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STRESZCZENIE

CEL. Celem pracy byta analiza wptywu czynnikow klimatycznych, demograficznych i socjoekonomicznych na
zapadalno$¢ na kleszczowe zapalenie mozgu (KZM) w wojewodztwie podlaskim. Analizie poddano dane z 6
powiatow w wojewodztwie podlaskim (biatostocki, suwalski, hajnowski, grajewski, kolnenski, siemiatycki)
w latach 1994-2014.

MATERIAL I METODY. Analizowano nastgpujace dane: $rednia, minimalna i maksymalna temperatura (mierzo-
na na wysokosci 2 m nad poziomem gruntu), amplitudy temperatury, opady, liczby dni z opadami $niegu i czas
zalegania pokrywy $nieznej, liczbe ludnosci kazdego powiatu, liczbe 0séb zatrudnionych w grupach ryzyka,
jak lesnikéw, mysliwych, rolnikow i bezrobotnych, powierzchnia kazdego powiatu, laséw i gruntow rolnych.
WYNIKI. Analiza statystyczna wykazala korelacje pomiedzy zapadalnosciag na KZM i §rednimi temperaturami
powietrza w kwietniu i lipcu. Ponadto stwierdzono korelacj¢ miedzy czesto$cig wystgpowania KZM i suma
opadow w kwietniu. Nie stwierdzono istotnych korelacji pomigdzy czynnikami socjoekonomicznymi i zmianami

zagospodarowania terenu a zapadalno$cig na KZM.

Stowa kluczowe: KZM, zapadalnosé, czynniki klimatyczne, czynniki socjoekonomiczne, region podlaski

WSTEP

Kleszcze stanowia jedng z najliczniejszych grup
wektoréw chordb zakaznych. Moga przenosi¢ takie pa-
togeny jak m.in. wirus kleszczowego zapalenia mézgu
(KZM), Borrelia burgdorferi, Babesia, Anaplasma (1).

KZM jest uznawane za chorob¢ wskaznikowg
w analizie epidemiologicznej zapadalnosci na choro-
by odkleszczowe. Wszystkie zachorowania na KZM
podlegaja zgloszeniu do Powiatowej Stacji Sanitarno-
-Epidemiologicznej. Ponadto w wigkszosci przypad-
kéw zachorowania na KZM mozliwe jest okreslenie
przyblizonego czasu zakazenia, gdyz choroba rozwija
si¢ najczesciej w przeciggu miesigca od poklucia przez
kleszcza (2).

W Polsce rejonem endemicznym zachorowan na
choroby odkleszczowe jest wojewddztwo podlaskie.

Zachorowania na KZM rejonu wojewodztwa biato-
stockiego (przed reformg administracyjng w 1998 roku)
i podlaskiego (po reformie) stanowity odpowiednio 43%
146% wszystkich przypadkow tej choroby w Polsce (3).
Badania prowadzone na tym obszarze wykazaty znacz-
ny wzrost zapadalno$ci na KZM w ciggu ostatnich 20
lat (3). Podobne zmiany obserwowano w wielu krajach
europejskich (4,5,6).

Zjawisko to probowano ttumaczy¢ m.in. wpltywem
ocieplenia klimatu na wzrost populacji kleszczy, badz
zmianami socjoekonomicznymi i demograficznymi,
ktore sprzyjaty czestszym kontaktom ludzi z kleszczami
(5-12).

Celem pracy byto poszukiwanie mozliwych za-
leznosci pomiedzy czynnikami meteorologicznymi
i socjoekonomicznymi a zapadalnoscig na KZM w Wo-
jewodztwie Podlaskim.
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MATERIAL I METODY

Przeanalizowano dane meteorologiczne z 6 powia-
tow wojewodztwa podlaskiego (biatostocki, suwalski,
hajnowski, grajewski, kolnenski, siemiatycki) z lat
1994-2014. Powiaty zostaly wybrane ze wzgledu na
zapadalnos$¢ na KZM (biatostocki, suwalski, hajnowski
—wysoka zapadalno$¢, siemiatycki, kolnenski, grajew-
ski — niska zapadalnos$¢).

