Bayerisches Landesamt flr
Gesundheit und Lebensmittelsicherheit

Klimawandel und Infektionskrankheiten

Volker Fingerle



Temperature trends for the past 65 Ma and potential geohistorical analogs for

future climates.
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Pliocene and Eocene provide best analogs for near-future climates
K. D. Burke, et al PNAS Dec 2018, 115 (52)
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Wussten sie schon?:

Bild von Christian

Ibarra auf Pixaba

<+ CO2-Konzentration die hochste seit
mind. 2 Millionen Jahre

¢ Anstieg des Meeresspiegels am
schnellsten seit mind. 3000 Jahren

+» Arktisches Meereis-Gebiet am
kleinsten seit mind. 1000 Jahren

s Gletscherrickgang so stark wie
seit mindestens 2000 Jahren nicht mehr
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Klimawandel und Auswirkungen auf SPECIAL REPORT GLOBAL WARMING
die Gesundheit:

 Extremwetterereignisse:

Hitzewellen, Uberschwemmungen, BE
Wind WORRIED.
 Zunahme von Ozonbelastung, BE
Luftverschmutzung, Pollen, WORRED
Chmate change iu.n some vague
Wasserverschmutzung damagig hepant 5120 sarving
pace, Hore's how it affects you, your
kids and their kids as well
* Durren, Wasserrr!_angel, bttt S
Unter/Mangelernahrung Ve e WONLD- OR DESTROY T

THE CLIMATE CRUSADERS
= Beglnstigung von
Infektionskrankheiten
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http://www.time.com/time/magazine/0,9263,7601060403,00.html

Mogliche Einflussfaktoren auf Zoonosen, Vektorubertragbare Erkrankungen
und durch Wasser Ubertragbare Erkrankungen
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Vektoren

Pathogene
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IPBES (2020) Workshop Report on Biodiversity and Pandemics

Arens et al. Food Safety Risks from wildlife. Springer, 2016

Dasza cience 287, 2000

Figure 10: One Health is a system of tackling key health issues (e.g. the emergence of pandemics) by recognizing that
the health of people. animals and the environment are often inextricably linked; and by leveraging work in all three
sectors to better address the proximal and underiying causes of health issues. Figure left from®*. Figure right shows
how disease emergence across wildlife, livestock and people are linked through anthropogenic drivers that involve
global environmental changes which also drive biodiversity loss, from®.
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TRANSLOKATION - Mensch, Tier, Pflanze, Waren
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*Ordered by scheduled international passenger kilometres Map: James Cheshire, spatialanalysis.co,uk
flown in 2010 (source Wikipedia). Flights Data: openflights.org
Only routes in the OpenFlights database are plotted. Basemap Data: naturalearthdata.com
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A. Fauci https://www.niaid.nih.gov/sites/default/
files/main%20map.jpg
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Global Examples of Emerging and
Re-Emerging Infectious Diseases

Antimicrobial- West Nile virus Cryptosporidiosis Ebola virus disease Diphtheria - MERS-CoV
r?sg%tgnt threats e nterovirus D68 Povo;assay \Ofoﬁot{: , / Drug-resistant malaria/ Akhmeta virus

- MRSA Heartland ok e 4 PN Rift Valley fever

- C. difficile  wnfmn e \7 Typhoid fever

- N. gonorrhoeae ; | } _d s
H3N2v influenza 2 bunyavirus
Cyclosporiasis E. coli
E. coli O157:H7 O157:H7

&

Measles H10N8
Human influenza
monkeypox H7N9
Listeriosis influenza
o HSN1
i influenza
2009 H1N1 SARS
influenza sk
Adenovirus 14 vlr‘:ls
Anthrax
bioterrorism \r’lﬁggra
Chikungunya Enterovirus 71
sgm‘::::; Dengue F s Human n.tonkeypox
syndrome Zika virus o Nee Ebola virus disease
Yellow fever / | Marburg  MDR/XDR tuberculosis Zika virus
Human African trypanosomiasis” Cholera hemorrhagic fever Plague

© Newly emerging  © Re-emerging/resurging @ “Deliberately emerging™ |, "




Ubertragungswege und klimaabhangigkeit von Infektionskrankheiten

Direkte Ubertragung Indirekte Ubertragung
Mensch Mensch | <@
S ) SET > BT
Mensch Mensch
. - durch Vektoren, Wasser u.a.:
Zel2 G [Felliey oy Splnllis Malaria, Dengue, Filariosen, Cholera, Ruhr,

Kaum klimaabhéangig Bilharziose

WEEILE, LiligleEiiel, labfelisn v" Klimaabhangig Vektorverbreitung,

v' Entwicklung der Erreger im Vektor,
v Flut/Naturkatastrophen,
v Verbreitung von Zwischenwirten
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Ubertragungswege und klimaabhangigkeit von Infektionskrankheiten

