Klimaerwarmung und infektiologische Folgen-

Hot topic or hot air ?

Matthias Schlegel
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Klimaerwarmung und Infektionskrankheiten sind Themen,

A. mit denen ich in meiner beruflichen Tatigkeit nicht
konfrontiert werde und die mich auch nicht
Interessieren

B. mit denen ich in meiner beruflichen Tatigkeit nicht
konfrontiert werde, mich aber interessieren

C. die von vielen Patienten angesprochen werden, mich
aber nicht interessieren

D. die von vielen Patienten angesprochen werden und
mich auch interessieren

E. die nun wirklich nur ,hot air sind
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Hat die Erde Fieber?

Fieberkurve der Malariaquartana
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Definitionen:

= Fieber: Erhdhung Korpertemperatur, korperfremde Noxen,
vorubergehende Erhohung des Sollwerts mit Funktionsfahigkeit
des thermoregulatorischen Systems

= Hyperthermie: Folge Uberhitzung, keine Sollwertverschiebung
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Temperaturverlauf

Beobachteter globaler Temperaturverlauf im Vergleich
mit den Modellrechnungen (IPCC -Bericht 1990 und

1995)
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Die Bandbreiten zeigen die Unsi-
cherheitsgrenzen der Modelle.
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Temperatur, Meeresspiegel und Schneedecke

jerne Klimamodede bestatigen die beobachtete Temperaturerwirmung
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Beobachtete Werte: Avweichung
wom Durchschnitt von 1901 bis 1950

E| nur wenige Daten vorhanden
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Simulierte Werte never Klimamodelle: Sie beriicksichigen das Wissen
{iber menschliche und natiriiche Einfiisse auf das Kimasystem (z. B. COyEmissionen,
Vulkane, Sonneneinstrahlung), Die Bandbreite zeigt, wo 90% der errechneten Werle

liggen.
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Gletscherlange Weltweit
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Temperaturentwicklung 1000-2100

Departures in temperaturg in °C [from the 1950 value)
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Im Sommer 2028 untersuchen Sie einen Patienten in
red. AZ, der immer wieder am Flughafen Kloten
Flugzeuge beobachtet, wegen akut aufgetretenem
Fieber (39.8°), Uebelkeit, Kopfschmerzen und
Schwindel. Kein Auslandaufenthalt, keine Haustiere,
kein Zeckenbiss, Grundimmunisierung gegen FSME
2007. Meine ersten Differentialdiagnosen sind:

FSME
Dengue Fieber
. Viraler Infekt

. Malaria
Andere

Mmoo ®m»

29.03.2007 Infal-ttan O2ONN7



Klimaeinfluss auf vektorubertragene

Infektionskrankheiten

Vektor <— Pathogen

!

Mensch
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Klimaeinfluss auf vektorubertragene

Infektionskrankheiten

Klimaveranderung
-Temperatur

- Luftfeuchtigkeit

- USw.

Vektor <— Pathogen

!

Mensch
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Klimaeinfluss auf vektorubertragene

Infektionskrankheiten

Reproduktionsrate R,

_ m a2 b c p"
R. = .
0 r (-Inp)

S. Randolph, 2007
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Klimaeinfluss auf vektorubertragene

Infektionskrankheiten

Vektor- Wirt Nettofaktor? Stichrate Inkubationszeit Pathogen
Verhaltnis Vektor im Vektor
Todesrate
Temperatur h\ Temperatur Temperatur
2 n
R = m a‘b cp
0~

Uberlebensrate Vektor

adaptiert nach S.
Temperatur Trockenheit Randolph, 2007

29.03.2007 Infal-ttan O2ONN7



Weitere Faktoren, die Haufigkeit von

Infektionskrankheiten beeinflussen

Klimaveranderung

-Temperatur
- Luftfeuchtigkeit
- USw.
Soz_lales Vektor <«— Pathogen Umwelt
- Kriege t - Wasser
- Migration ek - Rodungen
- Verstadterung - Bodennutzung

Gesundheitswesen
- Prophylaxe

- Impfung

- Therapie

29.03.2007 Infal-ttan O2ONN7



Malaria und Klimaveranderungen

= Haufung Malaria hoher gelegene Gebiete Ostafrikas
In letzten Jahren.

