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VALTOZO EGHAJLAT VALTOZO JARVANYOKKAL

FELGYORSULT
AREA-MOZGASOK

A klimavaltozas egyre jobban atrajzolja a névény- és allatfajok elterjedési teriilethatarait, nyomaban

pedig a kiilénb6z6 parazitak és kérokozok térhoditasat is. Rég elfeledett vagy merében ] jarvanyok-

nak nézhetiink elébe, amelyeket azonban valamelyest enyhithetiink, ha felkésziilve és sokoldaltian

fogadjuk Gket. Ezt a nézetet vallotta az 6sszel Balatonfiireden megrendezett ,Klimavaltozas és i

betegségek: az elmélettdl a gyakorlatig” nemzetkozi konferencia olyan ékolégusok, zoolégusok, evo-

luciobiologusok és epidemiologusok részvételével, akiknek f6 mottéja a megelézés.

Ollehet a Fold éghajlata 6sz-
Jszességében meglepden sta-
bil, kisebb-nagyobb viltoza-
sok mégis mindig jellemezték. Ma

azonban egy szokatlanul gyors és
egyre tovabbgyorsul6 globalis

példaul szinyogok — elterjedése val-
tozik jelentsen. Noha az 4] érintke-
zések legtdbbszor nem jarnak kiilo-
nosebb koévetkezményekkel, olykor
azonban véletlenszerli gazdavaltas is

elszigetelodik a donor gazdafajon val-
tozatlanul tovibbra is fennmaradé po-
pulaciotdl, igy az esemény akér Gj kér-
okozéfaj képz&déséhez is vezethet.
E jelenség féként a gazdafajok ter-
Jeszkedd, gyorsan novekvéd, de

klimaviltozas kordban éliink.
Emelkedik az tlagos hémérsék-
let, atrendezédik a csapadék
eloszlisa, né az extrém id6jaras
gyakorisiga. A kutatok messze
talnyomé  tobbsége  egyetért
abban, hogy mindez az emberi
tevékenység hatdsira torté-
nik, bar vannak szkeptikusok,
akik szerint ez ,,nincsen teljesen
bebizonyitva”.

Mindez nyilvinvaléan hat a
toldi faunara és florira is. A fa-
Jjok foldrajzi elterjedése — aredja
— visszahtizddik a trépusok felél,
és kiterjed a htivgsebb sarkvidé-
kek iranyaba. Napjainkban ezek

kezdetbenmégkorokozofajokban
szegény népességeit érintheti.
A fajok elterjedésének ellenkezd
oldalan, a visszahtizodas peremén
ugyancsak torténhetnek gazda-
valtasok, melyek kissé ms jelleg{i-
ek, é ma még kevéssé ismertek.
Bar a valtozd klima hatasara az
emberi faj vagy éppen a domesz-
tikalt dllat- & névényallomanya-
ink szervezetében feltlinG egyre
jabb koérokozo- és parazitafajok
énmagukban is komoly veszélyt
jelentenek, de a klimavaltozis
lehetséges jarvinytani kovet-
kezményei ennél jéval Gssze-

tettebbek. Vegyikk példaul az

az area-mozgasok rendkiviil fel-
gyorsultak. Az elterjedési teriile-
tek az északi féltekén itlagosan
67 kilometer/évtized sebesség-
gel tolédnak észak felé, bar a fa-
jok kozti valtozatossig e téren is
igen nagy. Ez pedig mind nyil-
vanvalobb jarvanytani kovet-
kezményekkel jar.

jelenti, példaul a reliktum fajok fogyatkozé népességei

Letiint kérokozék

visszatérte
Egyes gazda- és korokozdfajok elter-
jedési teriiletének  elmozdulasival

olyan fajok is talalkozhatnak egy-
missal, amelyek koribban nem
¢rintkeztek. Maskor az itvivd vek-
torként miikodd vérszivo rovarok —

Egy gazdafaj aredja (z6ld), amint visszahiuzédik délen
és terjeszkedik északon. A hengerek a gazdapopuldciot
Jelképezik stabil vagy viltozé egyedszammal, a parazita-
populdciokat pedig a vérds nyilak jelképezik. Az 1-es tipusii
gazdavéltds inkdbb a novekvé méretdi gazdapopuldciok
felé térténik, mint amilyenek az invdziés fajok pionir
populacioi (fent). Ezzel szemben a 2-es tipusu gazdaviltds
a szikiilb méretd gazdapopuldciék fokozatos elhagydsat

esetében (lent).

bekovetkezhet. Ez egy gyors és vélet-
len esemény, mely sordn a parazitik
egyetlen vagy igen kevés egyede
megtelepszik az (j gazdafajon, és ott
egy 1, Eletképes populiciét alapit. Az
tj korokozd populicié tobbé-kevésbé
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emberi malariat. Ez egy sziinyogok
altal  terjesztett  Plasmodium-

fertbzés, melyet ma féként a
tropusi és szubtropusi teriile-
tekrol ismeriink. A médidban
gyakran emlitett veszély, hogy a
klima melegedésével majd meg-
Jjelenhetnek Eurépaban a malari-
at terjesztd sztinyogok, és a jar-
vany (az emberiség egyik leg-
szOrnyibb jarvinya) akir na-
lunk is feliitheti fejét. A helyzet
azonban ennél érdekesebb.

