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Klimavaltozas varhato hatasa a fert6z6-betegség strukturara
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A klimavaltozas hatasait évrol évre minden nyaron a
sajat boriinkdn érezziik. Sokkal nagyobb probléma azon-
ban, hogy az atlagh6mérséklet emelkedésével az eurdpai
és a hazai betegség-struktura is jelentésen valtozik; Gj,
eddig nem ismert, vagy nem gyakori fert6z6 betegségek
jelennek, jelenhetnek meg. Mire kell késziilniink? Mit
»josolnak” az epidemioldgiai modellek?

We feel the effects of climate change in our own skin
every summer. However, the larger problem is that the
Europen and national infection disease-sturcture varies
considerably with the rise in average temperature; new,
today unpublished or uncommon infectious diseases
may appear. What do we have to prepare for? What do
predict epidemiolgical models?

KLIMAVALTOZAS

A klimavaltozas régota kutatott, elemzett téma az epide-
miologiaban is. Szamos tanulmany foglalkozott mar a fert6z6
és nem fert6z6 betegségek kultéri klimaval valé 6sszefliggé-
sével. A klimavaltozas a legkorbe érkezé és onnan kilépd
sugarzas egyensulyanak megbomlasabol fakad, melyre a
légkdrben felhalmozédod — természetes és antropogén ere-
detl — Gveghazhatast gazok vannak a legnagyobb hatassal.
Az IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change,
Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testilet) kutatéi 2030-2040
kozotti idészakra az eurdpai régiora +1,5°C, a 2080-2100
kozotti idészakra legalabb +1,7°C atlagos, antropogén ere-
detl atlaghémérséklet-emelkedést josolnak a jelenlegi
modellek alapjan (1. abra) [1].

A klimavaltozasnak szamos egészségre gyakorolt hatasat
vizsgéljak epidemiolégiai modellekben. Ezek kézul a legna-
gyobb betegségteher-emelkedést varhatéan a vektorok altal ter-
jesztett fertézések jelentik majd, de szamitani lehet a korokozok
megvaltoz6 klima miatti jobb kdrnyezeti tllélésével és a viz-ere-
det( fert6zések és jarvanyok gyakoribba valasaval is [2, 3].
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A varhaté klimavaltozas mértéke [1]
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KLIMAVALTOZAS ES EGESZSEG

Aklimavaltozas emberi egészségre gyakorolt hatasara a
legnagyobb figyelem akkor iranyult, amikor a Lancet 2009.
évi majusi szama cimlapja jelezte, hogy a 21. szazad legna-
gyobb globalis egészségligyi kihivasa a klimavaltozas lesz
[4]. A Lancet csak megerdsitette az UNDP altal 2007-ben
végzett GlobeScan-felmérésének eredményét, melynek so-
ran a 30 orszagban megkérdezettek dontd tébbsége (32%)
egyértelmlien ugy valaszolt, hogy a varhatéd klimavéltozas-
nak elsésorban az emberi egészségre lesz hatasa [5].

De hogyan is valtozik meg az eur6pai klima? Az IPCC jelen-
tése szerint a klimavaltozas hatasai altal leginkabb érintett
régiok koze tartozik Eurdpa. A jovOben jelentésen emelkedik az
atlaghémerséklet, valtozik a szelek és a csapadék eloszlasa,
ennek kdévetkeztében varhatéan emelkedik a levegd paratar-
talma. Mindezek szamos terlileten kapcsoloédnak az emberi
egészséghez. A rovidtavl eldrejelzések egyértelmliien azt
mutatjak, hogy a kezdeti id6szakban pozitiv human-egészségi
hatasokkal lehet szamolni: csdkken a téli fagyasos megbetege-
dések és halalozasok szama, csokken a téli szezonalitasu leguti
fert6z6 megbetegedések szama. Hosszabb tavon azonban
egyértelmlien negativ hatasokkal kell szamolnunk: problémak
jelentkeznek az élelmiszerek termelése, elosztasa és tarolasa
soran, ami azonban sokkal veszélyesebb, a gyorsul6 rovarter-
jedés és az adaptalddd kérokozok miatt a fert6z6 betegségek
strukturajaban lényeges valtozasok varhatok [6, 7, 8].

