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Valaszok az opponensi kérdésekre és kritikai észrevélelekre

Dr. Trajer Attila Janos
"The ecology of mosquito and sandfly vectors and their pathogens in a
changing environment’ (4 szunyog, lepkeszunyog vektorok és patogénjeik

okologidja a valtozo kbrnyezetben) c. értekezésével kapcsolatban

Tisztelt Biralok!

Szeretném megkdszonni lényeglatd kritikai észrevételeiket és elgondolkodtatd kérdéseiket.
Tekintettel értekezésem viszonylagos Osszetettségére, valamint a megszokottdl kissé eltérd
szerkezetére, hdlaval tartozom Onoknek tiirelmiikért. Az értekezés szerkesztésekor ugy
vélekedtem, hogy a témak sokrétiisége miatt az olvas6tol nem volna elvarhaté, hogy egy 4ltaldnos
bevezetés €s esetleg egy szintén altalanos jellegli metodikai fejezet utan az eredményeket a
hozzajuk tartozé mddszertani és elméleti hattérrel egyenként Ssszekapcesolja. A diszkusszid esetén
altalanos megbeszélés létrehozasat sziikségtelennek tartottam, szintén a témak valtozatossiga
miatt. Ezért specifikus targyaldsi elemeket vezettem be minden fejezet esetében, szandékom
szerint keriilve barmilyen 4altalanos jellegli tartalmi ismétlést. Oromomre szolgalt, hogy a
bemutatott eredményekben talaltak néhany, Ondk szdméra is érdekes elemet és kiilon kdszéndm a
vizsgélt témakor jelentdségének méltatdsit. Az aldbbiakban megtalaljak a tartalmi elemekre

vonatkozo kérdéseiket és kritikai észrevételeiket, illetve azokra adott részletes valaszaimat.
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1. Az elsd Véleményezd dltal felvetett kérdések és az arra adott vilaszok

* Mennyiben és milyen médon befolydsolhatja a varosiasodas foka U a
fert6zések terjedését?

Az urbanizicié sokrétien érinti a fertézések terjedését és fennmaradasat. Egyrészt, a
kontinensek kozotti turisztikai vagy Uzleti céli utazdsok gyakorlata, az interkontinentélis
transzport €s az els6sorban az egyenlitdi, trpusi és szubtrépusi teriiletekrdl a mérsékelt &vi
teriiletekre irdnyuld népességmozgésok miatt a vérosok a fertéz6 betegségek egyfajta
olvasztétégelyévé valhatnak (Alirol és mtsai, 2001). Az alacsony koroset(i, rossz ligi¢uias
allapotok kozoétt €16, szocialisan deprivélt lakossag elsésorban a peremvérosokban vagy a
belvérosok régebbi, rosszabb infrastruktirdji, de magas Ul indexti Kkeriileteiben
koncentralédik altaldban. Kimutattam egy vizsgalatomban, hogy az 4gyi poloska (Cimex
lectularius) eléfordulasi mintazata Budapesten példaul fiigg a keriiletek lakossaganak
szociokulturdlis és etnikai jellemnz6it6], Osszelételéts] (Trajer és mtsai., 2019).

Az urbanizacié egészségre gyakorolt hatasa kétoldali. Lgyrészt, az egészségiigyi cllatdshoz
valo hozzaférés, a higiénia és az élelmiszerekhez valé biztonsigosabb hozzéaférés lehetbsége a
fejlett, ipari tarsadalmakban csokkenti bizouyos ferldzések kockdzatdt, Masrészt, a magas
nepsiriiség, a magas kornyezeti terhelés, a nélkillozes, a biinozés és a stressz jelentésen
megnovelheti elsésorban a krénikus, de idénként a fertézéses betegségek kockézatat is a
magasan urbanizalt teriileteken (Godfrey és Julien, 2005). Kozismert példa erre az 1347-ben
Eurépéban kipattant, bolha-vektor altal terjesztett pestis-jarvany magas haldlozésa, rendkiviil
gyors terjedése és a korabeli, rendkiviil szegényes higiénids viszonyok, az alultaplaltsag
kozdtti 6sszefiiggés (Blancou és mtsai., 2005). A magas urbanizacios fokhoz tarsulé magas
népslirliség megniveli a fertézések atadisanak kockazatat, valamint, az egy kivalté ok miatt
bekovetkezd fertdzések szamdt is noveli. Nem véletlen, hogy az epidemiolégia vérosi
jarvanyok vizsgalata 4ltal sziiletett meg. Klasszikus példa erre az 1854-es, Golden Square-i
kuthoz k6t6d6 kolerajérvany, melynek kapcsdn Dr. John Snow talan a vilagon el6szor
alkalmazott modern, térképezs és etiologia-alapt epidemioldgiai vizsgalatot és az ok
felismerése utan adekvat intervenciét is kieszkozolt (Brody és mtsai., 2000).

