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Pohjois-Amerikan lepakkokato ja
White Nose -syndrooma

Lihtolaskenta sukupuuttoon?

ohjois-Amerikan lepakkotutkijoita on viime

vuosina kalvanut huoli mantereen horrostavien
lepakoiden tulevaisuudesta. Salaperdinen sienitauti
on tappanut jo miljoonia lepakoita eikd parannus-
keinoa ole 16ytynyt. Tauti levidid nopeasti ja ennalta
arvaamattomasti uhaten paikoin vuosikymmenten
suojelutyon tuloksia. Taudin vuoksi monet kaivok-
set sekd luolat ovat nykyéin yleisoltd suljettuja ja
niiden suuaukot kieltokyltein varustettuja, minka
tarkoituksena on estdd taudin levidminen ihmisen
vilitykselld. Mutta mikd tdmén joukkokuolemien
aallon sitten aiheuttaa?

Vuonna 2006 New Yorkin osavaltiosta 16ytyi
erddstd luolasta lepakko, jolla oli valkoista sieni-
rihmastoa kuonossa ja korvissa. Vuonna 2009 US
Fish & Wildlife Service arvioi, etté tihdn uuteen ou-
toon tautiin oli kuollut jo miljoona lepakkoa. Vuonna
2012 arvioitiin, ettd tautiin kuolleita lepakoita oli jo
kuusi miljoonaa. Kuolemien aiheuttajaksi on paljas-
tunut sieni, joka aiheuttaa lepakoilla White Nose-
syndroomaksi (WNS) kutsutun oireyhtymén. Taudin
esiintymisen alkuvuosina tartunnan saaneiden lepa-
koiden talviluolissa tautiin kuoli keskiméadrin 73 %
lepakoista — joissain luolissa jopa kaikki — mika
kuvaa hyvin taudin ankaruutta ja sen mahdollisia
vaikutuksia lepakoiden paikalliskantoihin.

Tille joukkokuolemia aiheuttaneelle sienelle an-
nettiin sen tuhovoimaa hyvin kuvaava nimi Geo-
myces destructans, ja timén jilkeen tiedemiehet
ryhtyivit selvittdiméédn sienen alkuperdi ja levin-
neisyyttd. Vuonna 2011 julkaistussa mittavassa
seurantatutkimuksessa sienen havaittiin esiintyvin

laajalti Euroopassakin, missi sen ei tiedetd aiheutta-
neen joukkokuolemia. Merkille pantavaa kuitenkin
on, ettd valokuvia lepakoista, joilla oli Geomyces
destructans -sieneen viittaavaa rihmastoa, julkais-
tiin jo 1980-luvulla Saksassa ja 1990-luvulla TSekin
tasavallassa. Vasta Yhdysvaltojen joukkokuolemien
jélkeen asiaa ryhdyttiin tutkimaan Euroopassakin.
Jo kahdessatoista Euroopan maassa on havaittu
tdmin sienen aiheuttama White Nose -syndrooma,
muttei ainuttakaan sen aiheuttamaa lepakoiden
joukkokuolemaa ole havaittu. Suomea ldhinni sieni-
tautia on havaittu Virossa.

1000 km

Karttalahde: PA Game Commission «Im GII)O 800 100:1

& Cal Butchkoski (muokattu)

Kuva |.Taudin levinneisyysalue elokuussa 2012 Pohjois-
Amerikan koillisosissa. Vuoden 2006 havainto merkitty
pyoryldlld jarvien itdpuolelle. Punaiset alueet: viranomais-
ten vahvistamat tautihavainnot; Keltaiset alueet: vahvista-
mattomat tautihavainnot.
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Sienen levinneisyys Euroopassa on varsin laaja,
milld perusteella voidaan olettaa sen esiintyneen Eu-
roopassa jo vuosia joukkokuolemia aiheuttamatta.
Yhdysvalloissa tuhoa aiheuttavan sienen alkuperasti
onkin tdmén vuoksi kaksi teoriaa. Toisen mukaan
sieni olisi endeeminen sekd Euroopassa ettd Yhdys-
valloissa, mutta yhdysvaltalainen kanta olisi jostain
tuntemattomasta syystd kehittynyt pahanlaatuisem-
maksi, ja sen vuoksi muuttunut lepakoille kohtalok-
kaammaksi. Toisen teorian mukaan sieni olisi siir-
tynyt Euroopasta Yhdysvaltoihin jossain vaiheessa
2000-lukua. Koska yhdysvaltalaiset lepakot eivit
ole rinnakkaisevoluution puutteen vuoksi vastus-
tuskykyisid sienelle, se olisi vieraslajipatogeenina
ddrimmiisen tuhoisa.

