppen
ezért, foként az Ixodes, Dermacentor és Hyaloma fajok szamara az agrartaj-

természetkdzeli tarsulasok mozaikja nyujtia a legjobb él6helyet. A fragmentacio

Ty

Lyme borreliosis, mint modell egy mar autochton vektorialis megbetegedésre
A LB az egyik legfontosabb vektorialis fert6z6 betegség Europaban. Az ember
megfertdz6dése sulyos, akar maradando izileti, idegrendszeri és szivproblé makkal
jarhat Kézép-Europaban. A betegségnek, a klimavaltozasnak készdnhetd északi
iranyu terjedését tapasztaljgk az 1990-es évek 6ta Skandinaviaban, emellett a 6
terjeszté Ixodes kullancsok egyre magasabb tengerszint feletti z6nadkban jelennek
meg (Csehorszag, Szlovakia). Ezzel egyidejlleg Esztorszagtol Szlovéniaig nétt az
LB incidencia (incidencia=éves esetszam/érintett népesség) és szamos orszagban a
TBE esetszam is. Sajnalatos médon a hazai bejelentési rendszer nem teszi lehet6vé,
hogy a megbetegedés trendjét valésan megitéljik, ezért a LB vizsgalatara kellett
szoritkoznunk. Tanulmanyunk céla az wolt, hogy egyrészt azonositsuk a
klimavaltozas esetleges, mar eddig is megnyilvanuld hatasait, a kulénb6zb
terlleteken él6 kullancspopulacidk okozta LB fert6zések szezonalitasbeli
kllénbségeit, €s a kutatasi sor legvegén ezeket az eredményeket 6sszegezve majd
egy olyan modellt készitstink, amely a hémérséklet éves menetének a klimavaltozas
hatasara torténdé megvaltozasa mellett képes megjosolni az LB szezonalitas

valtozasat a XX|. szazad végéig.
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A Magyarorszagon megfigyelt kullancsfajok szama tébb mint 30-ra tehetd,
ezek kdzll a legfontosabb, legelterjedtebb és legellenalldbb fajokat témoritd
nemzetség az Ixodes fajoké. Az Ixodes ricinus Eurbpa-szerte elterjedt faj, tdbbek
k6zott a LB legfontosabb terjesztéje. A LB szezonalitasanak, abszolut esetszamanak
klimafuggése j6 modellt szolgaltathat, a klimavaltozasnak a vektorialis betegségekre
gyakorolt hatasanak megismerése céljabol.

A klimavaltozas hatasa a LB incidenciajanak emelkedésére feltételezhetd,
ugyanakkor ilyen iranyu részletes vizsgalatot még nem végeztek hazankban. A
klimaprojekciok és -jelentések nagy szama ellenére aranylag kevés kisérlet tértént
kvantifikalhaté eredmények nyerésére, vektorialis betegségek varhatd alakulasaval
kapcsolatban. Mindennek oka a vektorialis betegségek komplexitasaban és nehéz
modellezhetéségében keresend6. Harom megkdzelités all rendelkezésinkre
Magyarorszagon: 1) Az elmult évek klimajanak valtozasa és az LB incidencia éves
mintazatanak és trendjeinek 6sszevetése. 2) Magyarorszag teriletén belil létezb
klimatikus kuldnbségek hatasa a LB szezonalitasra.

1. Az LB esetek éves eloszlasa a kullancsok éves aktivitisanak és a
hémérséklet alakulasanak a fliggvénye. A heti LB esetszamok, és a
megbetegedések regionalis szinti bejelentési helyeivel kapcsolatos adatok az
Epidemiologiai Felugyeleti Rendszerbél szarmaztak, a heti hbmérsékleti adatokat az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat bocsatotta rendelkezéstinkre. Leird statisztikat és

linedris regresszi6t alkalmaztunk.
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4.abra: A 23. heti LB esetszam alakulasa 1998-2010 kozo6tt
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100.000 fére vetitve az incidencia 11.597 volt 1998-2003 k6z6tti idészakban,
és 15.268 a 2004-2010-es periédusban. A tavaszi atlaghdmérsékletek valtozasa
0,052°C/v emelkedést mutatott az 1998-2010-es id6szakban. Az LB incidencia
egyenletesebb emelkedést mutatott tavasszal, mint nyaron. A tavasz kezdetének azt
az elsé 10°C-os atlaghémérsékletlii napot tekintettik, melyet 8°C-nal alacsonyabb
hémérsékleti nap mar nem kovetett a hatralévd tavaszi hetek soran. Ezen
meghatarozas alapjan a tavasz 1,5-2 héttel korabban kezdédik, mint 12 évvel ezel6tt
(5. abra). Hasonld, 2-3 hetes valtozas wvolt megfigyelheté a 10 LB eset/hét
vizsgalatakor is, mely szerint a kezdeti 16. hétr6l korabbra, a 13-14. hétre
helyez8détt ez az idépont. Az incidencia, esetszam-ndvekedés 80%-a a 18-28. hetek
alatt kdvetkezett be, és a 23-24. hetekben mutatkozott a n6vekedés maximuma (4.
abra). Az LB szezon melegebb atlaghémeérsékletl években 1-2 héttel hosszabbnak
mutatkozott.