= Hypothese: Klimaerwarmung

= Kontroverse:
= Keine Klimaerwarmung (?)
= Uberschatzung der Klimaveranderung?
= Andere Faktoren:
= Zunahme Resistenzen

= Migration von Arbeitern aus nicht-endemischen in endemische
Gebiete

= Verschlechterung der Malariakontroll-Programme bzw.
Infrastruktur des Gesundheitswesens

= Zunahme der Bevdlkerung
= Studien mit unterschiedlichen Modellen
= Mehr oder weniger Einbezug nicht-klimatischer Faktoren
» Unterschiedlicher Ansatz
= Nichteinbezug lokaler klimatischer Begebenheiten
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Malaria: Transmissionsrisiko 2020

R TS CHANGE
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Aber: nur Temperaturerh6hung von 2°C in Modell
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Klimaanderung: Nettosumme?

E. Randolph, Zurich 2007
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Dengue

Erkrankung Erreger Vektor Reservoir

- Dengue Fieber Flavivirus Aedes aegypti, albopictus | Mensch

- Hdmorrhagisches Dengue 4 Serotypen und polynesiensis (Affen?)
Fieber urbaner Trans-

- Dengue Schock Syndrom missionszyklus

The varbety of breeding places of the Deigie moscuio in var surminlings

. it Aecles agpypti infizierte Gebiete Gebiete mit Aedes aggypti und Dengue-Epidentien ‘
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Dengue (und Klima)

» Ungenugende Kontrollstrategien: Wasserstellen,
Insektizide, Impfung, Therapie

= Zunahme Urbanisierung

= Zunahme internationaler Reiseverkehr: Einfihren neuer
Subtypen

= Klimaveranderung: ganzjahrig, aber Peaks bei hoher

Temperatur und Luftfeuchtigkeit
= Zunahme (,HOhe und Breite")
= Zunahme Transmissionsdauer in gemassigten Zonen

= Modell (Hales, Lancet 2003):
= Aktuell 30% der Bevdlkerung in Risikogebiet

= 2085: Klimaveranderung und Bevdlkerungswachstum: 50-60%
der Weltbevdélkerung in Risikogebiet

= 2085: ohne Klimaveranderung: 35% der Weltbevolkerung
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Aedes albopictus- Mucken in der Schweiz

= Weltweite Ausbreitung der
Tigermucke

= Europa: va Spanien, Italien

= vereinzelt Nachwels im
Tessin

= Weitere Ausbreitung:
= Schmerzhafte Stiche

= Vektorpotential: infizierte
Reisende nach Europa
konnen durch Arboviren
bedingte Erkrankung (z. B.
Dengue, Chikungunya) auf
lokale Bevdlkerung
tbertragen

BAG, 2006
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Andere vektorubertragene Erkrankungen und Klima

Erkrankung Vektor Wirt, Reservoir Vorkommen Klimasensitivitat

Gelbfieber Aedes aegypti u.a. Mensch, Affe West- und Zentralafrika, | Unknown,
Sud-und Zentralamerika | possible

Japan. B- Culex Haustiere, Vogel, Ost- Sudost. Und possible

Enzephalitis Mensch Sudasien, Westpazifik

West-Nil Fieber Culex, andere Vaogel Ost-, Westafrika, Sud- Potential
,Sudostasien, expansion, not
Mittelmeerstaaten, USA | clearly

characterised

Chikungunya

Aedes albopictus,
andere

Mensch, Affe, andere
Sauger

Afrika, ind.
Subkontinent,
Sudostasien, Indischer
Ozean, La Réunion

Not clearly
characterized
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Zusammenfassung ,tropische® Erkrankungen und

Klimawandel

» Unsicherheit, Ausbreitung whs eher in
HOhe als in Nordhemisphare

= Vektoren allerdings bereits in

Europa (z.B. Aedes albopictus- und
Anopheles-Miucken)



40-jahriger Mann, gegen Ende dreiwochiger Ferien auf
einem Bauernhof in Finnland leichtes Fieber und
Unwohlsein. Im Verlauf Besserung, nach Ruckkehr
Desorientiertheit, Mudigkeit, klinisch leichter
Meningismus. Wahrscheinlichste Diagnose?