Vieraslajiteoria sai tukea vuonna 2012, kun yh-
dysvaltalaisia lepakoita altistettiin sienen sekd
yhdysvaltalaiselle ettd eurooppalaiselle kannal-
le. Tutkimuksessa sienten vaikutukset lepakoihin
olivat samanlaiset, joten yhdysvaltalaisen kannan
pahemmasta taudinaiheuttamiskyvystd ei saatu
ndyttod. Pdinvastoin eurooppalainen sieni oli jopa
tuhoisampi lepakoille kuin yhdysvaltalainen. Ikivi
kylld eurooppalaisilla lepakoilla vastaavanlaista tut-
kimusta ei ole tehty, joten ei ole saatu selville, mikd
on niiden paremman vastustuskyvyn takana.

Viiledssa viihtyva patogeeni

Geomyces-sukuun kuuluu vain viisi eri lajia, ja su-
vun edustajia eldd joka mantereella. Tunnetut lajit
ovat tavallisia temperaattisilla ja pohjoisilla alueilla.
Lajeja on tavattu esimerkiksi vehnépelloissa Euroo-
passa, arktisessa ikiroudassa sekd Antarktiksella.
Geomyces-lajit voivat olla my0s laajalle levinneité
meriekosysteemeissi, ja niiden tiedetddn kestidvin
suolaisia oloja. Kyseessd on siis todella sopeutu-
vainen sienisuku, jonka edustajilla on potentiaalia
levitd laajalle.

Geomyces destructans -sieni on sopeutunut ela-
midn kylmissi ja viileissd olosuhteissa kuten juuri
lepakoiden kayttdmissé talvehtimisluolissa. Tutki-
muksissa on havaittu, ettd sieni voi kasvaa jo +3
asteen lampdatilassa, mutta optimaalinen kasvuldm-
potilaon 12-16 °C. Sienen kasvu pysihtyy, kun lim-
potila on yli 20°C. Lepakoiden talviluolien lampoti-
la vaihtelee vuoden mittaan tavallisesti 2—14 asteen
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Kuva 2. Infektoitunut pikkuruskosiippa. Huomaa taudille
tunnusomaiset sienirihmastot kuonossa, korvissa ja sii-
vissd. Kuvaldhde: USGS, Al Hicks

vililld, joten sieni voi niissd lampotilan puolesta eldd
ympirivuotisesti. Yhdysvalloissa pikkuruskosiipat
(Myotis lucifugus) horrostavat keskiméérin noin
7-asteisissa luolissa. Horrostavan lepakon ruumiin-
lampd on yleensi ldhelld luolan ilman ldmpétilaa,
joten horrostavien lepakoiden ruumiinldmpé on hie-
man sienen optimaalisen kasvuldmpétila-alueen ala-
puolella, mutta sienen kasvulle kuitenkin suotuisa.

Sieni infektoi lepakot niiden talvihorroksen aika-
na, ja infektoituneita lepakoita 16ydetédédnkin eniten
keviilld, helmi—toukokuussa. Sienen ja tautitapaus-
ten esiintyminen yleistyy talven mittaan, ja huippu
saavutetaan yleensd maaliskuussa. Laboratorio-
olosuhteissa yhdysvaltalaisia lepakoita alkoi kuol-
la tautiin 70-90 vuorokauden kuluttua horroksen
alkamisesta. Pohjoisimmilla levinneisyysalueillaan
esimerkiksi pikkuruskosiipat horrostavat jopa 190
vuorokautta, joten taudilla on runsaasti aikaa kehit-
tyd. Visuaalisena taudin oireena on valkoinen sieni-
rihmasto, joka peittdé lepakon karvattomat ruumiin-
osat, eli naaman, korvat, kuonon, siivet tai ne kaikki.
Infektio aiheuttaa kuitenkin myos mikroskooppisia
vaurioita sienen tunkeutuessa kudoksiin.