2. A klima regionalis kulénbségeinek az LB incidenciajara és szezonalitasara
gyakorolt hatasat mostanaig nem vizsgaltak Magyarorszagon. Baranya, Somogy és
Zala megyék klimatikus jellemz6it és az LB adatait hasonlitottuk 6ssze Nograd és
Borsod-Abauj-Zemplén megyék hasonld észleléseivel. Célunk a két, hazai
viszonyokhoz mérten lehetd legnagyobb mértékben eltér6 klimaju terllet
kivalasztasakor a kontrasztképzés wvolt, a kontinentalis klimaju északkeleti és a
szubmediterran délnyugati régio kdzoétt meglevd eltérések tikrozédését vartuk a LB
adatokban. A harom délnyugati megye esetében a téli heti atlaghémérsékletek 0°C
kézelében vagy felette maradnak, ezzel ellentétben a két északkeleti megyében a
heti ataghdmérsékletek a téli szezonban fagypont alattiak voltak. A legnagyobb heti
atlaghémeérsékleti kilbnbségek télen és kora tavasszal mutatkoztak, és elérték az 1-
1,5°C-ot esetenként. A fagypont feletti atlaghdmérsékletlii hetek a délnyugati
megyekben atlagosan 2 héttel korabban kezdddtek. A tavaszkezdetnek azt a hetet
tekintettik, melynek atlaghémérséklete elérte a 10°C-ot, és ezt nem kdvette mar
7°C-nal hidegebb atlaghmeérsékletlii hét. Az északkeleti megyékben ez az
indikatorhét szignifikans trend szerint mintegy 2,5 héttel korabbra helyezddétt a
tavasz soran, amit kévetett az LB szezon korabbra helyez6dése is. Az atlagos heti
LB incidenciak 6sszevetése soran kiderilt, hogy az LB szezon csucsa a délnyugati
megyékben egy héttel korabban mutatkozott. A fentebbiek alapjan lehetséges, hogy
a klimavaltozas nagyobb meértékben érintette a hldvdsebb klimaju megyéket, ami

foképpen a tavaszkezdet és az LB szezon korabbi hetekre tolédasaban jelentkezett,
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tovabba a meglévé klimatikus kuldnbségek megmutatkoztak a két terllet 13 évi

atlagolt heti incidenciaiban meglévé kulénbségekbenis.
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5.abra: Az LB szezonkezdet alakulasa 1998-2011 kdz6tt

3. Az els6 két pont alapjan kijelenthetd, hogy a regionalis klimak kézt észlelt
kiuldnbségek, az évek k6zott tapasztalt tavaszi atlaghdmérséklet-kulénbségek, és a
tavasz kezdetének alakulasa hatast gyakorolnak a LB szezon kezdetére, a
csucsidészak idejére és a csOkkend szakasz kezdetének idejére, valamint
lefolyasara. A tavasz 7-8°C-os atlaghémérséklet Magyarorszagon j6 egyezést mutat
az LB szezon kezdetével. Mivel az irodalom alapjan ismert, hogy a feln6tt és nimfa
Ixodes ricinus kullancsok aktivitdsa 5°C alatt nem lehetséges, feltehetd, hogy a 7-
8°C-o0s és az 5°C-os atlaghémérsékletl idészak k6zdtt fennalld 1-2 hetes kilénbség
a kullancscsipés és az LB esetek bejelentése k6zotti id6 kulénbségnek tudhato be.
Mindezt megerésiti megfigyelésiink, miszerint az olyan években, amikor a kora
tavaszi id6szak egy hét alatt 5-6°C atlaghdmeérséklet-kuldnbséget produkal, a
homolog lefutdsu hémérsékleti és incidencia goérbe identikus pontjait vizsgalva,
megallapithatd mintegy két hetes kllénbség a hdmérséklet menete, és az incidencia
valtozasa kozbtt. Mindez 6sszhangban all az irodalomban leirt, a csipéstdl az
erythema migrans (lat., vandorld bérpir, EM), vagyis az els6, lathatd tinetek
megjelenéséig elteld, atlagosan 7 napnyi latenciaval (3-30 nap késéssel a csipéstél
szamitva), ha figyelembe vesszik az orvoshoz fordulasbo6l eredd késedelmet, a
kullancsok bioldgiai valaszadasanak idéigényét az aktualis hémérsékletre, valamint a
bejelentési rendszer altal szolgaltatott heti felbontasbdl kdvetkezd sajatossagokat.