KLIMAVALTOZAS ES PATOGENEK

A klima megvaltozasaval elsésorban a kiilénbdz6 fert6z6
megbetegedések szezonalitasa és foldrajzi kiterjedtsége val-
tozik meg. A valtozasok legjobb indikatorai a vektorokkal ter-
jedd fert6z6 betegségek foldrajzi eléfordulasanak valtozasa,
am ezen kivil még szamos ponton varhaté hatas a kéroko-
z0Ok altal okozott megbetegedések és halalozasok esetsza-
maban. Elsédlegesen a megemelkedd kérnyezeti hOmérsék-
let és paratartalom segiti a korokozék kérnyezetben valo tul-
élését. Masodsorban a megemelkedé hdmérséklet befolyas-
sal van a mikrobak reprodukciojara, inkubacios periddusara.
Harmadrészt a megemelkedd kérnyezeti h6mérséklet ked-
vezni fog a felszini édesvizek kontaminaciojanak, fertézddeé-
sének, valamint egyszerilibbé teszi a kérokozoknak az élel-
miszerekben torténd felszaporodasat, e két tényezén keresz-
tdl pedig tovabbi indirekt terjedési utak nyilnak meg. Végiil,
de nem utolsé sorban a megemelkedd hémérséklet a kéro-
kozok szezonalitasanak idébeni szélesedését vonja maga
utan. Jol érzékelhetd tehat, hogy a kdzvetlen fiziolbgias hatéa-
sokon tul a klima megvaltozasa a fert6z6 betegségek eléfor-
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dulaséban is jelentds struktdra-valtozast fog eredményezni
(2. &bra) [7, 9].
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2. dbra

A klimavaltozas, a fert6z6 betegségek és a tarsadalom kapcsolat-
rendszere (Wu nyoman) [9]

KLIMAVALTOZAS ES VEKTOROK

A vektorok (izeltlabuak és ragcsalok, melyek specialis
korokozokat terjesztenek mechanikai vagy biolégiai Gton)
foldrajzi elterjedtségét és idébeni eléfordulasat jelentésen
befolyasoljak a kultéri kérnyezetben mérheté paraméterek
(h&mérséklet, paratartalom, szélerésség). Ebbdl kifolyolag a
klimavaltozas magaban hordozza annak veszélyét, hogy
ezek az izeltldbuak szélesebb szezonban, nagyobb mennyi-
ségben forduljanak el a kérnyezetben, ezaltal erételjesen
befolyasoljak a fert6z6 betegségek esetszamanak drasztikus
emelkedését [6, 7, 8, 9].

Milyen betegségekrél van sz6? Hazankban elsésorban a
csipdszlunyogok altal terjesztett, hematogén-limfogén uton
terjed6 megbetegedések esetszama varhaté csakigy, mint
a teljes eurdpai régidban. Jo példa erre a 2006 6ta Euro6-
paban tébb klasztert is kialakité Chikungunya-laz eléfordu-
lasa, vagy a 2018. évben jelentds esetszam ndvekedést mu-
taté nyugat-nilusi laz eléfordulasa. El6bbi fertézés szamos
mediterraneumban kedvelt Gdul6terileten honos fertézéssé
valt, és egyre tdbb orszagban jelenik meg importalt infekcio-
ként. A nyugat-nilusi 14z kapcsan az Eurbpai Betegség-
megel6zési és Jarvanyugyi Kézpont (European Centre for
Disease Control and Prevention, ECDC) mar évek 6ta kéveti
a betegség térbeni és idébeni el6fordulasat, am egyik modell
sem jelezte el6re az idei nyaron mért kiugrdé esetszamot. A
szunyog (Culex sp.) altal terjesztett fert6zésbdl a korabbi
években hetente 20 korli Gj eset fordult el az Unio terlle-
tén, az idei nyaron azonban a hetente mérheté incidens ese-
tek szama kishijan elérte a 300 f6t, ezen belll hazank kie-
melten érintett volt (3. abra) [6, 7, 9, 10, 11].

A j6vében megvaltoz6 klima feltehetéen a mi régionkban
is kedvezni fog az Ixodes fajok elterjedésének, melynek
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3. dbra
Nyugat-Nilusi-ldz esetek az Eurépai Unioban 2014-2018 (ECDC
2018b)

kdvetkeztében a kullancsencephalitises és Lyme-kéros meg-
betegedések esetszamaban is emelkedést fogunk tapasz-
talni, illetve szezonalitasuk is jelent6sen kitolodik [6, 12].