Direkte Ubertragung
Tier
Q Mensch

z.B. Tollwut, Hantaviren, Lassa,
Brucellose

v' Klimaabhangig Verbreitung der
Reservoirwirte
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Indirekte Ubertragung
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Gl ——— o

Q Mensch

z.B. Gelbfieber, FSME Lyme-Borreliose

v Klimaabhangig Verbreitung der
Reservoir-

v' wirte,

v Vektor- und Erregerverbreitung,

v" Entwicklung des Erregers im Vektor
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Leading causes of death globally Leading causes of death in low-income countries

2000 @ 2019 [ 2000 @ 2019
1. lschasmic heart disease 1. Meonatal condigons
| | [—" - - O
Z, Srroke 2. Lower respiratory infections
! . < A : : & O
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b s : pu—() @
4, Lower respiratory infectons 4. Swroke
®O | f
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; @ '®) P A P o
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e - o o
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e ' QO
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Solrce: WHO Global Health Estimaton, Sourea) WHC (abal Health Estimaies. bote World Sank 2020 income clessification,
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Jahrlich Kosten fir EIDs

e Ca. 1.3 Billionen (1.300.000.000.000) USD / Jahr vor COVID-19
o Kosten fur die Reaktion auf eine einzige EID (COVID-19) betrugen mehrere 10
Billionen USD...
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Aedes albopictus — asiatische Tigermucke

+ Eiablagezyklus 40 - 90 Eier, insg. >300 Eier. 0,5 Millimeter lang,

Einzelablage.

+ Eiablagebiotope kleine Wasseransammlungen (Astlocher, Blattachseln,

Bambusstumpfe, verstopfte Regenrinnen, Gullis, Wasser gefiillte Behalter
wie Regentonnen, Blumenvasen, Pflanzenuntersetzer, Eimer, Dosen,

Flaschen oder Glaser, im Freien gelagerte Autoreifen

» Die Eier der Tigermucke sind monatelang trockenheitsresistent und

werden groBtenteils knapp oberhalb des Wasserspiegels und oft in
austrocknende Behalter gelegt.
« Seeweq: Eier, Larven und Puppen in teilweise mit Wasser gefillten

gebrauchten Autoreifen,

 Glucksbambus (Dracaena sanderiana) und Schnittblumen incl.

Versandbehaltern

« Transport in LKW, PKW und Ziigen

* Flugweite nur wenige hundert Meter fuir schnelle Verbreitung unwichtig.
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https://de.wikipedia.org/wiki/Dracaena_sanderiana

Wie kommt die Tigermucke nach Europa?
P

Von Gancho - Based on landcareresearch.co.nz, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3673269
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Fig 2. Mapping future temperature suitability for transmission scenarios for Aedes
aegyptl and Ae. albopictus. Ryan et al. PLOS negelcted tropical diseases 2018 (Dengue (Chicungunya, Zika))
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Ae. Albopictus: Ausbreitung in Europa, mogliche Entwicklung in der BRD

Ae. albopictus

B cctabished «  occurrence record

T Y

;’ 1 —— CXT AT

lﬂ":".‘ e "~

Figure 1. European distribution of Aedes albopictus as of January 2018, Blue dots: high-precision
occurrence records derived from the literature and used for modelling (r = 1336), Red and yellow areas:
administrative units with established populations and introduced specimens, respectively, according
to the European Centre for Disease Prevention and Control [158]. Areas are level-3 administrational
units following the nomenclature des unités territoriales statistiques (nomenclature of territorial units
for statistics, NUTS) as used by thee Evtopesan Union. For Genmany, this costresponds to the district
(Kreis) level,

Climatic
Suitability
0.9

0.7

0.5

0.3

0.1

Figure 2. (a) Relative climatic suitability for the establishment of Aedes albopictus in Germany. Circles:
high-precision occurrence records derived from the literature for both single introduction events
(grey) and established (overwintening) populations (blue); only the latter were used for modelling,
(b) Projected future suitable climates for the establishment of Aedes albopictus in Germany (near
future 2021-2040, climate model mpi-esm-lr, climate scenario RCP 8.5). (a,b) global climatic dataset
worldclim with spatial resolution of 2.5 arcmin (=5 km). Lines delineate level-2 administrational units
(federal states) of Germany.

