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STRESZCZENIE

Od dawna wiadomo, ze wysoka bior6znorodno$¢ srodowiska zwigzana jest z jego zdrowiem i prawidtowym
funkcjonowaniem. Ostatnimi czasy zaczeto ponadto szuka¢ zwiazkow bior6znorodnos$ci ze zdrowiem ludzi. Wiele
badan wskazuje, ze ludzie zyjacy w niezdegradowanym srodowisku sag mniej narazeni na choroby cywilizacyjne,
lecz zazwyczaj wskazywano na wigksze zagrozenie zoonozami. Popularny jest poglad, Zze wiecej zwierzat musi
oznacza¢ wigcej kleszczy, a co za tym idzie wicksze zagrozenie borelioza i innymi przenoszonymi przez klesz-
cze chorobami. Okazuje si¢ jednak, ze to przekonanie moze by¢ fatlszywe. Coraz wigcej badan wskazuje na fakt
zmniejszania si¢ prewalencji patogenéw odkleszczowych na terenach o wigkszej bior6znorodno$ci. W niniejszym
opracowaniu przedstawiono obiecujaca hipoteze wyjasniajaca ten zwiagzek.
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WSTEP

Kleszcz pospolity (Ixodes ricinus) jest ektopasozy-
tem zwierzat ladowych. Populacje kleszczy pasozytuja
na ptakach i gadach, a najliczniej ssakach, ktore to
maja dla ich przezycia kluczowe znaczenie. Wigkszos¢
larw oraz nimf Zeruje na niewielkich ssakach, gtownie
gryzoniach, a po osiagnig¢ciu dorostosci zasiedlajg duze
ssaki, gtownie jeleniowate. Kleszcze moga zywic si¢
na prawie kazdym gatunku kregowca, na ktory trafia.
Dlatego tez sa czestymi pasozytami czlowieka. Uwa-
zane s za grozne zwierzeta z racji bycia wektorami
licznych drobnoustrojow chorobotwoérczych, zarowno
wirusow (wirus odkleszczowego zapalenia mozgu),
pierwotniakow (Babesia sp.), a takze bakterii (Borre-
lia burgdorferi, Anaplasma phagocytophilum) (1,2,3).
Kleszcze pobierajg patogeny podczas zerowania na
zakazonych gospodarzach. Naturalny rezerwuar stano-
wig te gatunki zwierzat znajdujace si¢ w srodowisku,
u ktorych patogeny wystepuja powszechnie, ale nie
wywolujg objawow choroby. Natomiast zakazenie
kretkami B. burgdorferi cztowieka (ale tez psa czy ko-
nia), moze by¢ przyczyna zachorowania na boreliozg.
Liczba wykrywanych w Polsce przypadkow tej choro-
by ma ogdlng tendencje wzrostowa (4,5), przy czym
jak pokazuja dane z badan na obecno$¢ przeciwciat
przeciw B. burgdorferi jest chorobg niedoszacowang

(6,7) z powodu nieswoistych objawoéw za wyjatkiem
rumienia wedrujacego, ktory jednak nie zawsze wy-
stepuje (8,9). Wzrost znaczenia epidemiologicznego
kleszczy w ostatnich latach przypisuje si¢ zmianom
zachodzacym w Srodowisku naturalnym, jak osuszanie
terenow podmoktych, czy zalesianie nieuzytkow (10).
Innym, bardzo waznym obecnie czynnikiem moze by¢
takze ocieplanie si¢ klimatu. Jak wykazaty badania,
wzrost globalnej temperatury powoduje zwickszenie
zasiggow wystepowania wielu gatunkow kleszezy (11).
Szeroko dyskutowanym ostatnimi czasy czynnikiem
powodujacym zwigkszenie zagrozenia chorobami
odkleszczowymi jest zmniejszenie biordéznorodnosci
zwierzat bedacych ich gospodarzami (12-14). W niniej-
szym artykule omawiam to zagadnienie.