Vektorok szempontjdb6l nem csupan a rovarok jelente-
nek veszélyt. Szamos olyan fert6z6 betegség megjelenésére
szamithatunk a kézeljévében, melyeket kistestl ragcsalok
terjesztenek. llyen veszély all fenn az eurdpai régidban a pes-
tis ismételt megjelenése kapcsan, valamint varhatéan gyak-
rabban jelenik meg a haemorrhagias laz veseszindromaval
is. Ez utobbi fert6zé megbetegedés magyarorszagi jarvanyos
el6fordulasara egyelére csak a hosszutavi modellek szami-
tanak [6, 12].

KLIMAVALTOZAS ES TERJEDESI MODOK

A megvaltozd kdrnyezeti klima jelents hatéssal lesz a
fert6z6 betegségek direkt és indirekt terjedési lehetéségeire
is, mint a jarvanyfolyamatok masodlagos mozgatéerejének
embertdl fliggetlen tényezdje. Varhatdan a direkt léguti ter-
jedésl fertézések, mint példaul az influenza-fert6zés eset-
szdmaban csbékkenést fogunk tapasztalni (tekintve, hogy a
virus a hideg és az alacsony paratartalmu kérnyezeti feltéte-
lek mellett terjed gyorsan). A léguti fert6zések eurdpai régiora
vonatkozo6 el6rejelzései szerint jelentds esetszam-csékkenés
varhat6. Ezzel szemben az emberr6l emberre kontakt Gton
terjedd, illetve a vektorok altal terjedd fert6z6 betegségek ter-
jedési lehetésége megnd, mivel a kérnyezeti klima megval-
tozott jellemz6éi miatt e terjedési médok kdnnyen végbeme-
hetnek, vagyis gyakoriva valik a fogékony szervezet — pato-
gén — indirekt terjedés terjedési ttvonal [9].

A KLIMAVALTOZAS VARHATO
BETEGSEGTEHER-KOVETKEZMENYE

A j6v6ben megvéltoz6 kdrnyezeti klima igen erételjes

hatassal lesz az emberi szervezetre. Varhatbéan az europai
régidban is emberek millidinak egészségét fogja befolyasolni,
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tovabba jelentds plusz terhet r6 majd az egészségugyi ella-

torendszer minden szintjére. A veszély ebben a betegség-

struktlra valtozasban leginkdbb az, hogy az eléregedd

népesség korében jelentésen rosszabb alkalmazkodoképes-

ség varhato, igy az elére jelzett valtozasok bekdvetkezésé-

nek esélye igen magas. Az Uj és megvaltoz6 kdérnyezetben

az alabbi, a jovOben népegészségligyi jelentdséggel bird

egészségkarosodasokkal lehet szamolni:

+ malnutricié és egyéb taplalkozasi-eredet(i megbetegedések;

« extrém idéjarasi jelenségek (héhullamok, arvizek, tlze-
setek) okozta megndvekedett halalozas;

+ vektorok és élelmiszerek altal terjesztett fert6zé megbe-
tegedések halmozott el6forduléasa;

+ keringési rendszer megbetegedéseinek halmozodasa;

+ egyes fert6z6 betegségek térbeli kiterjedtségének meg-
valtozasa [1, 2, 5, 6].

VAN-E MEGOLDAS?

A valtoz6 klimaval egytt jaro6 fert6z6 betegség-struktara
megvaltozdsa mar napjainkban is tapasztalhaté (lasd a 2018.
év Nyugat-nilusi-laz esetszamait). A felkészilés europai szin-
ten is folyamatosan zajlik, a kilénbdz6 betegségek szoros
monitorozasaval és megfeleld epidemiologiai modellek alkal-
mazésaval. Két dolog felett azonban nem hunyhatunk sze-
met. Egyrészt a 2018 6szén megijelent friss elérejelzések
szerint 2014 6ta jelentésen felgyorsult az antropogén eredet(

IRODALOMJEGYZEK

[1] Infergovernmental Panel on Climate Change: Climate
Change 2014. Impacts, Adaptation, and Vulnerability,
Cambridge University Press, 2014.

[2] Shuman EK: Global climate change and infectious dise-
ases. N Engl J Med. 2010 March, 362; 12: 1061-1063.