Szintén latszdlagos latenciat (késést) okozhat az altalaban egy hétnél révidebb id6t
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igénybe vevd szeroldgiai diagnosztika is. A kullancsaktivitas és az atlaghdmérséklet,

a nyari meleg és szarazsag, tovabba az emberi aktivitas jarulékos hatasa képezk

modellink alapjat.

Leishmaniasis, mint modell egy jelenleg terjeszkedd vektorialis betegségre,
meleg égovi vektorral

A leishmaniasis a tropusi €s meleg mérsékelt 6v mintegy 98 orszagat érintd
parazitds betegség, mely jelenleg terjedében van. Sulyos belsé szervi és leprara
emlékeztetd, roncsold elvaltozasokkal jar6 betegség. Terjesztdéi a Phlebotominae
alcsaladba tartozo lepkeszinyogok (Phlebotomusok) az Ofajok, illetve Lutzomya
fajok az Ujvilagban. A leishmaniasis és vektorainak északi elterjedési hatarat
téerséginkben Magyarorszag jelenti, délnyugati megyéinkben kutydkban mar
igazoltak a fertdzés jelenlétét 8. A leishmaniasist terjesztd izeltlabu lepkeszunyog-
vektorok rendkivil érzékenyek a koérnyezeti feltételekre, fennmaradasuk és
szaporodasuk nedves, enyhe klimaju kdérnyezetben biztositott. Természetes
viszonyok kdzétt az avar és az odvas fak jelentik az él6helyet, emberi kérnyezetben
azonban az épdulethibak (repedések, nedves zugok), szemételhelyezésre szolgald
targyak és vizes blokkok nyuijtjak a legjobb életfeltételeket. A klimavaltozas hatasara
varhatéan északi iranyba fog tagulni a lepkeszunyog fajok elterjedési terllete,
készbnhetben a jovbben varhaté enyhébb teleknek és a hosszabb és melegebb
vegetacios periddusnak. A klimavaltozas hatasara a leishmaniasis endémiassa
valhat a Karpat-medencében, ami komoly kihivast jelenthet mind a human, mind az
allategészségugy szamara. Hasonlé kedvezbtlen tendencidk varhatok Europa mas,
mérsékelt 6vi terlleteinis.

Kutatasunk célja az wolt, hogy jelen geografiai elteriedésik alapjan
megismerjik a Leishmania infantum parazitat terjeszté 5 legfontosabb Phlebotomus
faj (Phlebotomus ariasi, P. neglectus, P. perfiliewi, P. perniciosus és P. tobbi) és
maga, a Leishmania infantum klimaigényeit, és ennek hasznalataval megbecsiljik a

fajok jovében varhaté potencidlis elterjedési terlletét a REMO klimamodell szerint.