HIPOTEZA EFEKTU ROZCIENCZENIA

Jeszcze do niedawna powszechny byt poglad, ze im
wigcej w srodowisku gospodarzy kleszczy, tym wigksze
jest zagrozenie przenoszonymi przez nie patogenami
(10). Nalezy jednak zauwazyc¢, ze gospodarze kleszczy
r6znig si¢ miedzy sobg, jako rezerwuary patogenow (15).
Biorac za przyktad kretki boreliozy, jako jej nosicieli,
rozpoznano wiele gatunkow ssakow, ptakow oraz gadow.
Okazuje si¢ jednak, ze nie wszystkie gatunki w rownym
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stopniu sg w stanie ulega¢ zakazeniu i by¢ zrodtem
zakazenia wektorow. Najlepszym rezerwuarem B. burg-
dorferi sa gryzonie, ktorych znaczna czg$¢ populacji jest
zakazona tymi bakteriami (3). Okazuje si¢, ze znacznie
stabszym rezerwuarem sg wicksze ssaki jak jeleniowate
i drapiezne (15), a bardzo stabym sa gady (16-18). Wy-
razono przypuszczenie, ze stabe rezerwuary moga znosic¢
wplyw silnych poprzez tworzenie alternatywnych miejsc
zerowania dla kleszczy, w ktorych istnieje mniejsza
szansa na zakazenie (19,20). Na tej podstawie amerykan-
scy parazytolodzy z zespotu Richarda Ostfelda z Cary
Institute of Ecosystem Studies, wysungli hipotezg efektu
rozcienczenia (ang. dilution effect) wigzaca roznorodnosé
gatunkow zwierzat z prewalencja chorob odwektorowych
na danym terenie (12-14). Aby zjawisko rozcienczenia
mogto zachodzi¢, musza by¢ spetnione cztery podsta-
wowe warunki: (I) wektor musi by¢ generalista, czyli
musi odzywia¢ si¢ na réznych gatunkach gospodarzy,
anie tylko na wybranych; (II) gatunki gospodarzy musza
r6zni¢ si¢ miedzy soba jako rezerwuary; (I1I) gatunki be-
dace najlepszymi rezerwuarami muszg by¢ dominantami
w srodowisku 1 zywi¢ wicksza czes¢ populacji wektora;
(IV) nie moze wystepowac transowarialny (z samicy
na jej potomstwo) transfer patogenéw w wektorze (12).
Wszystkie te warunki sg spetnione w przypadku modelu
borelioza-kleszcz-krggowce i badania wykazaty, ze efekt
ten rzeczywiscie wystepuje w srodowisku naturalnym
(21-23). Bardzo dobrze wypadaja testy modeli kompute-
rowych, ktore pozwalajg manipulowacé liczbg gatunkéw
gospodarzy kleszczy. Daja one jednoznaczne wskazanie,
ze zwigkszenie liczby gatunkéw w srodowisku powoduje
zmniegjszenie prewalencji patogenow w kleszczach (19).
Takze prace terenowe potwierdzity wystepowanie efektu
rozcienczenia. Dobrze ilustrujg to badania przeprowa-
dzone na wirusie odkleszczowego zapalenia mozgu.
Eksperymentalne zmniejszenie populacji jeleniowatych,
ktoére sa stabym rezerwuarem, a jednocze$nie waznym
gospodarzem kleszczy, powoduje zwickszenie prewalen-
cji wirusa w §rodowisku naturalnym (31). Rozszerzone
badania na inne gatunki, takze spelniajace podane kryte-
ria jak np. Trypanosoma przenoszona przez pluskwiaki
(24), czy Wirus Zachodniego Nilu przenoszony przez
komary (25-27) wykazaty, ze takze w przypadku tych
modeli hipoteza efektu rozcienczenia wydaje si¢ stusz-
na wskazujac, ze im wigksza jest bior6znorodnos¢ tym
mniejsza czes¢ wektorow jest zakazona patogenami.

