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Weather and tick borne viral encephaitis in the Czch and $ovak Republic

Abstract: Cross-correhton of the amual incidenceof tick borne encepfalitis in the CzechRepublic (1965
2003, and Slovak Republic (1980-2004) with sorre externalfactors hasbeen evaluated.The inciderce of this
diseaseis a little higher 4 years after the year of maximum of solar actiity but the correlation is poor.
Significant correltion appeas with the average air temperature maximal incidenceof tick borne ercephaitis
follows the nextyearafter the yearwith higherair temperature,i.e., afterawarmyear.Higherincidenceappears
alsoone yearbefore the yearwith higher precipitationtotals. This parada is expained by the cross€orrelation
betweenair tenperatues and precigtation totals: warmer yearsappear sane yearsafter the year with strong
precipitation totals. Therefore, the most importart extenal factor increasng the incidence of tick borne
enceplalitis is the air temperature so that due to the global warnming, an increaseof this diseae may be
expected

CasoW vyvoj kliststem pienadendirové encefaltidy v Ceskéa Slorenskérepiblice a naSibiii popsali
druzidva z uvecnych autorina lofiskémupickémseninati (Mikulecky a Mikulecky, 2006). Vliv klimatickéto
oteplovani na vzestupvyskytu charoby byl zjistén pro sibitsky vzorek kde byly k dispoziciteploty vzduchu.
Ceskéaa Slowenskarepublika leZi v pasnu ptirodnichohrisek, které se tahneod jizniho Némecka Rakausla,
Slovinska, Chorvatskaa Mad’arsla pies naSelzeni dale do Polska ado pohaltskych republik. Postypné se
rozSifuje, patrne viivem otegeni, aZ @ jizniho Svédska.

Tuto zoondzu prendi dospElé kliste (nejéastéj Ixodesricinus),alei jeho larvaa piedevsimjeho nynfa.
Vyvojovy cyklustéchto ¢lenovciije plné zavisly na ptirodnich podminkach, kterésev prabéhu roki méni. Jde
hlavné o teplotuvzduchu, jeho vihkost a s tim¢asteiné sowisejici vhodnou vegetacia faunu. DuleZitou Glohu
v cdémvyvojovémprocesudtiz hraji hostitelé.

Predmétem predkéadanéb sdéleri bude predmkladany Ucinek teploty spolu s moZznym vlivem

atmosférickychsrazek a slunedra geomagretickéaktivity na Sieni tétochoroby vCeské eSloverské repblice.

Udajeo vyskytu klistové encefaitidy jsoutotoznés témi, kterébyly na Gpickémseninaii prezeované
pred rokem Pro Ceslou republiku mame k dispaici ro¢ni poéty onenocnéri klistovou encetlitidou pro obabi
19652003 (Beran, 2004), pro Slovenskourepublku jen 1980-2003 (Maderwa, 2005. Slunedni aktivitu
popiSene jednak Wolfovym ¢islem slure¢nich skvrn (W), jednak sumérnim erupénim indexem (SF1). Pro
geonagneickou aktivitu powijeme index Ap. Ciselné hodnoty Ize najit na internetu na adese
ftp://ftp.ngdc.noaa.gov/STP a dale v adresaiib SOLAR_DATA , resp GEOMAGNETIC_DATA .
Meteaologicka datateplotyvzduchu asrazlové thrny) z prazskéo Klemertinalze najit v publikaci Jirovskéto
(1976), pro pozd&gi roky jsou k dispozti pouzev CHMU v Praze Pregoklada se, Ze odpovidajici Gdaj pro
Slovenslo nebyly podstainé odliSné od ¢eskych. Pro slune¢nia geonagnetckou aktivitu postaci roéni pranmgry,
pro meteorologtké Udaje pouzjeme krome ro¢nichtaké mésién pramery, aby bylo moznéspocitat praimér jen
za vybrané ngsice.

Prisludné casow rady jsme andyzovali pomoci zkiizeg korelace (Bartlet, 1953; Komarnik
a Mikulecky,2000) t.j. korelaci s ¢asovyni posury. "K orelacni” koeficientytu jsou pouzty jako technickamira
line&niho regresriho vztalu meziteplotou cdijinou velicinou (e xplaratory variable) a na nizévislou odooved
(,response variable*) v pocu pripadi. Je ziemé Ze obraceny smer této zaveslosti by byl nesmysiy. Proto
nemizejit o skutecna korelaci. Vyznamnostvztahubudemehodnotit podle pomeru intervdu 95% spdehlivosti
“korelacniho” koeficientu k nlové hoahote: pouze kdyz bade cey intervalspdehlivosti najedné strané d nuly,
pokladdme vzih za statsticky vyznanny nahladiné « = (1 — 0,95)= 0,05.