" Tanczos, B., N. Balogh, L. Kiraly, I. Biksi, L. Szeredi, M. Gyurkovsky, A. Scalone, E. Fiorentino, M.
Gramiccia, R. Farkas (2012) First record of autochthonous canine leishmaniasis in Hungary. Vector
Borne Zoonotic Dis.12: 588-594
¥ Farkas, R., B. Tanczos, G. Bongiorno, M. Maroli, J. Dereure, P.D. Ready (2011) First surveys to
investigate the presence of canine leishmaniasis and its phlebotomine vectors in Hungary. Vector
Borne Zoonotic Dis.11: 823-34.
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1961-1990 képezte klimatikus szempontbdl a referencia idészakot, projekcidinkat a
2011-2040-ig, valamint a 2041-2070-ig tartd idészakokra végeztik el. A potencialis
elterjedési teriileteknek a kirajzolasa céljabol climate envelope modelt (niche-alapu
modellezés, korrelativ modellezést) hasznaltunk. Az éghajlati adatokat a REMO
regiondlis klimamodell szolgaltatta, mely az ECHAM5 globalis modell és az IPCC
SRES A1B klimaszcenari6 alapjan készilt, és Europat 25 kilométeres felbontasu
racshaléval fedi. A kdvetkezd 36 klimaparamétert hasznaltuk a modellezés soran: a
12 hénapnak megfeleléen a havi k6zéphdmérsékleteket (Tmean, °C), havi minimum-
hémérsékleteket (Tmin, °C) és havi csapadékdsszegeket (P, mm). A vizsgalt
klimaparaméterek mindegyikét a harmincéves idészakokra atlagoltuk, azaz a
referencia idészak (1961-1990) és a j6vében modellalt 2 idészak is harminc éves
periodust tett ki (2011-2040 és 2041-2070). Kdzvetett moédon az évszakos
periodicitas, a h6dsszeg és a vegetacio is a modell részét képezik. Eredményeink azt
mutatjak, hogy az 5 vizsgalt lepkeszunyog faj jelenlegi és jovBbeli potencialis
elterjedési tertleteiben jelentds kulénbségek varhatok, mivel egyes fajok majdnem az
egész mérseékelt 6vi Eurépaban otthonra lelhetnek (P. ariasi és P. pernicisus), mig
masok esetében nem varhaté a jelen elterjedési terilet szignifikans valtozasa (P.
similis és P. sergenti), a referencia idészakra (1960-1990) modellezett potencialis
terlletet egyik faj sem tolti ki teljes mértékben.

A jelenleg kifejezetten a nyugati vagy a keleti mediterran medencére
korlatoz6dd fajok klimatikus igényei nem indokoljak geografiai szegregaciodjukat,
ennek hatterében paleoklimatikus-domborzati tényezok allhatnak. Mikézben Nyugat-
Eur6pa szamara 2 lepkeszunyog faj (P. ariasi és P. perniciosus) jelent fenyegetést,
addig Magyarorszag szempontjabdl mind az 5 faj kolonizaciéja valdszind.
Osszességében a 8, vizsgalt Phlebotomus faj varhato elterjedése Eurdpa mediterran
€és mérsékelt 6vi terlileteinek nagy részét érinti (6. abra). A Leishmania infantum
parazita prediktalt elterjedési terilete mindenhol elmarad a potencialis vektorok
északi elterjedésének méretétdl, igy hazankban is, ugyanakkor ezt az eredményt
kritikusan kell szemlélni. A P. ariasi potencialisan az észak-magyarorszagi megyék
kivételével az egész orszagban megjelenhet a 2041-2070-ig tartd idészakra, addig a
P. perfiliewi és P. tobbi esetében az 6ceani hatast kapd, kissé hlivésebb nyaru
északnyugati terlletet nem jelzi alkalmasnak a modell. Amig a P. pemiciosus

potencialis elterjedési terllete a délnyugat-északkeleti iranyba mutatd vektor szerint
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bévilhet, addig a P. neglectus esetében a déli megyék tlinnek elsésorban

alkalmasnak a megtelepedésre.

6.abra: 8, potencialisan leishmaniasist terjeszt6, Eur6paban honos Phlebotomus faj jelenlegi (2012-es
adatok alapjan; sé6tétzéld), a referencia id6szakra szamitott (1961-1990; vilagoszéld), a 2011-2040
(narancssarga) és a 2041-2070-es (citromsarga) jovébeli 30 éves peridédusokra készitett potencialis

eléfordulasi térképeinek unioja

Az aktivitasi periodus hosszanak megvaltozasa is varhatd, vagyis a P.
neglectus és a P. pemniciosus esetében a 2041-2070-ig tartdé periddusig 1 hénap
prolongacié (meghosszabbodas) varhatd a potencialis aktivitasi idészakot illetéen
Pécs térségében. Eredményeink megerdsitik azt a feltevést, hogy hazank specialis
fekvésének, a Balkan-félsziget felé nyitott jellegének és a harom dominans éghajlati
alakitd hatasnak (6ceani, mediterran és kontinentalis alacsony légynyomasu
légtdmegek) kdészénhetbéen fokozottan érzékeny a klimavaltozas okozta hatasok
szempontjabdl. Eurdpa északnyugati teriletei felé els6sorban Franciaorszag jelenti a
kaput. Magyarorszag szerepe ebbél a szempontbdl kevésbé tlinik jelentésnek, mivel
a domborzat (Karpatok, Cseh-masszivum) és az Eurépa keletebbi felére jellemzé
kontinentalis klima megnehezitik a vektorok északra t6rténd terjedését.
Modelleredményeink meger6sitik, hogy a délnyugati magyar megyékben leirt
autochton, canine (kutya-) leishmaniasis esetek mdgoétt a vektor lepkeszunyog fajok
jelenléte all. Varhatéan a XXI. szazadra hazank klimaja a vizsgalt 6t lepkeszunyog faj
mindegyike, valamint a legdélebbi megyékben a parazita szamara is megfelel6vé

valhat.
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Nyugat-nilusi laz, mint modell, egy jelenleg terjeszkedd vektorialis betegségre,
mérsékelt égovi vektorral