IMPLIKACJE DLA OCHRONY
SRODOWISKA I PREWENCIJI
EPIDEMIOLOGICZNE]J

Badania nad efektem rozcienczenia obalaja poglad,
zgodnie z ktorym wigksza liczba gatunkow bedacych
gospodarzami kleszczy zwigksza zagrozenie przenoszo-

nymi przez nie chorobami. Gryzonie, takie jak norniki,
myszy i szczury, ktore stanowig najlepsze rezerwuary
boreliozy, wystepuja licznie nawet w najbardziej zde-
wastowanych ekosystemach o niskiej bior6znorodnosci
1to one stanowig najwicksze zagrozenie zakazajac wy-
stepujace w srodowisku kleszcze. Zwigkszajac biordz-
norodno$¢ dodajac do srodowiska kolejne gatunki, ktore
w wiekszosci sg stabymi rezerwuarami (np. jaszczurki,
srednie i duze ssaki, ptaki), zmniejszamy prawdopo-
dobienstwo zerowania kleszczy na gryzoniach, a tym
samym szans¢ na jego zakazenie (Ryc.l). Zjawisko
to wymusza zmian¢ podejécia do kwestii zwalczania
chorob odkleszczowych. Nieprawidtowe wydaje sie
dzialanie polegajace na ograniczeniu gospodarzy klesz-
czy, poniewaz zmniejszajac ich liczbe mozemy osiagna¢
skutek odwrotny do oczekiwanego. Dobrym przykta-
dem moze by¢ ograniczenie populacji lisow. Zwierzeta
te sg czgstymi gospodarzami kleszczy, jednak sg staby-
mi rezerwuarami i niewiele osobnikow jest nosicielami
kretkow boreliozy (12). W zwigzku z tym pelnig one
role gatunku rozcienczajacego efekt duzej prewalencji
patogendéw w gryzoniach, a ponadto poprzez zerowanie
na nich, zmniejszaja liczb¢ najlepszego rezerwuaru.
Moze si¢ wigc okazac, ze obserwowane obecnie zwick-
szanie si¢ liczebnosci lisow wywiera pozytywny efekt
na sytuacje epidemiologiczng chorob odkleszczowych
i powoduje mniejsze zagrozenie nimi dla czlowieka.
Oczywi$cie nie nalezy przy tym zapominac, ze obec-
nos$¢ lisow wiagze si¢ z innymi zagrozeniami, jak cho¢by
tasiemcem bablowcowym, czy wscieklizng. Inna od
powyzej opisanej zaleznos$ci miedzy gospodarzami,
a chorobami wystepuje w przypadku jeleniowatych.
Zwierzgta te pelnig wazng role w cyklu zyciowym
kleszczy, poniewaz to na nich najczgsciej dochodzi do
spotkania samic z samcami i kopulacji kleszczy (28).
Ponadto jeleniowate odzywiaja wickszg cze$¢ populacji
kleszczy (28). Dotychczas sadzono, ze ograniczajac
liczebno$¢ jeleniowatych, zmniejsza si¢ zagrozenie
chorobami odkleszczowymi, jednak ostatnie badania
pokazujg wrecz cos przeciwnego (28), a zwigzane jest to
z faktem, ze od tych zwierzat kleszcze rzadko zakazaja
si¢ patogenami (15, 29).

Innym gatunkiem, ktory okazuje si¢ waznym sprzy-
mierzencem w walce z boreliozg sg jaszczurki. Pospolite
w naszym kraju jaszczurka zwinka Lacerta agilis i jasz-
czurka zyworodna Zootoca vivipara s3 bardzo stabymi
rezerwuarami kretkow, a jednocze$nie odzywiaja duza
liczbe kleszczy (16,30). Co wigcej, przypuszcza sie,
ze jaszczurki zyworodne potrafig usuwaé ze swojego
organizmu te bakterie podczas hibernacji, kiedy ich
cialo calkowicie przemarza, a wigc moga petni¢ w §ro-
dowisku rolg swego rodzaju filtréw, na ktorych zerujac
kleszcze oczyszczajg si¢ z patogenow. Konieczne sa
jednak dalsze badania nad tymi zagadnieniami, aby
w pehi zrozumie¢ mechanizmy panujace w uktadach
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patogen-pasozyt-zywiciel. Jednak pierwsze wyniki sg
obiecujace i ponownie pokazuja, ze zdrowsze 1 bardziej
réznorodne srodowisko moze przyczyniac si¢ do popra-
wy zdrowia ludzi.
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