Korelace mezi slure¢n aktivitou avyskytem kliStové ercefaliidy v ténee roce je slabé zapana
anevyznannaa anijina nemize byt. Jejasné,ze vyskyt kliStové encetlitidy v jarnich mésicichnebude nijak

- 190 -



ovlivnén hodnotami viSich faktofi v druhé polovig roku. Ty mohou spiSe mit vliv na vyskyt kig&é
encefalitidy v nasledujicim rocefiBosuvu roku vyskytu choroby o vice letied, tedy pozgi (na obrazku
vpravo) je pak korelace kladnd, ikdyz stale neeymna. Ale ani vySSi hodnoty by v Zadnérwippd
nevypovidaly nic @ricinné souvislosti, jen se konstatuje, Zdimth zkoumanych velin je podobny. B vétSim
posuvu Ize jist tézko mluvit o icinné souvislosti, § posuvu zpt (vlevo) uz vibec ne. Vyznam je vSak v tom,
Ze se tak rive objevit gjaka perioda, po niz se vysoké korelace opakujio Tetdolie patrné na obr. 1.
NejvysSi kladna korelace se vyskytujé posuvu roku vyskytu choroby ed o 4 roky a § posuvu zgt o 6 let,
ob& nevyznamné, zaporna koreladé posuvu zpt o jeden rok je jiz vyznamnd. Tedy kdyz je v jednorne
vysoka slunéni aktivita, dal by sedekavat vysSi vyskyt kli®vé encefalitidy za 4 roky ifp. byl téz (a silyjsi)
pozorovan fed 6 lety. Celkem je zdé¢eggma 10-leta perioda, coz odpovida délce sinfod cykii (v poslednich
desetiletich byly cykly kratsi, 10-10,5 roku). Masdini vyskyt kli§ové encefalitidy Ize tedy dekavat na
sestupné &tvi slune&niho cyklu (ffed minimem), minimalni kratcef@d maximem. V saiasném cyklu obdobi
maximalniho vyskytu fipadalo kolem r. 2005, coz je sktme pozorovano, a ve skbvacich prosedcich je
stale gipominano, ze vyskyt v poslednich letech roste.
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Obr. 1. Korelace rich paimért Wolfovych ¢isel slunéni aktivity a r@&niho vyskytu kligové encefalitidy
v CR s posuvy od —9 do +9 rbkSlabé kivky vymezuji 95% koridor spolehlivosti (stejiv daldich obrazcich)
Statisticky vyznamny odklon koridoru od nulové lzontaly je vyzn&en tmavsi plochou.

Pro erugni indexy (veléina SFI) namisto Wolfovychtisel dostaneme graf Gglrstejny, jen je cela
kiivka posunuta nepattndoli. Pro geomagnetickou aktivitu bude graf také pogobre vSak tak hladky,
korelace celko¥ 0 malo niZz§i a maxima posunuta vlevo, takze &g&jwyskyt kli§ové encefalitidy se objevi jiz
asi 2 roky po maximu geomagnetické aktivity. Prati neni rozdil, pouZzije-li se k hodnoceni geomaigké
aktivity indexAp nebo jiny, a to jak v fibéhu, tak véiselnych hodnotach.

Pro vyskyt kliové encefalitidy na Slovensku vychazi viechny ggdgobné jako pr&€R, oviem
vzhledem ke kratSi débpozorovani jsou korelace celkowmizSi a maximum vyskytu kiigvé encefalitidy se
pozoruje poz#i nez vCR. Perioda 10-10,5-leta je v3alepma i zde.

Korelace Wolfovycheisel a geomagnetické aktivity (indéyp) s posuvem dava maximunii pposuvu
2 roky, tj. 2 roky po maximW bude maximunAp. Korelace podle gekavani je vySSi nez medi a kli¥ovou
encefalitidou apod. To vSe souhlasi se &jigh, Zze také maximum vyskytu kivé encefalitidy se vyskytuje
2 roky po maximu geomagnetické aktivity. PeriogidlZné desetileta je zda'gjma.