[38] Metcalf CJE et al: Identifying climate drivers of infectious
disease dynamics: recent advances and challanges
ahead, Proc. R. Soc. B, 2017, 284: 20170901. doi:
http://dx.doi.org/10.1098/rspb.2017.0901

[4] The Lancet, 2009, (May) Vol. 373.

[5] United Nations Development Programme: Annual Re-
port 2007, http://www.undp.org/content/undp/en/home/
librarypage/corporate/undp_in_action_2007.html,
Hozzaférve: 2017.szeptember 3.

[6] IPCC, 2014: Climate Change 2014: Synthesis Report.
Contribution of Working Groups |, Il and Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change [Core Writing Team, R.K. Pachauri and
L.A. Meyer (eds.)], IPCC, Geneva, Switzerland

[7] European Environment Agency: Climate change, im-
pacts and vulnerability in Europe 2016 — An indicator-
based report Vol. 1/2017 (January 2017)

[8] IPCC, 2018: Global Warming of 1.5°C (Summary for
Policymakers — WMO, UNEP), 2018. oktéber 6.

IME - INTERDISZCIPLINARIS MAGYAR EGESZSEGUGY

klimavéltozéas; féként az Gveghazhatasu gazok kibocsajtasa-
nak folyamatos emelkedése miatt. Az is elmondhat6, hogy
ezen gazok kibocsajtasaban jelentds visszaesés sem euro-
pai, sem vilagszinten nem tértént; ahogyan arra a széndio-
xid-kvoték alkalmatlanséga is felhivta a figyelmet. A felmele-
gedés kdvetkezményeként a régionkban és hazankban is
kiugras-szerien emelkedtek bizonyos hémeérséklet-figgé fer-
t6z6 betegségek esetszamai. Masrészt mind az europai,
mind a hazai népegészségugyi rendszerben fel kell készulni
arra, hogy a betegségek el6fordulasa és/vagy haldlozasa
gyorsabban valtozik, mint arra korabban szamitottunk. Har-
madrészt mind az eurdpai, mind a hazai betegellatoéknak fel
kell készulnituk (ismeret, kapacitéas, diagnosztika stb.) az tjon-
nan megjelend, vagy mar ismert korképek ellatasara. Ennek
elengedhetetlen kulcsa a betegellatok folyamatos és idében
térténd informalasa és képzése, valamint a rendelkezésre
allé infrastruktara bovitése [1, 2, 6, 8, 10].

Nem lehet elfelejteni azt sem, hogy az ellatérendszerben
dolgozék mellett a lakosséag informaléaséara, egészségfejlesz-
tésére is kiemelt hangsulyt kell fektetni. Célzottan, kdzérthe-
téen és kdnnyen érthetéen kommunikalni szikséges a var-
hat6 valtozasokat anélkil, hogy barkiben panikot keltenénk.
A j6vébeni egészségfejlesztési tevékenységeknek a klima-
valtozas hatasain kivil ki kell terjednie a kdérnyezettudatos,
az egyén szerepét is hangsulyozo6 felel6sség kommunikala-
sara, hiszen a klima és a kérnyezet megvaltozasanak meg-
allitasaban mindannyiunknak szerepe van.

[9] Wu X et al.: Impact of climate change on human infec-
tious diseases: Empirical evidence and human adapta-
tion, Environmental International 86, 2016, 14-13.

[10] European Centre for Disease Prevention and Control:
Chikungunya virus disease — Annual Epidemiological
Report for 2016, https://ecdc.europa.eu/en/publications-
data/chikungunya-virus-disease-annual-epidemiologi-
cal-report-2016, Hozzaférve: 2018. oktdber 1.

[11] European Centre for Disease Prevention and Control:
Epidemiological update: West Nile fever in Europe —
Number of infections so far exceeds the total number in
the previous five years, https://ecdc.europa.eu/en/news-
events/epidemiological-update-west-nile-fever-europe-
number-infections-so-far-exceeds-total, Hozzaférve:
2018. szeptember 30.

[12] European Centre for Disease

Prevention and Control: Meeting report:

Environmental change and infectious

disease, Stockholm, 2007.

‘b& Csima Zoltan

XVII. EVFOLYAM 9. SZAM 2018. NOVEMBER 9




