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BEVEZETES

Dolgozatom megirasanak fokuszdban a jelen korban az
emberiséget fenyegetd egyik legnagyobb kdrnyezeti-okoldgiai
probléma, az altalanos felmelegedés egy kisebb, de igen fontos
részteriilete  allt: a  vektorialis megbetegedéseké.
Magyarorszagon a klimavaltozasnak a vektorok terjesztette
betegségekre gyakorolt, varhat6 hatasaval foglalkozoirodalom
gyakorlatilag hianyzik, mikdzben a nyugati vilag miihelyei
kiemelt témaként kezelik a témat.Az izeltlabuak altal
terjesztett ,,egzotikus” betegségek vizsgalatanak fontossagara
az elmult egy évtizedben a Karpat-medence szomszédsagaban
vagy akar mar Magyarorszag teriiletén jelen levo olyan, ,,4;”
betegségek hivtak fel figyelmemet, mint a Nyugat-nilusi laz
vagy a kutydkban észlelt autochton leishmaniasis esetek.
Ajelent6s vektornak szamito Aedes
albopictusSkusemegjelenése is varhat6 Magyarorszagon; a
szomszédos Horvatorszagban mar évek ota megtalalhato. A
Chikungunya-laz feltiinése a régioban szintén lehetséges, a
mediterran régidban az elmult évtizedben a betegség terjedését
tapasztaltak. Az izeltlabu  vektorok  viselkedésének és
tulélésének nagyfoku fiiggése a meteorologiai viszonyoktol
azzal magyarazhato, hogy nagy testfeliilet/testtomeg arannyal
rendelkez6 ektotherm szervezetekként passzivan kovetik a
kiilsé kornyezet valtozadsait.Az emelkedd atlaghdmérséklet
kitagitja a vegetacios perioddust, ezaltal novelve az évenkénti
generaciok szdmat és/vagy a taplalékkeres¢ aktivitas
idoszakanak  hosszat, valamint az emelked0 @ téli
atlaghomérséklet lehetdvé teheti az Aattelelést a meleg
mérsékelt ovi fajok szamara.



CELKITUZESEK

Vizsgalataim céljaul tlztem ki a regionalis klimatikus
kiilonbségek, az emberi aktivitas, az évek kozott tapasztalhato
iddjarasi eltérések a Lyme borreliosis szezonalitdsara és a
betegség incidencidjara gyakorolt hatasat regionalis és
orszagos szinten. Tovabba célomul tliztem ki 5 potencialisan
Leishmania infantumot terjeszteni képesPhlebotomus faj és az
azsiai tigrisszanyog (Ae. albopictus) klimatikus igényeinek
megismerését és Osszevetését, a Nyugat-nilusi 14z elterjedését
befolyasol6 klimatikus és egyéb tényezdket, valamint az 1961-
1990-es referencia-idészak ¢s a REMO klimamodell alapjan a
2011-2040, valamint a 2041-2070-es idGszakokra elGrevetitett
potencialis elterjedési teriiletek kirajzolasat CEM (climate
envelope model, niche-alapt  modellezés, korrelativ
modellezés) alkalmazasaval.

A konkrét kérdésfeltevések a kovetkezok voltak:

A) A homérséklet és mas tényezok hatasa a Lyme borreliosis
incidencidra

1. Milyen trend szerint alakult az TBE, a Lyme borreliosis és a
Nyugat-nilusi 14z incidenciaja?

2.A Lyme-betegség szezonkezdete mutat-e Osszefliggést a
tavaszkezdettel, a vegetacios szezon hosszaval?

3. Miért emelkedett a Lyme esetek szama és mindez
valamilyen klimatikus valtozds vagy egyéb tényezd
kovetkezménye volt?



4. Léteznek-e olyan klimatikus kiillonbségek Magyarorszagon
belii, melyek a Lyme-szezonalitast is érdemben
befolyasoljak?

5. A heti atlaghémérséklet mennyire 1ényeges prediktora a heti
Lyme incidencianak?

6. Miért unimodalis a Lyme-szezon, amikor ismert, hogy a
potencialis vektorok szezonalitasa bimodalis?

7. Mekkora a szerepe az emberi tényezOnek a Lyme-Szezon
alakitasaban?

8. Az emberi aktivitas korrelal-e az atlaghomérséklet
alakulasaval?

B) A Nyugat-nilusi laz szezonalitasat és térbeli el6fordulasat
befolyasold tényezék. A klimavaltozas lehetséges hatdsa a
betegég elofordulasara.

1.A Nyugat-nilusi laz megbetegedéseknek allandd forrasai
minden évben behurcoljak a madarak a betegséget?