Modern kori probléma a varosi hésziget-effektus okozta klimatikus modifikacionak az
enteralis fert6z8 betegségekre és a vektorok altal terjesztett megbetegedésekre gyakorolt
hatdsa (Lyth és mitsai., 2005). Pusztin a varosmagokban tapasztalhaté magasabb éves
atlagh6mérséklet is vezethet egyes enteralis fertézések magasabb prevalencidjahoz, mivel azt
talaltam egy korabbi vizsgalatomban, hogy a heti szalmonellézis esetszamok er6s korrelaciot
mutatnak a heti atlaghémérséklettel (Trajer és Schofthauzer, 2016). Masrészt, ismert, hogy a
humén és éllategészségiigyi szempontbél jelentds vektorok koziil szamos szinantrép faj, mint
amilyenek egyes Anopheles (Oyewole és Awolola, 2006), dedes (Rubio et al., 201 1) és O-
valamint Ujvilag béli lepkesziinyog-fajok (Salomén és mtsai., 2005; Desjeux, 2002). Ezen
fajok tobbsége szubtropikus, meleg mérsékelt 6vi eredetdl. A nagyvarosok altal biztositott
hdszennyezés, a hésziget-effektus elsegiti a melegégovi fajok attelelését és biztositja
szamukra a megfeleld hossziisagn aktivitasi id8szakot s hémennyiséget, ami az



egyedfejlédésiikhoz szitkségeltetik (Ackley, 2015). Ezen kiviil, a haszon- és haziallatok, mint
gazdadlatok nagy egyedszdma is pozitivan befolyasolja a vektorok 4ltal terjesztett
megbetegedések terjedését és fennmaradésat (Alexander és mtsai., 2002).

" A virosiasodas foka és a szivférgesség el6forduldsianak dsszefiiggése esetleg nem
miitermék?

Az urbanizaci6é mértéke és a dirofilariosis kdzétti Ssszefiiggést masok is emlitik (pl. Vezzani
¢s mtsai, 2006). Argentindban példiul az urnabizdcié mértékével forditottan ardnyos
dirofilariosis prevalencia 6sszefiiggést is kimutattak (Mancebo és mtsai., 2002). Részben, ez a
i eredményeinken is ldtszik, a varosmaggal kapcsolatban, ahol alacsonyabb volt az
esetszam. Magyarorszdgon ismert, hogy a Dirofilaria fajokat terjeszté szinyog vektorok
¢s/vagy a korokozdk jelen vannak olyan telepiiléseken, mint Szeged vagy Pécs (Kurucz és
mtsai., 2018; Zittra és mtsai, 2015). A szerzétarsaim és altalam kimutatott Osszefliggés azért
tlnik realisnak, mert 1) tikrozi azt, hogy a belvéarosban, ahol a lehetséges szinyog-
szaporodohelyek siiriisége kisebb, mint a pereinleriileteken uz eselszdm is kisebb, tovabba 2)
megjeleniti azt az Osszefliggést ami a vizektdl vald tivolsag, valamint a megbetegedések
szama kozott varhato, rdadasul metrikus értelemben a ndstény szinyogok atlagos
diszperzidjaval er6sen arfnyosan ¢s 3) logikailag azzal is 6sszhangban van a kapolt, komplex
tavolsdg-urbanizdci-eselscan  malix, hogy nagy valosziniiséggel a kutyék szama a
varoskézponttdl tavolodva a kertvérosban éri el maximumat, majd a peremteriiletek felé
haladva tijra csokken. Természetesen, amennyiben az urbanizacids tipusok teriiletével tovabb
normalizélnank a prevalencia-adatokat, az segitene tisztdzni a kapott 5sszefliggéseket. Magam
részerdl a jelen formajdban is figyelemre méltonak taldlom a nyert eredményeket, mivel a
varosi peremteriiletek annak ellenére sem lettek tulreprezentéltak, hogy teriiletiik joval
nagyobb a kertvarosnal vagy a vdrosmagnal. Szeged esetében észre kell venniink azt is, hogy
a varoson belill és kivill szdmos 4ll6 és folyé viz taldlhaté meg heterogén eléforduldst
mutatva, ami elvben er6sen médosithatta, torzithatta volna a kapott dsszefiiggéseket.

* Milyen lehetdségeket és azok megvalésitisinak milyen médjait litja a varosi
vektorgécok kialakulasanak megakaddlyozdsdra, visszaszoritasira (akar a
kisvizek, akar a héemisszié szempontjibol)?