Thomas et al. Int. J. Environ. Res. Public Health 2018
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Chikungunya Virus (CHIKV)

» Infektion haufig mild
» Inkubation 2-8 (-12) Tage, abrupt hohes Fieber, Schuttelfrost, schwere Arthralgien, Myalgien,

Kopfschmerzen, Gelenkschwellungen, Ubelkeit, Exanthem (<50%)

\4

In 10-30% uber Wochen-Jahre persistierende Arthralgien

\4

Komplikationen: Augenmanifestationen, Blutungen, Hirn- u. Herzmuskelentzindungen,

Nierenversagen, lebensbedrohlich meist Altere mit Grunderkrankung
diaplazentare Ubertragung

Diagnose: RT-PCR, Serologie, Virusanzucht (Zellkultur)

Therapie: symptomatisch, NSAIDs (z.B. Diclofenac)

vV V V VY

Prophylaxe: Muckenschutz (Aedes: tagaktiv!)
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Chikungunya Virus (CHIKV)

Chikungunya: ,der gekriimmt Gehende“ (Makonde/Bantu).

» fieberhafte Erkrankungen Tansania/Uganda 1952, Isolation1953
» Alphavirus (+ss RNA)

» Reservoir: Menschen, Affen, evtl. Nagetiere, Vogel und kleine Saugetiere

> Vektor: Aedes albopictus und Ae. aegypti (u.a. Moskitos) o e

Bis 2004 kleiner Ausbruche in Afrika und Asien und dann...

LGI_ www.lgl.bayern.de Klimawandel und Infektionskrankheiten / V. Fingerle
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Chikungunya Ausbruche

» 2004 von Kenia auf Inseln Indischer Ozean (La Reunion >30% der Bevolkerung) ca. 500,000 Falle
=» Danach Indien ca. 1,5 Mio Falle
= Uber Reisende Indonesien, Malediven, Sri Lanka, Myanmar, Thailand
» 2007 Erste autochthone Transmission in Europa/NO-Italien - Ae albopictus Vektor in Europa!!!
» 2010 S-O-Asien, La Reunion: Reisende nach USA, Europa, Taiwan
» 2013 Erste autochthone Transmission in Amerika (Karibik); 72 Falle in Europa (F, D, GB)
» 2014 Europa 1500 Falle, teilweise autochthone Transmission gesichert,
Pazifische Inseln ca 1 Mio Falle
» 2015 Europa 624 Falle; Amerika ca. 700.000 Falle (Kolumbien ca. 350,000)
» 2016 Amerika ca. 500.000 Falle, weitere Verbreitung S-Amerika

» 2017-aktuell weitere Ausbriche u.a. Pakistan, Indien, Italien

I_GI_ www.lgl.bayern.de Klimawandel und Infektionskrankheiten / V. Fingerle
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Countries and territories where chikungunya cases have been reported*
(as of March 2, 2022)

B Current or previous local transmission of chikungunya virus Chik_World Map_10-30-20-P.pdf (cdc.gov)

*Does not include countries or territories where only imported cases have been documented.

LGI_ www.lgl.bayern.de Klimawandel und Infektionskrankheiten / V. Fingerle

26


https://www.cdc.gov/chikungunya/pdfs/Chik_World_Map_10-30-20-P.pdf

Anzahl ubermittelter CHIKV Falle in Deutschland, 2006-2021

Anzahl Falle Bl Criwngunyas-Fabar
21

150

100

: 2006 2007 2008 200% 010 2011 A2 M3 04 2015 e 21T 2018 2015 2020 2021
Meldejahr

SurvStat RKI, Zugriff 3.5.2022
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Fazit CHIKV

« Chikungunya in Europa nicht endemisch,

« Falle durch Reisende — mitgebrachte Infektion von aul3erhalb des EU-/EWR-Festlands.

« Wenn Umweltbedingungen gunstig und lokal Ae. albopictus etabliert, kann eine lokale
Ubertragung des Virus stattfinden.

« Obwohl der Vektor Ae. albopictus in Europa etabliert, sind die (klimatischen) Bedingungen

fur das CHIKV in Europa — noch - nicht geeignet.

Beispiel einer Erkrankung die global i.R. des Klimawandels zunimmt, die lokal aber

sowohl ab- wie zunehmen kann.

I_GI_ www.lgl.bayern.de Klimawandel und Infektionskrankheiten / V. Fingerle
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Einige Gedanken zum Thema ,,Zecken* in Deutschland




State of the Art

« Zecken sind Milben (8 Beine, Insekten 6 Beine) ca. 900 Arten
* blutsaugende Ektoparasiten
« Weltweit nach Stechmucken wichtigste Krankheitsubertrager

 In Deutschland ca. 20 Zecken-Arten etabliert - zwei

Lederzecken

I_GI_ www.lgl.bayern.de



Die wichtigsten Zecken in Deutschland
Familie Schildzecken
» Ixodes ricinus, die mit Abstand haufigste Zecke in Deutschland.
* Ixodes inopinatus???
 Dermacentor reticulatus (Auwaldzecke) weiteres Verbreitungsgebiet;
sticht v.a Hund, Menschen sehr selten. F. tularensis, Rickettsien,