2. Milyen atlaghomérsékleti értékek mellett jelentkeznek a
hazai Nyugat-nilusi laz esetek?

4. Osszefiigg-e a Nyugat-nilusi 14z esetek szamanak alakuldsa
a folyodk vizszintjének alakulasaval?

5. Klimatikus, vizgeografiai vagy madarmigracios mintazatok
alakitjak ki a Nyugat-nilusi 14z eurdpai térbeli el6fordulasat?

C) Uj betegségek és vektorok megjelenése a klimavaltozas
hataséara

1. Vérhato-e azigen jelent6s vektornak szamitd 4zsiai
tigrisszunyog (Ae. albopictus) megjelenése Magyarorszagon a
XX. szazad 70-es éveiig és mely teriileteken?



2. Mely leishmanisist terjeszté lepkeszianyog (Phlebotomus)
fajok megjelenése varhatdé a Karpat-medencében és Europa
mas, mérsékelt 6vi teriiletein a XXI. szazadban?

3. Mennyiben jo klimaindikator fajok az allati és ndvényi
szervezetek? Hogyan viszonyulnak ezek egymashoz?

MODSZEREK

A heti Lyme, Nyugat-nilusi laz esetszamok, a Lyme betegség
esetén regionalis szintli adatok az Epidemiologiai Feliigyeleti
Rendszerbdl szarmaztak. A Lyme betegséggel kapcsolatos
regionalis szintli elemzésekhez, a modellezési feladatokhoz,
valamint a szezonkezdet és a tavaszkezdet meghatarozasahoz
sziikséges heti atlagh6mérséklet adatokat az European Climate
Assessment and Datasetadatbazisbol nyertiik. A Nyugat-nilusi
lazzal kapcsolatos homérsékleti adatokat és a Nyugat-nilusi
laz, az Ae. albopictus, a L. infantum és a vizsgalt 8
Phlebotomus faj, valamint a 3 névényi indikator klima-boritd
modellezéséhez (Climate Envelope Modeling) az éghajlati
adatokat a REMO regionalis klimamodell szolgaltatta, mely az
ECHAMS globalis modell é az IPCC SRES AIB
klimaszcenario alapjan késziilt, és Europat 25 kilométeres
felbontasu racshaloval fedi. A kovetkezd 3 klimaparamétert
hasznaltuk a modellezés soran: havi kozéphémérsékletek havi
minimum-hémérsékletek és havi csapadékosszegek. Ezek
mindegyike a harmincéves idGszakokra lett atlagolva.
Kozvetett médon az évszakos periodicitas, a hdosszeg és a
vegetacio is a modell részét képezi.A Juniperus oxycedrus,
Pinus brutia és Quercus ilex elterjedési adatok elsésorban az
EUFORGEN adatbazisbol szarmaztak.Az Orszagos Viziigyi
Feliigyelet adatait hasznaltuk a Tisza és Duna vizallasdnak



kapcsan.A havi kemping vendégéjszakak szamat a KSH adta.
Az eurdpai Nyugat-nilusi laz, leishmaniasis esetek, valamint a
lepkesziinyog-elterjedések  térbeli mintdzati adatai a
VBORNET adatbazisbol szarmaztak. A Nyugat-nilusi lazzal
kapcsolatos adatok részint a VBORNET adatbazisbol, az
Epinfo kiadvanyaibo6l, valamint Krisztalovics és mtsi. 2008-as
kozleményébdl szarmaztak.A heti Lyme incidenciak regionalis
elemzése céljabol 2 észak-magyarorszagi megye adatait
vetettilk 0ssze 3 dél-magyarorszagi megye adataival. Leird
statisztikat és linearis regressziot alkalmaztunk. A CEM
modellezéshezaz eléfordulasi adatok statisztikai
eléfeldolgozason estek at, amivel az elterjedési térképek kis
horizontalis  felbontasabol és a  tévesen  bekeriilt
klimaadatokbol adodo pontatlansagokat sikeriilt mérsékelni az
adatsorok néhany percentilisének elhagyasaval.Microsoft
Excel 2010 és PAST statisztikai program segitségével, iterativ
modellezés futtatasaval megallapitottuk, hogy az egyes
klimaparaméterek esetén mekkora mértékii
percentiliselhagyassal kapjuk a legmegbizhatobb modellt, amit
a jelen elterjedési mintazattal validaltunk.