A nyugat-nilusi laz (West Nile fever) (flavi)virusanak terjesztéi a mérsékelt
6vdon Culex(csipb)-szunyogok (Pl. Culex pipiens). Influenzaszer(, olykor sulyos
idegrendszeri szdvbédményekkel (agyhartya-agyveld gyulladas), akar halalos
kimenetellel jar6 betegség. A betegséget el6szér Ugandaban észlelték, de 1937 6ta
az északi mérsékelt 6v szamos orszagban megfigyelték jelenlétét, igy 1996-ban mar
a szomszédos Romaniadban is. Eurdépaban ismertté valtak esetei ezen Kivll
Gorégorszagbdl, Olaszorszagbol, Macedéniabol, Szerbiabdl, Spanyolorszagbdl és
hazankbdl is.

7.abra: A nyugat-nilusi laz virusanak jelenlegi (2012-es adatok alapjan; sé6tétzéld), a referencia
id6szakra szamitott (1961-1990; \ilagoszdld), a 2011-2040 (narancssarga) és a 2041-2070-es
(citromsarga) jévébeli 30 éves peridédusokra készitett potencialis el6fordulasi térképe a referencia

idészak alapjan

A nyugat-nilusi laz eredetileg afrikai eredet(, jelenleg terjedési fazisban van.
Minden jel szerint a madarak, kildnésen a verébalkatiak a betegség 6 gazdai,
rezervoarijai, de a varjufélék szerepe sem elhanyagolhaté. A Phlebotomus fajok és a
Leishmania infantum parazita kapcsan emlitett mddszerek szerint megvizsgaltuk a
betegség potencialis elterjedését a referencia idészakban, valamint a 2011-2040-ig
es 2040-2071-ig tartd periodusra nézve. A jelen elterjedési terllet alapjan

modellezett kép szerint az 6ceani klimaju teriletek kevesbé tlnnek alkalmasnak a
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betegség szamara (7. abra). Tekintve, hogy a betegség még nem érte el
elterjedésének végleges nagysagat, és nem tolti ki a térténetileg szamara elvben
alkalmas areat (szemben az LB vagy a leishmaniasissal), 6vatosan kell eljarnunk az
igy kapott eredményekkel. Annyi allithatd, hogy a virus elterjedési potencialia nagy,
és elvben akar akkora is lehet, mint maguk a Culex fajoké. A nyugat-nilusi laz j6

példa arra, milyen korlltekintéen kell eljarnunk a modelleredmények értékelése

kapcsan.

Konkluzié

A vektoridlis betegségek és zoono6zisok jelentdsége emelkedni fog a
klimavaltozas hatasara. Kénnyen terjed6, és nehezen kontrollalhatd, esetenként
szokatlan, sulyos megbetegedéseket okozni képes fert6z6 betegségek megjelenése
varhatd. A hosszabb vegetaciés idészak, a magasabb téli atlaghbmérséklet, és a
klimavaltozas kdvetkeztében az izeltlabuak természetes ellenségeinek csdkkend
szama, a degradacio, és a természeti kérnyezet fragmentacidja mind a vektorialis
betegségek terjedésének kedvez. Mind civil részrél, mind a hadsereg szempontjabol
névekvd kockazatot jelentenek a zoonbzisok, és a jelenlegi klima elérejelzések
szerint nem latni a folyamat végét. A kilféldre vezényelt katonak olyan fert6zé
betegségekkel térhetnek haza melyek megtelepedésre talalhatnak az uj hazaban,
ezzel veszélyeztetve a polgari lakossag egészségét is, azonban a civilek kulféldre
iranyul6 turizmusa hasonldé és Vvélhetbéen nagysagrendjét tekintve nagyobb
kockazatot rejt magaban. A j6v8ben még nagyobb figyelmet kell forditani a harcold
alakulatok ilyen iranyu kiképzésére (elkerulési technikak, felvilagositas, prevencio),
€s az egészségmonitorozasra (surveillance). A kullancsok altal terjesztett
betegségek névekvd, a lepkeszunyogok altal terjesztett leishmaniasis formak és a

nyugat-Nilusi laz pedig uj kockazati tényezoket jelentenek.
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