 Dermacentor marginatus (Schafzecke), SW Deutschlands, sticht

Menschen sehr selten. F. tularensis, Rickettsien, C. burnettii
Familie Lederzecken

» Argas reflexus (Taubenzecke), Dachbdden |6chriger Hauser (Tauben); néachtliche Stiche

evtl. Allergie vom Soforttyp

LGI_ www.lgl.bayern.de Klimawandel und Infektionskrankheiten/ Volker Fingerle
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https://commons.wikimedia.org/wiki/
https://de.wikipedia.org/wiki/Gem
https://de.wikipedia.org/wiki/

Die wichtigsten Zecken in Deutschland

Jede dieser Zeckenarten hat ein anderes Verhaltnis mit dem Klimawandel!

Wenn es um ,Zecken” in Deutschland geht: Ixodes ricinus, der gemeine Holzbock:
- Aktiv ab 6-8°C

- Luftfeuchtigkeit >80%

- Aktivitatsrickgang >20°C

- - ] a
2 150 B e r—
Mag keine Extremwetterereignisse / Uber- £ . e '.r. ot —
& «* "I . Ly : H‘*—L
. . . I .I 5 38 * s 3 a
schwemmungen, Stiirme oder Hitze-/Diirre- g ¥ ;p',,} o &L i .
perIOden I:':| iy maan |:r'll|.|-_-r.:|l e i C] " 1o 3y HELE 1015

Hauser et al. Parasites & Vectors (2018) 11:289. Schweiz
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Lyme Borreliose: Nimmt eigentlich alles zu?

« BRD: Gemeldete LB Falle 2013-17 keine Zunahme;
Seropravalenz 1997-99 vs 2008-2011 gleich
Hannover: Borrelienpravalenz in Zecken von 2005-2015 konstant
Aber: Siebengebirge 1986-2008: Zunahme der Zeckendichte (bis 25fach) und

Borrelienpravalenz
* Funen: Neuroborreliose 1995-2014 keine Zunahme
* Finnland: Seropravalenz 60/70er Jahre 20%, in 2011 nur 3,9%
» Tschechien: 1978-89 Seropravalenz 33,9%, in 2001 nur 14,8%

« Litauen: Borrelienpravalenz in Zecken von 33% in 1999 auf 7% in 2010 (8 Untersuchungsjahre)

LGI_ www.lgl.bayern.de Klimawandel und Infektionskrankheiten / V. Fingerle
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Meldedaten Lyme-Borreliose in Deutschland

From cases to
Neue BL + Bayern laboratory/ Berlin

/ﬁlnzaﬁf Félle
+ RP, SL \ /
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Einflussfaktoren Durchschnitts-
Temperatur, Niederschlag und
Mastjahr in BRD

...Temporal patterns strongly fluctuate between years,
and are relatively synchronized between both diseases,
suggesting common driving factors.

...no evidence that weather conditions affect the
prevalence of both diseases.

For a further investigation of of the underlying driving
factors and their interrelations, longer time series as
well as standardised reporting and surveillance system
would be required.

LGI_ www.lgl.bayern.de
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Cunze et al. (2021), Peerd, DOI 10.7717/peerj. 12422
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Ixodes ricinus und l. scapularis breiten sich nach Norden aus

1971-2000

2011-2040

2041-2070

2 Hign risk [l Ctowsisk

2011-2014 2071-2100 . & ik B e
basic reproduction number -
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Zusammenfassung

« Einfluss des Klimawandels auf ein breites Spektrum von Infektionserkrankungen - Vektor-Ubertragene,
Wasser- & Nahrungs-ubertragene Infektionen und Zoonosen (Tierreservoire)

- Veranderungen der Epidemiologie: Ausdehnung der Endemiegebiete, Verlangerung der
Ubertragungssaison, rasante (globale) Ausbreitung, Begunstigung epidemischer Ausbruche

« Einfluss des Klimawandels auf Infektionskrankheiten extrem komplex: Grobe Vorhersagen moglich,
tatsachliche Entwicklung lokal zu erheben

= Notwendig: Verstarkte Surveillance — standardisiert, systematisch, national und international vernetzt,

incl. epidemiologischer und entomologischer Studien, One-Health Ansatz (trends, Risikofaktoren von klimasensitiven
Erregern, Modellierung Klimaeinfluss, (importierte) Vektoren (Zecken, Micken) und vektor-tbertragene Erreger,...)

« Die Industrielandern sind zwar die Hauptverursacher des menschlichen Anteils am Klimawandel, die
Haupttrager der gesundheitlichen Folgen sind derzeit Entwicklungslander

I_GI_ www.lgl.bayern.de Klimawandel und Infektionskrankheiten / V. Fingerle

38