EREDMENYEK

A legmagasabb (23.04/100,000; 2010) és a legalacsonyabb
(9.92/100,000; 1999) éves Lyme incidencia értékek kozti
kiilonbség 13,12/100.000 volt.1998 és 2010 kozott a 24. és a
36. hetek kozott atlagosan az esetek 53.18%-at észlelték.
100.000 fére vetitve a Lyme incidencia 11,597 volt 1998-2003
kozotti idoszakban és 15,268 a 2004-2010-es periodusban. A
vizsgalt idészakban a vektorok altal terjesztett betegségek
koziil egyediil a Lyme borreliosis esetszama valtozott
szignifikans mértékben (p=0.0163),a kullancs-encephalitis
esetek nem szignifikans csokkenést, a hazai Nyugat-nilusi 1az
esetek nem szignifikans névekedést mutattak.
Megfigyeléseinkkel Gsszhangban a tavasz kezdetének azt az
els6 10°C-os atlagh6mérsékletli napot tekintettiik, melyet 8°C-
nal alacsonyabb homérsékleti nap mar nem kovetett a
hatralévo tavaszi, kora nyari hetek soran. Ezen meghatarozas
alapjan a tavaszkezdet 3.5 héttel korabbra tolddott a vizsgalt
13 év alatt. Emellett az utols6 fagyos nap is 2 héttel kordbbra
keriilt 1998-2010 kozott. Hasonld,4 hetes valtozds volt
megfigyelhet6 a 10 LB eset/hét vizsgalatakor is, mely szerint a
kezdeti 17. hétrol a 13. hétre helyez6dott korabbra ez az
idépont. Mind a fentebb leirt definiciok szerinti tavaszkezdet
(vegetacios 1d6 kezdete) és a LB szezonkezdet valtozas kiilon
is szignifikansnak mutatkozott, de a tavaszkezdet (p=0.0041)
és a Lyme-szezonkezdet kozotti Osszefliggés (p=0.0144) is
szignifikansnak (p=0.0177)volt.

Mikozben az atlagos éves LB esetszdm 47%-at (5.26 per
100,000) a 15. és a 28. hetek kozott jelentették 1998-200
kozott, 2007 és 2010 kozott mar az éves esetszam 58%-a (9.85
per 100,000) lett jelentve ugyanezen id6szakban. 1998-2001 és



2007-2010 kozott a teljes, atlagos éves LB esetszam kozti
kiilonbség 5.81/100.000 volt, tehat a tobblet-esetszam 79%-a a
15-28. hetek megemelkedett esetszamanak volt koszonheto.
Az év 52 hetének esetében megvizsgalva az egyedi hetek 13
¢év alatt tortént LB incidencia valtozasait azt talaltuk, hogy a
LB incidencia emelkedésének idobelisége nem volt homogén,
hanem féként a 15-28-ik hetekre esett (15-24. hetek ko6zott
szignifikans heti trendekkel) egy csticsos maximummal, ami
lefedi a valtozas 79%-at 1998-2010 kozott, igy a valtozas egy
idejii volt a tavaszkezdet hasonld idészakot érinté korabbra
tolédasaval. A legmagasabb heti emelkedést a 23-25. heteknél
figyeltiik meg: a 23. hét esetében példaul a linearis koefficiens
6.64 volt, az emelkedés szignifikancidja p=0.0002-nek
adodott. Az incidencia ndvekedés gorbéje az éves LB gorbével
a 24. hétig futott parallel, mikdzben az éves LB gorbe cslicsa a
28. héten tetézott. A harom vizsgalt délnyugati megye esetében
a téli, heti atlaghdmérsékletek 0°C kozelében vagy felette
maradnak, ezzel ellentétben a két északkeleti megyében a heti
atlaghémérsékletek a téli szezonban fagypont alattiak (-1 - -
2°C) voltak. A legnagyobb heti atlaghdmérsékleti kiilonbségek
télen és kora tavasszal mutatkoztak és elérték az 1-1,5°C-ot
esetenként. A két régid homérsékleti gorbéi a 13. héten
talalkoztak, ett6l kezdve lényeges eltérés a két teriilet
atlaghomérsékleti értékeiben nem volt tapasztalhato. A 3
délnyugati megyében a telek atlaghdmérséklete 1.2°C, a két
¢északkeleti megyében -0.3°C volt. A telek atlaghomérséklete
rendkiviil hasonloéan alakult (R?=0.9554). A fagypont feletti
atlaghomérsékleti hetek a délnyugati megyékben atlagosan 2
héttel korabban kezdddtek. A tavaszkezdetnek azt hetek
tekintettiik, melynek atlaghomérséklete elérte a 10°C-ot és ezt
nem kovette mar 7°C-ndl hidegebb atlaghomérsékletii hét. Az