Dane odnosnie zapadalnosci na KZM uzyskano
z Panstwowego Zaktadu Higieny. Doktadne dane doty-
czace zapadalnosci w poszczeg6lnych powiatach byty
dostepne od roku 1994 (od tego roku KZM podlega
obowiazkowemu zglaszaniu).

Dzienne dane meteorologiczne uzyskano z Instytu-
tu Meteorologii i Gospodarki Wodnej oraz z Climatic
Research Unit, Norwich. Analizowano: §rednie, mini-
malne, maksymalne temperatury powietrza (mierzone
2m ponad poziomem gruntu), amplitudy temperatur
(r6znica miedzy maksymalng i minimalng temperaturg),
sume¢ opadu, liczbe dni z opadem $niegu oraz dtugosé¢
zalegania pokrywy $nieznej w latach 1994-2014.

Dane demograficzne i socjoekonomiczne (liczba
ludnosci, zatrudnienie w lesnictwie, myslistwie, bez-
robocie, powierzchnia powiatow, zalesienie, obszary
uzytkowe) z lat 1994-2014 uzyskano z Gtownego
Urzedu Statystycznego oraz Wojewddzkiego Urzedu
Pracy w Biatymstoku.

W latach 2012-2013 wszyscy chorzy (90 pacjentow)
hospitalizowanych w Klinice Chorob Zakaznych i Neu-
roinfekcji z powodu KZM wypeili ankiete dotyczaca
okoliczno$ci zachorowania i wiedzy o szczepieniach
na KZM. Pacjenci pochodzili z catego wojewddztwa
podlaskiego.

Analiza statystyczna

Analizg statystyczng danych z 6 powiatow przepro-
wadzono metoda regresji GLS. Stworzono 2 prawdopo-
dobne modele objasniajace zaleznosci migdzy zmiana-
mi zapadalnos¢ na KZM a warunkami klimatycznymi.
Model I uwzglednia wptyw warunkow klimatycznych
w kwietniu, natomiast model Il warunkéw klimatycz-
nych w lipcu.

Oddzielnie przeprowadzono analiz¢ metoda re-
gresji OLS wylacznie dla powiatu biatostockiego. Do
oceny korelacji miedzy analizowanymi parametrami
wykorzystano test Spearmana. Do analizy statystycznej
uzywano programu Statistica 10. Za istotne statystycz-
nie przyjeto p<0.05.

WYNIKI

Epidemiologia KZM

Do roku 1992, na terenie obecnego Wojewodztwa
Podlaskiego notowano 2-13 zachorowan na KZM rocz-
nie (zapadalnos¢ 0,4-1,9/100000) (Ryc.1). W 1993 roku
nastgpit znaczny wzrost zapadalnosci (15,9/100000).
Od tego momentu liczba zachorowan wzrasta stopniowo
z niewielkimi szczytami w 2003, 2006 i 2009 roku.

Analiza danych klimatycznych

Poréwnanie $rednich temperatur w 6 analizowanych
powiatach z lat 1994-2000, 2001-2007, 2008-2014
wykazato stopniowe ocieplenie klimatu, a $rednia
temperatura powietrza w analizowanych okresach wy-
nosita odpowiednio: 7,3°C+1,0, 7,4°C+0,6, 7,5°C+0,6.

Najwigksze zmiany obserwowano w zakresie $red-
nich, minimalnych i maksymalnych temperatur w dru-
giej i trzeciej dekadzie kwietnia oraz w trzeciej dekadzie
pazdziernika, drugiej i trzeciej dekadzie listopada.

W latach 1994-2000 $rednia roczna suma opadow
w badanych powiatach wynosita — 584,2+54,3 mm,
w latach 2001-2007 — 561,0+67,5 mm, w latach 2008-
2014 — 619,9+109,0 mm.

W latach 1994-2000 $rednia liczba dni z opadem
$niegu w badanych powiatach wynosita 46+9,8/rok,
w latach 2000-2007 — 61,9+15,8/rok, a w latach 2008-
2014 — 62,4+16,1/rok.

Zapadalnos¢ na KZM korelowata istotnie staty-
stycznie z liczbg dni z opadem $niegu (R=-0.42, p<0.05)
w kwietniu.