Elszor érdemes tisztdzni, mik a vérosi vektorgécok, illetve él6helyek, mert ez vektor
csoportonként eltéré lehet. Maradva az értekezés targyat képezd sziinyog és lepkeszinyog
fajoknal, eltérd szaporodasi kornyezetik miatt ez kisvizeket vagy valamilyen nedves
kdrnyezetet jelent. A szinyogok esetén az esévizgyiijté edények, a mesterséges kis tavak, a
viragok cserepében allé viz, valamint a szemét viztartd targyaiban Osszegylld csapadékviz
jelent dltaldban problémét. Szamos Aedes faj, mint pl. az Aedes aegypti vagy az Aedes
albopictus kimondottan el6nyben is részesiti az antropogén vizeket a természetesekkel
szemben, mivel kisebb a predaciés nyomés, a kompeticié és gyorsabban felmelegednek ezek
a vizek (Arunachalam és mtsai., 2010; Facchinelli és mtsai., 2007; Seng és Jute, 1994).
Ezeket a vizeket elvben konnyti lenne felszamolni, ha sikeriilne meggy&zni errdl a lakossagot
¢s a helyi 6nkormanyzatokat. A problémét inkabb a periurban kornyezetben 1évé wetlandek és
természetes vagy mesterséges allovizek jelentik, mert ezek felszdémolésa komoly gazdasagi,



szociokulturalis és okologiai ellenérvekbe iitkdzhet. Kémiai kezelésiik hasonld problémakat
vet fel, mivel a jelenlegi szinyoggyéritési eljarasok szelektivitasa megkérddjelezhetd.
Megjegyzend6, hogy a 20. szazad elsé felében a vizek lecsapolasa, a vizes él6helyek DDT-
kezelése jelentds szerepet jatszott a malaria felszamolaséban (Szénési ¢s mtsai., 2003), ennek
minden, Rachel Louise Carson *Néma Tavasz’ programja 6ta ma mar egyértelmiien kdrosnak
ismert 6kologiai kovetkezménye mellett és ellenére.

A lepkeszunyogok esetén a lehetséges él8helyek gyéritését célzd intervenciok lehetdsége
korlatozott, mivel azok larvai nem vizben, hanem fik nedves odvaiban (Hanson, 1961),
tagesald odikban (Yaghoobi-Ershadi és misai., 2005), repedésekben (Foster, 1972), fal-és
szerkezeti hibdkban (Letnna €s misai., 2014), keritésekben vagy nedves koéfalak zugaiban
élnek, mint amilyen az altalam is vizsgalt nagyharséanyi, felhagyott k6bénya (Trajer és mtsai.,
2018). Sét, haztartdsi szemétben is eléfordulnak és szaporodnak (Asp6ck, 2008). A
fontebbiekbdl kovetkezik, hogy altaldban a bomld szerves anyagok eltiintetése az emberi
kdrnyezetbdl, a romos épiiletek eltakaritisa, a hazak és melléképiileteik megfelels fiitése és
szigetelése és kémiai prevencidval kombindlva eredményes védekezést jelenthet lokélisan.

* Mi a véleménye a mostansag gyakran elokerillo joslatrél, félclemrol, hogy
Magyarorszagon a kozeljovoben ijra valos probléma lesz a malaria terjedése?

A Plasmodiumok fajok kozt killonbséget kell tenniink a fentebbi kérdés megvalaszolasahoz,
mivel a maldria nem egy betegség, hanem egy betegségesoport, szaimos human patogénnal. A
Plasmodium vivax szinyogban valé fejlédésének hémérsékleti limitje pl. mintegy 15-16°C, a
Plasmodium falciparum esetében ez kb. 18°C koriili érték (Patz és Olson, 2006). Mivel a
parazitdk extrinsic fejlédési szakasza a teljesen a kérnyezett6l fiiggd testhdmérsékletit
szunyogokban megy végbe, ez azt jelenti, hogy a Plasmodium Jalciparum fejlédése junius-
augusztus kozott, a Plasmodium vivax extrinsic fejlédése majus és szeptember kozott
képzelhetd el jelenleg. Csak ebbdl kiindulva a Plasmodium vivax megjelenésére nagyobb
esély van, mint a Plasmodium falciparuméra, mivel egyszerlien nagyobb lehet az es6
korokozd faj éves generdciéinak a szdma. Egykor Magyarorszagon (Lérincz, 1937) és a
kontinentélis Eurépa nagy részén epidemias, hipoendémids vagy mezoendémiés volt a féleg
Plasmodium vivax és Plasmodium malariae okozta maldria, s6t, az Ibériai-félsziget, az
Appennini-félsziget és a Balkan-félsziget déli teriiletein hiperendémids gécok is eléfordultak
(Hay és mtsai., 2004). A dél-mediterran teriileteken a £& terjesztok az Anopheles sacharovi és
az Anopheles labranchiae voltak (Bruce-Chwatt és De Zulueta, 1980).), ahol a Plasmodium
Jalciparum is jelen lehetett. Az eredményes védekezés, a valtozo lakhatasi és szociokulturalis
viszonyok, a vizek felszdmoldsa és a rovarirtd szerek alkalmazasa kdvetkeztében kontinens-
szerte eltint. Ez magéval vonta azoknak az okotipusoknak a kihaldsat, melyek hajdan jol
alkalmazkodtak az eurépai, hiivésebb klimatikus viszonyokhoz. Gyakran emlegetett tény,
hogy a hazai Anopheles fajok nem kedvelik az embervért, amit monografikus adatokra
tamaszkodva igazoltam és szamszertisitettem is egyik kozleményemben (Trajer, 2018). Lehet,
hogy ez részben annak hatdsa, hogy egykor az ember kizelében él6 maldriaszinyog
populdcidk szelektalédtak ki elsésorban, de ez csak puszta spekulaci6 részemrél.