északkeleti megyékben ez az indikatorhét szignifikans trend
szerint (p=0.0172) mintegy 2,5 héttel korabbra helyez6dott a
tavasz soran, amit kovetett a Lyme-szezon korabbra
helyezédése is. Az atlagos heti Lyme incidencia értékek
Osszevetése alapjan a Lyme-szezon csucs a délnyugati
megyékben mintegy 3 héttel korabban mutatkozott (DNy: 25.
EK: 28. hetek), ami egyben az éves esetszam csokkenésének
lefutasaban is ugyanekkora kiilonbséget (3-4 hetet) jelentett. A
tavaszkezdet2-3 héttel hamarabb mutatkozott a DNy-i
megyékben. A délnyugati és északkeleti megyék esetén a
vizsgalt iddintervallum két részidészakaszra (1999-2004 és
2005-2010) bontasaval kideriilt, hogy bar mindkét teriileten
nétt a kumulativ incidencia (EK: 25.68 % DNy: 30.55%), az
északkeleti megyékben az éves cstcs egy héttel korabbra
keriilt, a délnyugati megyékben ez a valtozas nem érte el az
egy hét kiilonbséget, megkozelitéen fél hét volt. Mind a DNy-
i, mind az EK-i megyékben szignifikans volt (p=0.0065 and
p=0.0471) a LB esetszam emelkedése a vizsgalt idészakban
azzal a kiilonbséggel, hogy a DNy-i megyékben a novekedés
trendje kiegyenlitettebb volt, az EK-i megyékben csak az
utobbi 3 évben kezdett meredeken emelkedni az incidencia. A
hiivosebb-enyhébb klimatikus/id6jarasi viszonyoknak a Lyme
borreliosis szezonalitdsara gyakorolt hatdsanak egy masik
vizsgalati megkozelitése, amikor a  kullancsaktivitas
szempontjabol legmeghatarozébb késd tavasz-koranyari
idészak atlaghomérsékleti értékeinek atlagtol vald eltérése
szerint atlagoltuk az identikus évek Lyme-szezonjait. A
melegebb években 19,02°C volt a majusi-juniusi, a hidegebb
években 17,06°C ugyanezen periodus atlaghémérséklete. A
melegebb években 2-3 héttel korabban kezd6dott az éves
incidencia csokkend fazisa.



A Lyme borreliosis (R?=0.7094, 0.7118, and 0.6859 0, -1, -2
hét lag alkalmazasaval) és az emberi aktivitis (R*
0.9329)mind  pozitiv, szoros korrelaciot ~mutat az
atlaghomérséklet alakulasaval, kivéve azt a kiilonbséget, amit
a nyari szabadsagolasok, a gyerekek nyari sziinideje okoz a
nyari idészakban junius kozepétdl augusztus végéig. Ezt a
nyari tobblet szorzot és a homérséklet-fliggdé emberi és a LB
alakulasat figyelembe véve az egyenletet gy rendeztiik, hogy
az eredeti kullancs aktivitasra kovetkeztethessiink az emberi
nyari tobbletaktivitas lehetéség szerinti eliminalasanak révén.
Az igy, polinomialis regresszioval kapott szezonalis gorbe
(Chi%: 213.96; R% 0.21; F: 42.69; p<0.001) megmutatta, hogy
akullancsaktivitas valoban bimodalis, s az emberi aktivitas
maszkirozza.A felépitett modellt visszajatszva a kiindulasi 15
év heti atlaghémérsékleteire igyekeztink rekonstrualni a
Lyme-szezonokat. A harom, kiilonb6z6 megkozelitésekkel
kapott modell R? értékei 0.6247-0.6569k6z06tt
mozogtak.Autocthon Nyugat-nilusi laz esetek 2003 ota
ismertek Magyarorszagon, egy év (2004) kivételével. 2008 és
2010-2012  kozott az  esetek  teriileti  megoszlasa
Magyarorszagon minden évben eltéré térbeli mintazatot
mutatott. A 2008-as évben észlelt esetek térbeli eloszlasa
hasonloésagot mutatott az egyébként nem terjesztd
arvaszunyogok (Chironomidae) el6fordulasaval. A Nyugat-
nilusi laz esetek szama ezen kiviil 6sszefiiggést mutat a Tisza,
mint kizarolag karpati és karpat-medencei vizgyiijto teriilettel
rendelkez6 folyd vizszintjének ingadozasaval. A WNF eseteket
megel6z6 4 hét atlaghomérseklete 2008-ban 21.6°C, 2010-ben
23.82°C, 2012-ben 23.65°C volt. 2008-ban és 2010-ben az
utolsd éves eseteket akkor jelentették, amikor a heti
atlaghOmérséklet 14.3-13.7°C ala esett. A 15°C-osnal
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melegebb heti atlaghdmérsékletii szezon 2008-ban 19, 2010-
ben 14, 2012-ben 13 hétig tartott (a Culexszinyogok aktivitisa
ebben az idészakban varhato). A Culex-szezont a bejelentett
eseteken alapuld6 WNF szezon altalaban 2 héttel Iépte tal. A
biztosan autocthon Nyugat-nilusi 1dz esetek jaliusnal
hamarabb nem jelentkeznek hazankban, s augusztus-
szeptember soran érik el legnagyobb értékiiket és az esetek
78.6% -at 2004-2010 és 2012 soran augusztus és szeptember
hoénapokban jelentették.Ha az eddig bekdvetkezett Nyugat-
nilusi 1dz eseteknél megvizsgaljuk, hogy az észlelés idején
mennyi volt a heti atlaghémérséklet (tudvan, hogy latenciaval
is kell szamolnunk), azt taldljuk, hogy 16°C feletti
atlaghémérsékletli hetekben észlelték az esetek 84,84%-at, ami
jO egyezést mutat azzal az ismerettel, hogy a terjeszt6 Culex
szunyogok 15°C felett aktivak.