Korelace mezi teplotou vzduchu a vyskytemtidi& encefalitidy \CR v témZe roce je kladna a nejvyssi je
pak pro posuv vyskytu choroby #gul &ili pozdgji o 1 rok (obr. 2) Ciselné hodnoty jsou mnohem vy3si nez
u korelace s Wolfovymiisly. Tedy jeden rok po roce s vysokymi teplotarei dzekavat vyssi vyskyt
klistové encefalitidy. TeplejSi rok jefignivejSi pro vyvoj kli¥at, coZz se pkprojevi v nasledujicim roce.
Perioda jako u Wolfovychisel na obrazku neni, protoze u teplot vzduchuasea podobna perioda
nevyskytuje. Armérnou teplotu jsme pidtali dvojim zpisobem: jednak jako pmeér za cely rok (ta je
pouZzita na uvedeném obrazku), jednak jakor@r jen za vegetai obdobi gili dobu vyskytu kligat, tj. od
bfezna do zA. Prib&h korelace je pro abvarianty velmi podobny &selné hodnoty téz.

Na obr. 3 je graficky f@dveden vztah mezi gmérnou teplotou vzduchu adoim vyskytem kligové
encefalitidy v nasledujicim roce. & onemoceéni s rostouci teplotou stoupd. Dosahla-fimp¥rna teplota za
mésice Wezen aZ z& hodnot kolem 18 pak Ize ¢ekavat v nasledujicim roce vice neZ dvojnasobngkwtys
klitové encefalitidy, nez kdyz tentotpner byl jen 13C. Zda se, Ze nést vyskytu kli§ové encefalitidy je B
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vySSi teplot vétsi, nez udava regresniimka, tj. Ze by Iépe vyhovoval polynom druhého stymle vzhledem
k porrgrné malému rozsahu dat a velkému rozptylu to nelze phokazat.Ciselrs Ize regresni vztah popsat
rovnici N =0,87T — 9,07 , kdeN je raéni vyskyt kli¥ové encefalitidy na 100 000 obyvatelTa je primérna
teplota vzduchu vieznu az z4 v predchazejicim roce.
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Obr. 2. Korelace rnich paiméra teploty vzduchu v Klementinu adeiho vyskytu kligové encefalitidy WCR
s posuvy od —9 do +9 rék Statisticky vyznamny odklon koridoru od nulovériontaly je vyznaen tmavsi
plochou.
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Obr. 3. Regrese pmérné teploty vzduchu v Klementinu zéelaen az zé a raniho vyskytu klisové
encefalitidy (N, pepaset na 100 000 obyvatel)AR s posuvem o jeden rok (teplota vs. vyskyttiig
encefalitidy o rok pozi).

Korelace teploty vzduchu a vyskytu kide encefalitidy na Slovensku provedena stejnyfisapem je
opst kladna, avsak nejvyssi je bez posuvticgmz zvySené hodnoty pokigi jeSe& dalSi ti roky. Ciselrt je

korelace niz&i nez piGR, patrié vlivem kratsi doby pozorovani, ale i tak Znavy3si nez pro sluiai aktivitu.
Také regrese vychazi podajako je nakresleno na obr. 3 greskou republiku

Korelace mezi Wolfovymic¢isly a teplotou vzduchu (éai priméry) je v dlouhéifad pozorovani
nepatrna. Proto taky neni pozorovana 11-leta pariotheteorologickych velin, zatimco ve slurimi aktivit
tato perioda zcelafpvlada. AvSak pro kratSi obdobi nemusi byt korefadeva, i kdyz je stale slaba. Korelace
s posuvem mezi Wolfovymiisly a teplotou vzduchu (auZz za rok nebo za vegétd obdobi) ve zkoumaném
obdobi ukaze, Ze v letech maxima sknmieaktivity a v letech nasledujicich (did tet) byly obvykle teploty
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o néco malo vyssSi. VySsi slutiei aktivita a vySSi teploty tedyapobi sodasré a je €Zké rozhodnout, ktery
faktor je ugujici. VySSi vyskyt klisové encefalitidy se pozoruje na sestupiivsluneniho cyklu, kdy jsou
sowasré také vyssi teploty vzduchu. Zacdujici je ¥eba povazovat ipdnosté teplotu vzduchu, protoze
korelace vyskytu kli%vé encefalitidy s ni je mnohem vysSi nez se shingktivitou, ktera navic neni statisticky
vyznamna. Nezavisle na cyklech slanieaktivity ovSem pimérnd teplota dlouhod@bpomalu roste, coz by
mohlo znamenat postupse zvySujici pé&et onemoceni kli&ovou encefalitidou v fibéhu desetileti.
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Obr. 4. Korelace rnich atmosférickych srazkovych Glira raniho vyskytu kligové encefalitidy \CR,
s posuvy od —9 do +9 raékStatisticky vyznamny odklon koridoru od nulové&irontaly je vyznéen tmavsi
plochou.
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Obr. 5. Regrese srazkovych Glirna lfezen aZ 74 a rasniho vyskytu kliové encefalitidy \CR s posuvem
0 1 rok zgt (srézky letos vs. vyskyt kii§vé encefalitidy loni).