A globalis klimavaltozas elésegitheti a maldria ismételt megjelenését Eurépiban. A
klimavéltozas tehat két f&6 ponton is érintheti a vektor-lancot, meghosszabbodhat a malaria
extrinsic szezonja és potensebb maléria szinyogok érhetik el délrél Magyarorszag teriiletét.
Tudjuk, hogy tobb, lokédlis Anopheles vektorok ltal terjesztett, behurcolasokhoz kéthetd
eurépai eset héhullamok idején kovetkezett be, mint amilyen pl. az 1997-es héhullém volt
(Kriiger és mtsai., 2001; Baldari és mtsai., 1998). Mérpedig nagyon valészinti, hogy folytatva
a jelenlegi trendet, a héhullamok hossza és intenzitdsa a jovbben emelkedni fog (Meehl és
Tebaldi, 2004). Kimutattam az 1927-1334-es havi idébeli felbontdst malaria esetekkel
kapcsolatban (Lérincz 1937-es cikkében kozolt adatok nyoman), hogy a maldria incidencia
erésen fiiggott a hémérsékleltdl (Trdjer és Iaminer, 2016), valamint, hogy a potenciélis
vektor Anopheles fajokbél kettd ndstényei pl. barlangokban imagéként attelelhetnek (Trgjer és
mtsai., 2018). Azt taldltam, hogy a larvaszezon hossza ki fog szélesedni a jov6ben az
Anopheles maculipennist illetéen (Trdjer és Hammer, 2018). Mindezek alapjan az a
véleményeim, hogy 1) elsésorban a Plasmodium vivax ismételt megjelenésére lehet szamitani,
azért is, mert ez Kis-Azsidban jelen van és idénkeént feliiti fejét Gorogorszagban, igy van
forrdsa a Balkanon (Danis és mitsai., 2011), 2) az endémidssa valis erdsen fligg az
egeszségligyi és a kozigazgatasi rendszet szinvonaldldl és reagalasi képességétdl, valamint 3)
esetlegesen ) Anopheles veklorok megjelenésétél is lehet tartani, mint amilyen pl. az
Anopheles superpictus, mivel ez a faj délrdl kézeliti hatarainkat ¢s az &ltala domindlt
tertileteken el6fordul ma is maldria. Szintén sajat kdzleményemre hivatkozva fontos jévébeli
rizikéfaktornak tartom a viztirozok és csapadéktarozok épitését is a szarazsagok gyakoribb4
vélasa miatt, mivel ez a megkiizdési stratégidk fontos eleme lehet majd a nyari vizhiany
idején. Azt taldltam, hogy folyészabélyozasok, valamint a bés—nagymarosi vizlépcsé
megepitése egy teriileti-é16helyi alapu vizsgalatom szerint pl. jelentsen megnovelhette
idészakosan az Anopheles algeriensis élohelyeinek nagysagat a Csallékozben (Trajer és
mtsai., 2015). Altalanositani ugyan nem lehet, de ez a példa elgondolkoztaté mindenesetre.

Osszegezve a fentebb részletezett tényezOket, komolyan kell venni a malaria 21. szazadi
(ismételt) megjelenését Magyarorszagon, de a médiéra jellemzd hisztériakeltési hajlanddsag
miatt koriiltekintSen és redlisan kell értékelni &s kommunikdlni az ezzel kapcsolatos
tudoményos eredményeket.
* Nagyon hasznos és tovibb vizsgilandé témanak tartom a nagyvarosok hésziget
effektusa és a vektor fajok attelelése kizti Kapcsolat tanulminyozisat. Azt
hiszem, sajit, kezdeti vizsgalatival ehhez j6 példat mutatott.

Koszoném a téma méltatasat, egyetértek az elsé mondatban kifejtett véleményével, a
masodikat illetben azt igyekszem megszolgalni a jovSben.
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