A Nyugat-nilusi laz eurdpai elterjedési teriiletére lefuttatott
modell szerint a betegség foként a kontinentalis és kelet-
mediterran teriiletekre jellemzd. Ez egyfeldl értékelhetd ugy,
hogy az erfsen ingadoz6 vizjardsu kelet-és délkelet-
europaifolyok jobban megfelelnek a terjeszté szinyogok
szdmara, masrészt ugy is, hogy a vandormadarak f6 migracios
utvonalat a nyugat-nilusi teriiletekrdl erre a teriiletre mutatnak
(a Boszporuszon 4t vezet az ut Magyarorszag irdnyaba és a
kelet-europai siksagra).Az Ae. albopictus jelen elterjedése
alapjan egy viszonylag melegkedveld fajnak tiinik, melynek
potencialis elterjedési teriiletébe beletartozik a Dunantul
jelentés része. Mivel jelenlegi el6forduldsa a hataros
Horvatorszagot is magaba foglalja, feltehetd, hogy délnyugati
hatarmegyéinkben varhato a vektor els6 megjelenése. A 2070-
es évekig a modell alapjan a szinyog megjelenése nagyon
valészinli a Dunantilon, mivel a referencia iddszakhoz képest
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még varhatdéan néni is fog a szunyog altal potencidlisan
benépesithetd  teriilet a  Karpat-medence  nyugati
teriiletein.Modelleredményeink ~ szerint a 8  vizsgalt
lepkesziinyogfaj jelenlegi és jovobeli potencialis elterjedési
teriiletében jelentds kiilonbségek tapasztalhatok, a referencia
id6szakra (1960-1990) modellezett potencialis teriiletet egyik
faj sem tolti ki teljes mértékben. A 6 limitald faktorok kozott
megtalalhatdé a téli minimum hémérséklet, a nyari
atlaghomérséklet és meglepden nagy szereppel bir a nyari
csapadék, ami sokszor negativ hatdssal van a lepkeszunyogok
elterjedésére. A jelenleg kifejezetten a nyugati vagy a keleti
mediterran medencére korlatozodo fajok klimatikus jellemz6i
nem indokolja geografiai szegregaciojukat, ennek hatterében
paleoklimatikus-domborzati tényez6k sejtheték. Nyugat- és
Kozép Eurdpa szamara 2 lepkeszunyog faj (P. ariasiTonnoir,
P. perniciosusNewstead) jelent fenyegetést, a Leishmania
infantumNicolleparazita prediktalt elterjedési teriilete azonban
elmarad a potencidlis vektorok északi elterjedésének
méretétol.Eurdpa északnyugati teriiletei felé elsGsorban
Franciaorszag jelenti a kaput. Magyarorszag szerepe ebbdl a
szempontbdl kevésbé tiinik jelentdsnek, mivel a domborzat
(Karpatok, Cseh-masszivum) ¢és az Eurdpa keletebbi felére
jellemz6 kontinentalis klima megneheziti a vektorok északra
torténdé terjedését. Modelleredményeink megmagyarazzak,
hogy a délnyugati magyar megyékben leirt autochton, canine
leishmaniasis esetek mogott allo vektor lepkeszinyogfajok
jelenléte — kozelebbrél a P. perniciosus, P. neglectusés P.
papatasiScopolifajoké - Kklimatikusan megalapozott és
elérevetitik ~ varhatd tovabbi terjedésitket a  Karpat-
medencében.Abban azonban eredményeink egyetértenek az
irodalommal, hogy a P. ariasi, a P. perniciosus a legnagyobb