Také pro korelaci se srazkovymi uhrny je mozné uvatdhrny za cely rok nebo jen za vegefa
obdobi. Vzhledem k tomu, Ze maximum srdzek spadl&.vje rozdil mezi obma verzemi zanedbatelny.
Maximum vyskytu kligové encefalitidy je zdefpposuvu jejiho vyskytu o 1-2 roky &p tedy dive (obr. 4) a je
vyznamné. To znamena, ze 1-2 rokggrokem s vysokymi srdzkami byl pozorovan zvySeyskyt kligove
encefalitidy. Tento paradox bude vyHen dale. Zde ovSem ndixe jit o gfi¢innou souvislost, tu jeeba hledat
v zakonitostech vyskytu vysSich a nizSicknich srazkovych Ghin v celkovém pibéhu paasi v delSim
obdobi.

U korelace ronich atmosférickych srazkovych ulirm vyskytu kliSové encefalitidy na Slovensku
s posuvem vychazi maximum vyskytu ve stejném rake gvySeny vyskyt srazek, a také v letech okolitéch
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—2 do +1). Také zde jaeha hledat souvislost s celkovymulpg¢hem pd@asi v SirSim obdobi. Stejnjako
u zavislosti na teplétvzduchu jsou i zdéiselné hodnoty niz3i neZ na obdobném grafu(fiRo

Na obr. 5 je graficky f@dveden vztah mezi srazkovymi Uhrny v Klementinlizzen az z4 a rainim
vyskytem kligové encefalitidy v fedchazejicim roce. Bet onemocéni s rostoucimi srazkami mifrstoupa.
Pti ahrnu srazek blizicim se 500 mm je vyskyttidige encefalitidy fiblizné o 50% vySSi neziplhrnu kolem
200 mm. Zvy3eni je tedy podstatslab3i nez vipads pramérnych teplot vzduchuCiselrg Ize regresni vztah
popsat rovnici N = 0,0072S + 1,16 , kdeS je srdzkovy Uhrn zatbzen az z#& v nasledujicim roce (coz ma
ovSem vyznam pouze pro&pé vyhodnoceni, ne pragrpogd’).

Korelace mezi teplotou vzduchu a srazkovymi Uhrmpér(i hodnoty) na téze observito
(Klementinum) je pro tentyz rok slatzaporna — teplejsi rok byva éao malo sussi. AvSak p&kolika letech
(po 1-3) je korelace vysoka kladna, tj. po tepiej§oce nasleduji vii roky. Dano dohromady: po roce
s vysokymi teplotami nasleduji roky s vysSim vyskytkli¥ové encefalitidy a jeSto néco pozdji pak roky
s vySSimi srazkami. ZvySeny vyskyt Kii&é encefalitidy z évodu vySSich teplot vzduchu tedyepdchazi viki
roky, ¢imz je vys¥étlen paradox u korelace mezi srazkami a vyskytdatiddé encefalitidy.

Vysledky ukazuji, ze podstatny vliv na vyskyt Ksm genaSené virové encefalitidy méedevsim
teplota vzduchu. Globalni otepleni je proto jedmifiaktorfi zpisobujicich celkové zvySeni ¢a onemocani,
rozSiteni oblasti zvySeného vyskytu na naSem Uzemi #&eoz3ndemické oblasti vyskytu této choroby ze
stredni Evropy az do Skandinavie v poslednich dedetilet kdyz pfimérna teplota vzduchu bude i nadale
kolisat, Zasti i vlivem kolisani sluriai aktivity, je feba péitat do budoucna se stalyristem.

Nakonec pidejme praktickou radu:dinnou ochranu proti kli®vé encefalitid poskytuje ¢kovani,
které se vSak u nas pémé malo vyuziva a piet atkovanych obani roste jen velmi malo. Proto se jeho vliv
v pouzitém materialu neprojevujeckdvani se sklada z# injekci, druha nasledujedasic po prvni areti 6 — 8
mesiai po ni. Poftech letech je nutné&@atkovani jednou injekci. Mezi prvni a druhou injekelsmi byt pacient
zasazen kligtem, proto je vhodné aplikovat je v zimnicksitich. @kovani vSak neni bezplatné, za kazdou
injekci se plati kolem 400 & Pro toho, kdo nenic&ovan, je nejjednodussi a n&ijingjSi co nejrychlejsi pokryti
napadeného mista hustou mydlovénqu, coz umozni potom Uioika bez poSkozeni opatrmytahnout.
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Redakéni rada se neztoto#iuje s pouzitou metodikou matematckého zpracovani rpzentovanych dat
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