A malaria a mainil jéval hiivisebb
klima mellett is jelen volt hazink-
ban, egészen az 1950-es évekig.
A fertézott emberek kovetkezetes
felkutatasaval & meggydgyitisival,




valamint a DDT nevii
rovarirtd  kiterjedt
hasznalatival végtil si-
keriilt a jirvanyt Eu-
ropa-szerte felszamol-
ni. Ettdl még a fert6-
zést terjesztenl képes
malariaszinyogok
(Anopheles spp.) ma is
elterjedt fajok ha-
zankban és  télink
északabbra is. Csak-
hogy az ezek altal ter-
jesztett korokozok — a
Plasmodium-fajok — —
mar rezisztensebbek a
koribban még haté-
kony gyogyszerekkel
szemben, és bizony a
rovarok is sokkal ellenillébbak a
(rég betiltott) DDT-vel szemben.
Nem mondhatjuk tehit, hogy ha-
zankban a felmelegedés teremtené
meg egy maldriajirviny megjelene-
sének lehetéségét, hiszen az a korab-
bi, hiivésebb Karpat-medencében is
elterjedt volt. Am a most zajlé ég-
hajlati valtozas kétségkiviil jelento-
sen noveli a jirvany visszatérténck
veszélyét.

Novekvé virulencia
Maradjunk taldn a maliria példaja-
nil, hogy megértsiink egy tovabbi
veszélyt. A tropusokon a maliridnak
meglehetésen magas a halalozasi
ardnya, kiilonosen a csecsemdk és
varandds anyak korében. A mérsé-
kelt égovon a fertdzés sosem kove-
telt ennyi emberéletet. A korokozo
Plasmodium-fajok valtakozva for-
dulnak el6 emberben és sziinyogban,
de a mérsékelt égdvben a tovabbfer-
tbzési lehetdségek ritkabbak, mint a
tropusokon, hiszen itt a téli hona-
pokban nincsenek aktiv sziinyo-
gok. Ezért itt a korokozok sziikség-
képpen arra szelektalodnak, hogy
hosszabban tudjanak fennmaradni
egyazon gazdaegyedben, ennek
kévetkeztében csokkenteniiik kell a
gazdinak okozandé kirt. Enélkiil
gyakran el6fordulhatna, hogy a fer-
tézott ember meghal, még mueldtt a
korokozd tovabbfertdzhetne.

Ellenben ha teleink egyre rovideb-
bekké & enyhébbekkeé valnak, akkor
ez a szelekcids nyomais is enyhiil, és a
kérokozd mar jobban kizsikmanyol-
hatja a gazdaszervezetet, megnévelve

Eurépaban ma is elterjedtek a maldriaszinyogok
(FOTO: JAMES GATHANY, CDC)

malék voltak példaul a
Kozép-Azsiabdl eredd,
majd vildgszerte elterjedt
himl6- & pestis- vagy a
tropusi sargalizjirvanyok.
Az elsd vilaghibora vé-
gén kialakult influenza-
valtozat, a spanyolnitha
egyetlen télen tobbszér
annyi aldozatot szedett,
mint maga a teljes vilag-
hibort. Manapsig ilyen
pusztitd jarvanyt okozhat
példaul a trépusi afrikai
Ebola-virus, amely dene-
vérekben tartja fent ma-
gat, de olykor onnan ki-
torve végigsOpor az em-

Az Ebola-virus virionjanak elektronmikroszképos felvétele
(FOTO: CYNTHIA GOLDSMITH, CDC)

A kézénséges kullancs (Ixodes ricinus), a Lyme-kor és egyéb fert6z6 betegségek
terjesztéséért felelGs vektor (FOTO: EYE OF SCIENCE/PHANIE)

ezzel az azonnali tovabbfertozés esé-
lyét. A melegedd éghajlat tehat fol-
erbsitheti sok korokozofaj virulencia-
jat (patogenitasat), az eddig megszo-
kott enyhe fertézések egyre kegyetle-
nebbé valhatnak.