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terjedési potenciallal rendelkez6 fajok, valamint a XXI. szdzad
masodik felére e két faj elterjedése megkozelitheti, sét el is
értheti akar a Balti-tenger déli partvonalat 49°N-59°N-ig. A P.
papatasi a P. similisnél és P. sergentinél Parrot nagyobb
mértékben  képes  alkalmazkodni a  kontinentalisabb
koriilményekhez a modell alapjan és potencialisan esély van
arra, hogy Magyarorszag teriiletén elterjedjen a szazadban.
Erdekes eredmény, hogy a fajok klimatikus igények alapjan
felépitett kladogramja vilagosan mutatja a P. ariasi
filogenetikai elkiiloniilését a tobbi fajtol. Ez az észlelés
Osszhangban van az irodalommal, miszerint a kozel azonos
régiokban €16 P. ariasi a mediterran hegyvidéket, a P.
perniciosus a partvidéki, alacsonyabban fekvé teriileteket
valasztotta élohelyélil. A vizsgalt Magyarorszag kiemelten
veszélyeztetett teriiletnek tiinik, mivel a P. ariasi,a P.
neglectus, P. perfiliewiParrot, P. perniciosus, P. tobbiAdler
and Theodor i, azaz mind az 6t,L. infantumor terjesztd faj
szdmara Magyarorszag nagy részét potencidlis elterjedési
teriiletnek josolja a modell, addig Németorszagot a P. ariasi és
a P. perniciosus kolonizalhatja a vizsgalt 6t fajbol a 2070-es
évekig. A legészakabbi teriiletekre ennek megfelelden 2 faj
eljutasara van kilatas. Erdekes eredmény, hogy a varttal
szemben az enyhe oceani klima ellenére modelliink a Benelux
allamokat nem tekinti potencidlis  élohelyeknek a
lepkeszinyog fajok szamara, koszonhetéen az atlanti
tengerpart a viszonylag hiivos, csapadékos nyarainak (>80-
90mm augusztusban). Modelliink és néhany faj irodalombol
ismert bioldgiai igényei alapjan Magyarorszagon 2011-2070
kozott fajtol fliggéen 1-2 honappal fog meghosszabbodni a
fajok  potencidlis  aktivitasi  idészaka.  Eredményink
Osszhangban vannak az irodalommal, miszerint a
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klimavaltozas hatasara varhatéan északi iranyba fog tagulni a
lepkesziinyogfajok elterjedési teriilete, koszonhetéen a
jovoben varatd enyhébb teleknek és a hosszabb és melegebb
vegetacioés periddusnak. Magyarorszag képezi a betegség
északi elterjedési hatarat Kelet-Ko6zép-Eurdpaban. Délnyugati
hatarmegyéink klimaja mar jelenleg is t6bb lepkeszinyogfaj
szamara megfeleld életteret biztositana, ennek fényében
érthetd, hogy mar észlelték Leishmania parazita hazai
el6fordulasat kutyakban. A vizsgalt harom, a
nyolcPhlebotomus fajhoz hasonld teriiletekrél szarmazo fas
szart mediterran indikatornovény (Juniperus oxycedrus, Pinus
brutia, Quervus ilex) jelen és a modell altal josolt jovobeli
elterjedése nagyban hasonld, ami kiilondsen szembetiing a
Karpat-medence tekintetében. Ezen eredmény szerint a
kiilonb6z6 klimaindikator fajok egyiittes alkalmazasa, azonos
modszer és kritériumok hasznalata mellett nagyban erdsitheti a
CEM modellek megbizhatosagat.