Analiza danych demograficznych i socjoekonomicz-
nych

Reforma administracyjna w 1998 roku nie wpro-
wadzila istotnych zmian w powierzchni badanych
obszarow. W powiatach suwalskim, hajnowskim,
grajewskim, siemiatyckim, kolnenskim w latach 1994-
2014 stwierdzono zmniejszenie powierzchni terenow
rolnych, w powiecie biatostockim — zwickszenie. We
wszystkich badanych powiatach obserwowano zwiek-
szenie powierzchni terenow lesnych.

Nie stwierdzono istotnych statystycznie korelacji
zmian powierzchni terenéw lesnych z zapadalnos$cia
na KZM. Zapadalno$¢ na KZM byta znaczaco wyzsza
w powiatach o wysokim odsetku terenow lesnych.

We wszystkich 6 powiatach obserwowano znaczne
zmniejszenie liczby 0sob zatrudnionych w lesnictwie,
myslistwie, rolnictwie.

Liczba 0s6b bezrobotnych w wojewodztwie bia-
tostockim w 1990 roku wynosita 29263 (8,5%), za$
w 1998 roku (przed reformg administracyjng) 29703
(9,4%).
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Po reformie administracyjnej liczba oséb bezro-
botnych w wojewodztwie podlaskim w 1998 wynosita
62750 (10,8%), zas w roku 2014 — 60394 (12,9%).

Nie stwierdzono istotnych statystycznie korelacji
migdzy zmiang zatrudnienia a zapadalno$cig na KZM.

Wyniki ankiety
Sposrod 90 pacjentow, ktorzy wypeknili ankiete 60%
stanowili mezczyzni. 34,5% stanowity osoby pracu-
jace, 16,7% - bezrobotni, 39,9% - emeryci i rencisci,
8,8% - studenci.

44 osoby zostaly poktute przez kleszcza podczas
zbierania grzybow, 12 —podczas rekreacji, 13 —podczas
pracy (lesnicy, rolnicy), 21 0sdb nie pamietato poktucia
przez kleszcza.

Do najczesciej podawanych przyczyn niezaszcze-
pienia przeciwko KZM nalezaty: brak wiedzy o istnie-
niu szczepionki (48 chorych) i brak $wiadomosci ryzyka
zakazenia KZM (42 chorych). Jedynie 8 oséb uwazato,
ze szczepionka jest zbyt droga.

Analiza statystyczna
W zatozeniach analizy statystycznej przyjeto dwie

prawdopodobne zalezno$ci miedzy zmiang zapadalno-

$ci na KZM a czynnikami klimatycznymi.

1) Warunki klimatyczne na danym obszarze majq
kluczowe znaczenie dla liczby kleszczy w analizo-
wanym obszarze. Zakladajac, ze odsetek zarazonych
kleszczy pozostaje staty, wzrost liczebnosci kleszczy
zwigksza jednocze$nie ryzyko zakazenia wirusem
KZM. Najwazniejsze dla przezycia kleszczy sa
warunki klimatyczne panujace w kwietniu, kiedy
temperatury powietrza przekraczaja 5, 7, 10°C
(progi rozpoczecia aktywnosci przez kolejne stadia
kleszczy).

2) Sprzyjajace warunki pogodowe mogg sktoni¢ ludzi
do czgstszego przebywania ludzi na terenach lesnych
(rekreacja), a tym samym zwigksza¢ narazenie na
poklucie przez kleszcze. W analizie statystycznej
poszukiwano zalezno$ci migdzy zapadalno$cig na
KZM a warunkami klimatycznymi w lipcu (poczatek
wakacji letnich w Polsce).

Zastosowano analize panelowg i stworzono modele
statystyczne. Ze wzgledu na duza liczbe prawdopodob-
nych zmiennych objasniajacych i malg liczbe stopni
swobody zastosowanie standardowych algorytmow nie
bylo mozliwe. Zmienne zostaly wybrane arbitralnie na
bazie danych literaturowych i wtasnego do§wiadczenia.
Potencjalne zwiazki przyczynowosci zostaty przeana-
lizowane oddzielnie.