Az évszizadok sorin olykor dobbe-
netes emberi haldlozisi arinyt okozo
ragalyok tomboltak. Torténelemfor-

beri népességben is. Az ilyesfajta nagy
hatdsti jarvanyok kirobbanasinak és
globalis szétterjedésének szerencsére ki-
csi az esélye. Eppen emiatt viszont kel-
16en nem is josolhatd meg ez a veszély.

A Foldén él6 fajok zOme névénye-
ket vagy allatokat fertdz, igaz, ezek-
nek csak egy kis hanyada okozhat be-
tegséget. Szerencsére tobbségiiknek
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LEPESROL LEPESRE: A DAMA-PROTOKOLL

Mint 2z elet annyi mas teriiletén, a megeldzés a jarvanyok terén is ol-
cs0bb, mint az utdlagos, kapkodd ,tlizoltas” vagy ,karmentés”. Ezért
szikseges az a proaktiv stratégia, melynek kezdeményezdje a
DAMA-protokoll hasznalatara @sztonzd nemzetkdzi kutatocsoport.
Maga a DAMA név a Dokumentacio, Ertékelés, Monitoring és Cselek-
ves angol megfelel6ib6l képzett mozaikszo. A DAMA-stratégia egy
olyan megel6zé keret, mellyel eldre ,enyhitjik® a kovetkezményeket:
segitségével pénzt, idét tekarithatunk meg, illetve emberéleteket
menthetlink meg az (j fertdzések elleni harchan. Mégis, hogyan ér-
hetjlik el mindezt?

Dokumentécio. A vilagon eléforduld patogén- és parazitafajok talan
10 szazalekat ismerjiik, a tobbségiik kilétét ma még homaly fedi. Pe-
dig jobb volna, ha még azelétt talalnank meg a kérokozéfajokat, mie-
|61t azok talélnak meg minket. Elengedhetetlen tehat a ma még jelen-
téktelennek tind patogén- és gazdafajok kellé azonositasa és jellem-
zése, a taxondmia hagyomanyos és molekularis genetikai eszkozeivel
egyarant. EI6bb-utébb el kell nevezniink ezeket a fajokat, hogy ezutén
feltarhassuk alapvetd tulajdonsagaikat.

Ertékelés. Miutan azonositottuk a fajt, a fenyegetés mértékének megité-
lesehez, értekeléséhez minél tbb informacidt kell gydjteniink alehetséges
korokozorol, peldaul hogy miként fertéz egyik gazdaegyedrsl a mésikra,
milyen gazdafajokban és azok mely testrészeiben vagy testrészein
éloskodik, milyen tlineteket okoz, milyen genetikai valtozatossagot mutat,
illetve milyen 6koszisztémakban és foldrajzi régiokban fordul el stb.

Példakent emlitjiik a hazankban feltint () ndvényi kartevét: a
foltosszarny( avagy pettyesszarnyi muslicat (Drosophila suzukii),
mely eredetileg azsiai elterjedésti. Mint sok mas muslica, ennek larvai
is gylimélcsokben fejlddnek. Csakhogy e faj néstényeinek hegyes, fii-
reszes tojocsove van, melynek segitségével nem csupan a tordtt és
erjedd, de az ép, sériiléstdl mentes gylimolcshe is petézhet. Egy pa-
ranyi anatomiai klilénbség tehat alapvetéen mas szerepet adhat egy
kartevdnek.

Alegttibb eddig dokumentalt korokozéfaj tulajdonsagait persze nem
ismerjilk részleteiben, ilyenkor — jobb hijén — a vele kozeli rokonsag-
ban &llo, ismertebb fajok tulajdonsagai alapjan kévetkeztethetiink a
veszely mértékére. Mondjuk a Vibrio cholerae egy igen veszélyes
baktériumfaj, ezért jobb lesz a tobbi Vibrio-fajjal is vigyazni. Ez beval-
lottan igen pontatlan becslés, de gyakran nincs ennél jobb eszkéziink.

Monitoring. Mit csinalnak a kérokozok, mikor éppen nem okoznak
-kort"? Bar a patogén- és parazitafajok zome teljesen ismeretlen, de
még az ismert fajok foldrajzi elterjedése és populacidik hozzavetéle-
ges mérete, életmddja sem feltart kellden. Példaul a lovészarok 14z
nevii betegség habordk idején pusztitd jarvanyokat keltett. Kérokozo-
ja, a Bartonella quintana nevii baktérium, mely ma is eléfordul a fejlett
vilag sok nagyvérosaban, olykor magas lazzal jaro betegséget okoz,
maskor tlinetmentes. Vajon jelen van-e a fertdzés hazankban, és ha
igen, hol, mikor és milyen gyakorisaggal fertéz? Egetd sziikség volna
példaul ennek és a hasonld, potencialisan veszélyes, veliink él6 kor-
okozofajoknak a folyamatos nyomon kévetésére olyan idészakokban
is, amikor a jelentdséglik viszonylag csekély.