KOVETKEZTETESEK

1.Az 1998-2010 kozotti idészakban a Lyme incidencia
Magyarorszagon  kozel = megkett6z6dott,  szignifikdns
novekedést mutatott. A TBE, Nyugat-nilusi 14z esetek nem
mutattak szignifikans valtozast.

2.A Lyme-betegség szezonkezdete szignifikdns Osszefliggést
mutatott a tavaszkezdettel.

3.A tavaszkezdet szignifikansan korabbra tolodott 1998-2010
kozott. Ezzel parallel a Lyme esetek szamanak emelkedése a
késO tavaszi-kora nyari iddszakra volt tehet. Az esetszam
valtozésa szintén a tavaszi-kora nyari idészakban végbement
szezoneltoloédasnak volt a kovetkezménye.
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4. A klimavaltozas egyik varhaté kovetkezménye lehet a
fentebbiek alapjan a tavaszkezdet korabbra tolodasa, valamint
a szezonkezdet meghosszabbodasa révén a Lyme incidencia
névekedése a jovoben.

5.Az északkeleti és a délnyugati megyéink kozott az 6sz, a tél
és a tavasz els6 felében tapasztalhatd hdémérséklet-
kiilonbségek a Lyme-szezont befolyasoljak, ami abban
nyilvanul meg, hogy a hiivosebb tavaszu teriileteken késébb
jelentkezik az éves Lyme-szezon maximuma. Hasonlot
tapasztalunk, ha az atlagnal melegebb vagy hiivosebb késo-
tavasza és kora-nyaru éveket vetjiik dssze.

6. Modelleredményeink tanulsaga szerint a Kritikus tavaszi-
koranyari idOszakban Magyarorszagon a kullancsaktivitas
jatssza a legfontosabb szerepet a heti Lyme incidencia
alakitasaban, s a f6 hatd tényez6 a heti atlaghomérséklet. A
nyari idészakban az emberi aktivitas a hémérséklet hatasat
megel6zve elsérangi faktorként jelenik meg az heti Lyme
incidencia alakitdsdban. Ez a hatis annyira jelentds, hogy az
alacsony  nyari  kullancsaktivitdst  , maszkirozza” a
megemelkedett emberi aktivitds a természetben.

7. Figyelemre méltd, hogy a LB szezonalitisa milyen
mértékben érzékeny a klimatikus paraméterek megvaltozasara,
igy a kilfoldi irodalom alapjan jo klimaindikatorként
aposztrofalt Lyme betegség ilyen célu alkalmazasat a magyar
anyag alapjan is elfogadhatjuk, mint ajanlast.

8. A hazai Nyugat-nilusi laz megbetegedéseknek feltehetéen
jelenleg nincsenek allando forrasai a hazai élovilagban, ezért
valoszinlibb, hogy jelenleg minden évben behurcoljdk a
madarak a betegséget.
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9.A WNF esetek nyaruton és kora Osszel jelennek meg
nagyobb szammal, az esetek kialakulasahoz sziikséges id6t is
figyelembe véve a csipések eredetileg mindenképp 15°C-0s
atlaghomérséklet  feletti  idG6szakban  kovetkeztek  be,
feltehetéen az esetek tobbségében 20°C-os atlaghomérséklet
felett. A szezonalitas jellege alapjan arra kdvetkeztethetiink,
hogy a human esetek megjelenéséhez a virusnak a
szinyogpopulacidban valo halmozodasara, a
szunyogpopulacid méretének egy bizonyos kiiszobszintjére
van sziikség.

10.A Nyugat-nilusi laz esetek szamanak alakuldsa a folyok
vizszintjének alakulasa a Tisza vizszintjének ingadozasaval
mutat azonos irdnyu ingadozast.

11.Mind a klimatikus, mind a vizgeografiai ¢és a
madarmigraciés mintazatok fontos meghatarozoi a Nyugat-
nilusi laz eurdpai térbeli eléfordulasanak. A legtobb Nyugat-
nilusi laz eset a vandormadarak nyugat-afrikai téli
utvonalaihoz ko6tddik. A kontinentalis klima kedvezdnek tiinik
a Nyugat-nilusi 14zat terjesztd szinyogfajok szempontjabol.
Magyarorszagon ¢s FEuropa mas teriiletein is a vizes
teriiletekhez asszocialdodik a betegség térbeli elofordulésa.
12.Az azsiai tigrisszinyog (Ae. albopictus) megjelenése
Magyarorszagon a XX. szazad 70-es éveiig varhatd, sét, a
Dunantal egy része jelenleg is alkalmas megtelepedési
teriiletnek tinik a faj szadmara.

13.A XXI. szazadban a P.similis és P.sergenti fajok
kivételével 6 eurdpai lepkeszunyog faj expanzidja varhatd az
oreg kontinensen. Magyarorszag teriiletének jelentds része
potencialis élohelyet jelent ezek szdmara, szemben Angliaval
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vagy Németorszaggal, ahol csak 2-3 faj, inkabb szigetszerii
megjelenése prognosztizalhato.Modellezésiink eredményi jo
egyezést mutatnak a lepkeszinyog fajok jelenleg elterjedési
teriileteivel, a modellben megjelend tobblet teriiletek nagysaga
sok esetben annak a kdvetkezménye, hogy foldrajzi barrierek
miatt egyes fajok jelenleg csak a Foldkozi-tenger keleti vagy
nyugati medencéjében talalhatbak meg. A jovore vetitett
eredményeink jo egyezést mutatnak mas szerzOk hasonlo
targya kozleményeivel, bar visszafogottabb képet mutatnak
altalaban.