Infekt mit Listerien
Herpes simplex 1
. FSME

. Bakterieller Infekt
Vaskulitis

Mmooy
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FSME/RSSE: Verbreitung

| | AL TS e
westlicher Subtyp: FSME " beide Typen B ostliche Subtypen (RSSE)
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FSME/RSSE: Verbreitung
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FSME in Europa

FSME Abnahme in %

FSME Zunahme in %

1100 \ 100
Austria A Lithuania
1000 \ 90
900 N 80
800 \\\\ : Finland 70
700 \ /x Poland 60
600 . // Germany 20
Estonia
500 _ 40
V - Average
400 / @ Sweden 30
300 © Y Switzerland 20
» / (%azgé?'n Republic
100 - e s . . 0
1974-83 1984-93 1994-03 (Siiss, 2005)
International Scientific Working group on Tick-Borne Encephalitis (ISW-TBE)
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FSME in Europa
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~Kommunismus und FSME*
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FSME Iin der Schweiz: 2003 und 2006

| BAE: AR dlasamze BAGE
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200 1
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50 - v W
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Grunde fur Zunahme FSME (2)

= Zeckenbiologie:
» Schnellere Entwicklungszyklen
= Geographische Ausbreitung

= HoOhere Expositionsrate
* Freizeitverhalten
* Preisanstieg fur fossile Brennstoffe

= ErhOhte Sensibilitat
= Verbesserte Diagnostik
= Verbesserte/veranderte Meldesysteme
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Voraussage Endemiegebiete Satellitenbilder

—ecom i o

Gelb: Tatsachliche EndemieGebiete Rot: Satelliten-Voraussage

Randolph, SE (2000) Advances in Parasitology 47, 217-243
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Schutze sich, wer kann...

= Kleidung

= Lange Armel

» Lange Hosenbeine

= Hosen in Socken oder Stiefeln
= Repellentien
= Absuchen nach Waldaufenthalt

= Impfung: Personen, welche sich in Endemie-Gebieten haufig im
Freien aufhalten (,in Endemiegebieten wohnen oder sich dort
zeitweise aufhalten. Eine Impfung eribrigt sich flr Personen,
welche kein Expositionsrisiko haben®)

= Erwachsene =
. 5004 Beginn Impfkampagne
= Kinder > 6 Jahre 7001

= Auffrischimpfung nach 10 Jahr o,
400 4
300 4
200 4
100 +

0

1975 1281 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1949

G677

Fille
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Zusammenfassung 1
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Zusammenfassung 2
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TBE virus or antibody prevalence among
vertebrate hosts in TBE endemic areas

Hosts Prevalence Source
Yellow-necked field mouse 47 9% ¥
Red-backed vole 29 4% =
Fox 18.0% o
Deer 83,0% oc
Diog 2,0-5,6% “
Goat 44% o

Cattle 35,5-91,0% e
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FSME/Borrelien

FSME Borrelien
Ubertrager Schildzecken der Gattung Ixodes
Reservoir Kleinsauger, v.a. Nager
Erreger Virus (FSME-Virus) Bakterium (Borrelia burgdorferi
sensu latu)
Ubertragung Sofort nach Stich 12-24h nach Stich
Verbreitung Endemiegebiete Weltweit
Durchseuchung 0.1-4% Ca. 30%
Therapie Keine Antibiotika
Impfung Ja Bisher keine
Immunitat Nach Impfung ca. 10 Jahre, nach Vermutlich keine, da Reinfektion
Erkrankung lebenslang moglich
Letalitat Insgesamt bis 0.3%, bei ZNS- Sehr selten, Spatfolgen ev.
Erkrankungen 1-2% sekundar letal
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Klimaerwarmung in der Schweiz

Szenario: Temperaturanstieg 2-3° C, Niederschlage: im
Winter 10% mehr, im Sommer 20% weniger

= Energiemarkt: mehr Nachfrage im Sommer:
= Zunahme CO2- Ausstoss
= Zunahme erneuerbarer Energien?
= Tourismus:
= Attraktive Fremdenverkehrsorte im Sommer
= Schneemangel in niedrigeren Skigebieten

= Belastung Gesundheit:
= Mehr Todesfalle (Hitzewellen, Ozonkonzentration)
= Leistung der Arbeitstatigen , wirtschaftliche Folgen

Schweiz. Akademie der Naturwissenschaften im Auftrag von EDI, Uvek)
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Grunde fur Zunahme FSME (1)

* Globale Erwarmung
= Zeckenbiologie:

» Geeignete Bodenfeuchtigkeit ‘:tuf \ a0 o leﬂ
und Warme fuhren zu we il :9;%;#
Synchronizitat von Larven DB IS v
und Nymphen o) /1 |

= Schnellere Entwicklung der \ *
Zecken, dadurch sog. Co- ey e
feeding, dadurch schnellere e

Verbreitung von FSME

= Virus breitet sich dadurch ;
schneller aus, als wenn nur G
vertikal Ubertragen! |

= Geographische
Ausdehnung Vektor
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