Cselekves. A jarvanytani veszélyekkel szembeni védelmink az
egészségiigyben és a mezGgazdasagban egyarant kétségbeejtéen
gyenge. Hatékonysagat azaltal névelhetnénk, ha felfedeznénk és el-
neveznénk végre a lehetséges és aktualis korokozofajokat, feltarnank
elterjedésiiket és mas Iényegi tulajdonsagaikat. Hatékony megeldzé
cselekves csak elozetes tudas alapjan képzelhetd el. Tragikus tanul-
saga ez példaul a legutobbi, minden korabbindl gyilkosabb Ebola-jar-
vanynak, melynek teljes elcsendesiilése utan kész(ilt el az elsé haté-
kony vakcina.

A kell6 informacié alapjan azonosithatnank a tarsadalom legveszé-
lyeztetettebb csoportjait, amelyek nyilvanvaloan fokozott kockazatok-
nak vannak kitéve. llyenek lehetnek a nyomorban tengdd embertar-
saink, akik egeszségtelen életkériilmények kozétt, gyakran zstfolt-
sagban elnek s a kozegészségiigy szamara altalaban lathatatlanok.
Minden bizonnyal 6k jelenthetik a nagyvarosok egyik Achilles-sarkat a
behurcolt fertézésekkel szemben.

Kisebb léptékben tekintve, ilyen veszélyeztetett csoportok lehet-
nek példaul az allatpreparatorok vagy a bagolykdpeteket vizsgald
ornitolégusok, akik szamtalan elhullott allat tetemével vagy marad-
vanyaival érintkezhetnek. Eppen igy a hajléktalan és a menekiilt em-
bertarsaink egészséglgyi ellatasa is kiilondsen fontos volna - nem
csak 6k maguk, de a tarsadalom egésze, mindnyajunk szamara is.
Mindez ma még csak feltételezés, hiszen egy folyamatos kérokozo-
monitoring program nélkil inkdbb csak sejthetjiik e csoportok ve-
szélyeztetettségét,

H.D. s R.L.

nincs olyan elkeserité hatasuk, hogy
a tarsadalom érdeklddését magukra
vonzzak, igy a rejtett életmddjuk és
alig észrevehetd élettani hatdsaik
miatt rendszerint elkeriilik figyel-
miinket. Am ez a sok alig ismert,
onmagiban enyhe hatast koroko-
zofa] Osszességében jelentds egész-
ségligyl és gazdasagi hatassal lehet
az emberiségre, sét, a virulencia le-
hetséges névekedése miatt akar to-
vabbi veszélyekkel is fenyeget.

Kenklazio
A modern technolégia korinak
emberisége, valamint a mezbgaz-
dasagi allat- és novényallomanyok
minden korabbinil nagyobb egyed-
szamban és slirliségben népesitik

be a Foldet. Az emberi tevékeny-
ség miatt rohamosan valtozik az
éghajlat, igy mi & létfontossigii
mezbgazdasagi dllominyaink egy-
re Gjabb koérokozodkkal keriliink
érintkezésbe. Mikézben igen ala-
pos, magas tudomanyos szinvo-
nalon zajlé monitoring program-
mal kovetjik példaul a ritka ma-
darak felbukkanisat (egyébként
nagyon helyesen!), sajnos ekoz-
ben a potenciilisan veszélyes kor-
okozéfajok folyamatos nyomon
kovetése és eléforduldsi adataik
értékelése ma még viligszerte —
igy haziankban is — megoldatlan.
A klimavaltozas miact (jonnan fel-
bukkané vagy a visszatérd fertdzések,
valamint a rég megszokott fertézd
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betegségeink egyre névekvd viru-
lencidja komoly kihivist jelente-
nek. (Cikkiink szerzdi kutatdhe-
lyeiken, az MTA ATK Allator-
vos-tudomanyi Intézetben (Her-
czeg David) é az MTA OK
Evolacios Rendszerek Kutatécso-
portjaban (Roézsa Lajos) e problé-
maval igyekeznek szembenézni, utéb-
bia GINOP-2.3.2-15-2016-00057 pa-
lydzat timogatésit is élvezi munkéja
soran — A szerk) A fajok és jelenségek
leirdsa é monitorozasa teszi majd le-
hetdvé a megel6zé cselekvést, ami
enyhiteni képes a veszélyt. E stra-
tégiat korvonalazza a DAMA-
protokoll.
HERCZEG DAVID
RoOzsa Lajos