Model I

Zmiany wystgpowania TBE mozna wyjasni¢
zmiang warunkow meteorologicznych w kwietniu. Po
wnikliwej analizie wybraliSmy temperatury Srednie

i sume opaddéw atmosferycznych w 3 dekadach
kwietnia. Uwzgledniono zmienng trendu czasu. Tylko
$rednia temperatura w 2 dekadzie kwietnia jest istotna
statystycznie. Pozostale zmienne zostaty zachowane ze
wzgledu na poprawe R? modelu. Model w 24,52% obja-
$nia zmienno$¢ zapadalnosci na KZM na analizowanym
terenie. Ten model jest przedstawiony w Tabeli L.

Model II.

Zmiany wystepowania TBE mozna wyjas$ni¢ zmiang
warunkoéw meteorologicznych w lipcu. Temperatury
srednie w trzech dekadach lipca oraz trend czasowy
wykazujg istotno$¢ statystyczng, a suma opaddéw atmos-
ferycznych w trzech dekadach lipca byta nieistotna staty-
stycznie 1 zostata usunigta z modelu. Model w 17,07%
objas$nia zmienno$¢ zapadalno$ci na KZM na analizowa-
nym terenie. Ten model jest przedstawiony w Tabeli I1.

Dane z powiatu biatostockiego rdznity sig¢ istotnie
od danych z pozostatlych powiatdéw, dlatego wykonano
osobna analiz¢ dla powiatu biatostockiego przy uzyciu
regresji OLS. Istotne statystycznie sg wartosci Sredniej
temperatury w drugiej dekadzie kwietnia i opadow
w trzeciej dekadzie kwietnia. Proponowany model dla
powiatu biatostockiego w 80,38% wyjasnia zmiany
zapadalnos$ci na KZM w latach 1994-2014 (Tabela III).

DYSKUSJA

Analizujac zmiany w epidemiologii KZM nalezy
uwzgledni¢ co najmniej 3 czynniki: rezerwuar (glownie
male ssaki), wektor (kleszcz) i mozliwos¢ przeniesienia
patogenu na cztowieka. Zmiany klimatyczne mogg miec¢
wplyw na wszystkie te czynniki.

1 ricinus zaczyna zerowanie wiosng, gdy tempe-
ratur¢ powietrza przekroczy okreslong wartos¢ (7°C
dla nimf i 10°C dla larw). Zaréwno larwy jak i nimfy
zerujg na matych ssakach. Gdy temperatura powietrza
przekroczy 10°C, mozliwe staje si¢ wspolne zerowanie
larw i nimf na tym samym zywicielu (wspotzerowa-
nie) i przenoszenie wirusa pomigdzy nimi. Skutkuje
to wzrostem ilosci zakazonych kleszczy (12). Wplyw
temperatur powietrza w trzeciej dekadzie kwietnia
1 wspotzerowania na wzrost zapadalnosci w krajach
nadbaltyckich opisywaty m.in. Randolph i Sumilo
(8,12,13). Potencjalny zwigzek tych zjawiska ze wzro-
stem zapadalno$ci na KZM w powiecie biatostockim
byl roéwniez opisywany przez Zajkowskg i wsp (14).

W opracowanych przez nas modelach statystycz-
nych zapadalno$¢ na KZM dodatnio korelowata ze
srednimi temperaturami w trzeciej dekadzie kwietnia,
za$ ujemnie ze srednimi temperaturami w drugiej deka-
dzie. Dopiero w trzeciej dekadzie kwietnia temperatury
zaczynajg przekraczac¢ prog 10°C, wigc nizsze tempe-
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ratury w drugiej dekadzie utatwiajg synchronizacje
zerowania larw i nimf.

Korelacje pomiedzy zapadalnoscig na KZM a $red-
nimi temperaturami w lipcu trudno uzasadni¢ wptywem
na cykl zyciowy kleszczy. Bardziej prawdopodobne wy-
daje si¢ oddziatywanie temperatur na aktywnos¢ ludzi
(np. zbieranie grzybdw, wypoczynek). Jest to zgodne
z badaniami Jaenson i wsp, ktdérzy m.in. w ten sposéb
wyjasniali wzrost zapadalnosci na KZM w Szwecji
w 20111 (15).

Wysokie temperatury powietrza p6zng jesienia
wydluzajg aktywnos¢ kleszczy 1 pozwalaja na przeobra-
zenie larw w nimfy, co utatwia kleszczom przetrwanie
zimy. Dlatego obserwowany przez nas wzrost tempe-
ratur w pazdzierniku i listopadzie rdwniez moze miec
wplyw na wzrost zapadalno$ci na KZM.