14.A mediterran névények és a nagyjabol azonos él6helyen
eléfordulo lepkeszinyog fajok jelenlegi potencialis eléfordulas
mintdzata nagyban hasonlo. A klimamodellek megbizhatosaga
tobb indikatorfaj egylittes hasznalataval megbizhatobb
eredményt ad, igy a jovoben a vektorszervezetek terjedésének
elérejelzését megfeleld indikatorndvények hasznalataval lenne
érdemes kombinalni.

SAJAT PUBLIKACIOK JEGYZEKE

A disszerticio témajaban megjelent, idegen nyelvii
kozlemények

1. Trajer A, Mlinarik L, Juhasz P, Bede-Fazekas A. (2014)
The combined impact of urban heat island, thermal bridge
effect of buildings and future climate change on the
potential overwintering of Phlebotomus species in a
Central European metropolis.Applied Ecology and
Environmental Research,12: 887-908.

17



Trajer A, Bede-Fazekas A, Bobvos J, Paldy A. (2014)
Seasonality and geographical occurrence of West Nile
fever and distribution of Asian tiger mosquito. Id6jaras-
Quarterly journal of the Hungarian Meteorological
Service, 118: 19-40.

Trajer A, Bobvos J, Paldy A, Krisztalovics K. (2013)
Association between incidence of Lyme disease and
spring-early summer season temperature changes in
Hungary-1998-2010. Annals of agricultural and
environmental medicine: Annals of Agricultural and
Environmental Medicine, 20: 245-251.

Trajer A, Bobvos J, Paldy A, Krisztalovics K. (2013)
Regional differences between ambient temperature and
incidence of Lyme disease in Hungary. Id6jaras- Quarterly
journal of the Hungarian Meteorological Service,
117:175-186.

Trajer A, Bede-Fazekas A, Hufnagel L, Horvath L,
Bobvos J, Paldy A. (2013) The effect of climate change on
the potential distribution of the european phlebotomus
species. Applied Ecology And Environmental Research,
11: 189-208.

Trajer A, Bede-Fazekas A, Hufnagel L, Bobvos J, Paldy
A. (2013) The paradox of the binomial Ixodes ricinus
activity and the observed unimodal Lyme borreliosis
season in Hungary. International Journal of Environmental
Health Research, 24: 226-245

18



A disszertacio témajaban megjelent magyar nyelvii
kozlemények

1.

Trajer A (2014) Lepkeszinyogok ¢és klimavaltozas.
Természet Vilaga, 145:505-508.

Trajer A, Mlinarik L, Juhasz P, Bede-Fazekas A. (2014)
A klimavaltozas és a varosi hosziget-effektus egyiittes
hatasa a lepkeszinyog-fajok 4ltal terjesztett emberi
megbetegedésekre. Iskolakultara,24: 48-68.

Trajer A, Bede-Fazekas A (2014) A klimavéltozas hatisa
a canine leishmaniasis vektorainak és azok névényi
indikatorainak elterjedésére: The potential effect of
climate change on future occurrence of the vectors of the
canine leishmaniasis and the distribution of their plant
indicators. Légkor, 59:66-73.

Trajer A, Kacsala I, Padisak J (2013) A klimavaltozas
varhat6 hatdsa a szinyogok ¢és a lepkeszunyogok,
valamint az altaluk terjesztett betegségek jovobeli
elterjedésére. Iskolakulttra, 13: 73-85.

Trajer A (2012) A valtoz6é klima és a szunyogok: Régi
ismerdsok és jonnan érkezék. Elet és Tudomany. 32:
998-1000.

Trajer A (2012) A klimavaltozas hatdsa a kullancsokra:
trendek és varhaté kovetkezmények. Elet és Tudomany,
18: 553-555.

Trajer A (2011) Szinyogok és a klimavaltozas. Természet
Vilaga, 142: 219-221.

Trajer A (2011) Kullancsok ¢és a klimavaltozas.
Természet Vilaga, 142: 313-315.

19



A klimavaltozas lehetséges hatasainak témajaban
megjelent egyéb kozlemények

1. Trajer A, Paldy A (2008) Az altalanos felmelegedés
kliniko-farmakologiai vonatkozasai. Egészségtudomany,
52: 37-26. In Hungarian.

2. Trajer A, Paldy A (2008) Az altalanos felmelegedés
gyogyszertani vonzata. Egészségtudomany, 52: 47-55. In
Hungarian.

20