Wptyw opadow na zapadalno$¢ na KZM jest nie-
jednoznaczny. Kleszcze sg wrazliwe na wysychanie,
wiec duzy opad powinien spowodowaé wzrost ilosci
kleszczy 1 utatwi¢ zerowanie. Zbyt duzy opad zwicksza
jednak $miertelnos$¢ kleszezy.

Nasze badanie wykazato, ze opad w kwietniu byt
jednym z gléwnych czynnikéw wplywajacych na zapa-
dalno$¢ na KZM w wojewddztwie podlaskim.

Pokrywa $niezna chroni kleszcze przed niskg tem-
peratura zima. Zaleganie porywy $nieznej wiosng opdz-
nia jednak rozpoczgcie przez nie zerowania. W naszym
badaniu wykazaliSmy negatywna korelacje miedzy
zapadalnosciag na KZM a czasem zalegania pokrywy
$nieznej w kwietniu.

Wielu autoréw uwaza, ze mimo iz klimat odgrywa
duza role w zmianach zapadalno$ci na KZM, to wptyw
czynnikéw socjoekonomicznych i zmiany zagospodaro-
wania terenu jest bardziej istotny. Randolph i wsp oraz
Sumilo 1 wsp wzrost zapadalnosci na KZM w krajach
nadbattyckich wigza przede wszystkim ze zmianami
ustrojowymi, ktore spowodowaty czestsza ekspozycje
ludzi na poklucia przez kleszcze (wzrost bezrobocia,
zbieranie grzybow jako metoda zarobkowania, likwi-
dacja panstwowych gospodarstw rolnych) (9,10,16).

Mimo, iz zmiany ustrojowe w Polsce przebiegaly
podobnie jak w krajach nadbaltyckich, nie obserwo-
wano istotnego zmniejszenia odsetka terenow rolnych,
przy niewielkim wzros$cie odsetka terenow lesnych.

W badanych powiatach stwierdzono zmniejszenie
zatrudnienia w zawodach zwigzanych z narazeniem na

poktucie przez kleszcze (lesnicy, rolnicy, mysliwi). Nie
stwierdzono jednak istotnej korelacji z zapadalnos$cia
na KZM.

Godfrey 1 Randolph badali przyczyny wzrostu
zapadalnos$ci na KZM w 2009 r w Polsce, na Litwie
i Lotwie. Autorzy przypisali najwiekszy udziat w tym
zjawisku zwickszenia liczby 0sob zbierajacych grzyby
oraz niskiemu wskaznikowi szczepien na KZM (17).

Wyniki ankiety wskazuja, ze prawie potowa cho-
rych zostala pokluta przez kleszcze podczas zbierania
grzybow, a 39,9% pacjentdow stanowili emeryci i renci-
sci. Ta grupa ludnosci wydaje si¢ wiec by¢ najbardziej
narazona na zachorowanie na KZM.

Wg badan Barszcz i wsp. z roku 2004 zrédltem
utrzymania 27% populacji polskiej w miesigcach letnich
1 18% podczas calego roku jest dochdd pochodzacych
ze sprzedazy owocoéw runa lesnego (18). Wg danych
GUS w 2014 roku ludno$¢ w wieku poprodukecyjnym
stanowita 18.7%. Poréwnujac te dane z wynikami prze-
prowadzonej przez nas ankiety mozna wysnu¢ wniosek,
ze grupy s3 szczegblnie narazone na poktucia przez
kleszcze i zachorowanie na KZM.

Ponadto wyniki ankiety wskazuja, ze wiedza
o szczepieniach przeciwko KZM jest bardzo mata,
a brak wiedzy o szczepionce byt podawany jako gtéwna
przyczyna braku szczepien.

WNIOSKI

Wzrost zapadalno$ci na KZM w wojewddztwie
podlaskim zostal wywotany wieloma czynnikami,
zarowno klimatycznymi, jak i socjoekonomicznymi.
Wydaje si¢ jednak, ze odmiennie niz np. w krajach
nadbattyckich decydujaca role odgrywaty tu zmiany
klimatyczne.
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