Sieni niyttiisi erityisesti vahingoittavan lepakoi-
den siipid, jotka ovat lepakon elimiston toiminnalli-
sen tasapainon kannalta d4rimmdisen tirkeit. Siivet
ovat lepakon ruumiin suurin paljaan ihon alue. Sieni
aiheuttaa siipiin rakenteellisia muutoksia, ja sienen
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Kuva 3. Terveita pikkuruskosiippoja horroksessa. Kuva-
lahde: Alexis Sullivan

pahasti vaurioittamat siivet repeytyvit helposti,
menettdvit elastisuutensa ja vetolujuutensa seki
muistuttavat rypistettyd neniliinaa. Mikroskoop-
pi paljastaa, ettid ihon epidermissd on kulumia ja
vaurioita, jotka ovat tdynni sienirihmastoa. Syville
siipeen tunkeutuessaan G. destructans vaurioittaa
kudoksia, veri- ja imusuonistoa, muita rauhasia seké
lihaksistoa. Sienen eteneminen voi myds aiheuttaa
verenkiertohdirion johonkin siiven osaan, jolloin
muuhun siiven osaan tulee kuolio hapenpuutteen
takia.

Taudista voi parantua

Lepakon kannalta tilanne ei kuitenkaan valttimitt
aina ole niin synkki kuin miltd ndytti4, silld horrok-
piélle jareagoi patogeeniin. Lepakon ruumiinlimp6o
my0s nousee korkeammalle kuin sienen ldmmon-
sieto on, ja se yhdessd immuunivasteen herddmisen
kanssa ndyttdd riittdvaltd sithen, ettd lepakot voivat
parantua infektiosta. Erdissd tutkimuksessa infek-
toituneelle lepakkoryhmiille tarjottiin horroksesta
herddmisen jilkeen hoitoa — [dmp64, ravintoa ja vet-
td. Suurin osa tutkituista lepakoista parantui, miki
ndyttdisi viittaavan siihen, ettd néin voisi tapahtua
myds luonnossa.

Vaikka parantuneilta lepakoilta puuttuvat infekti-
on merkit, niiden ruumiiseen on silti saattanut jaada

sienen itiditd tai rihmaston jédnteitd. Jos ne ovat elin-
voimaisia, lepakko sairastuu uudestaan seuraavana
talvena, kun olosuhteet ovat taas sienelle otolliset.
Tauti my6s tarttuu muihin lepakoihin. Timi voikin
olla yksi taudin levidmisviylistd. Tiedetdin, ettd
lepakot eivit ole uskollisia talviluolilleen, vaan ne
saattavat talvehtia eri talvina eri luolissa. Télloin
yhdestd luolasta parantuneena mutta infektoituneena
selviytynyt lepakko voisi kuljettaa sienen toiseen
luolaan.

Lepakoista suuret hyédyt maataloudelle ja
ehka metsitaloudellekin

Lepakoiden tuottamien ekosysteemipalveluiden
arvon Yhdysvaltain maataloudelle on laskettu ole-
van vuosittain keskimédrin 22,9 miljardia dollaria.
Lepakot auttavat maataloutta erityisesti syomalld
tuhohyonteisid. Onkin laskettu, ettd yksi 150 yk-
silon kokoinen Eptesicus fuscus -lajin populaatio
voi syddd 1,3 miljoonaa tuhohyonteisté vuosittain,
mikd aiheuttaa héirioitd ndiden tuholaislajien eko-
logiaan ja niiden kantojen kokoihin. On myds tut-
kittu, ettd yksi pikkuruskosiippa sy 4-8 grammaa
hyonteisii joka yo saalistusaikaan. Miljoona Geo-
myces destructans -tuhosienen tappamaa lepakkoa
tarkoittaa siten 660—1320 tonnia syomattd jadneitd
tuhohyonteisid. Ne taas aiheuttavat vakavia kasvitu-
hoja ja vaativat kiyttimiin entistd paljon suurempia
maidrid hyonteismyrkkyja.

Texasissa lepakoiden tuhohyonteissaalistus tuot-
taa keskimiérin noin 185 dollarin sddstdt maatalous-
kidytossd olevalta hehtaarilta. Ndihin siéstoihin las-
ketaan hyonteismyrkkyjen kiyton vihdisempi tarve
verrattuna lepakottomaan tilanteeseen. Lepakoiden
saalistus vaikuttaa myos siihen, etteivit hyonteiset
myrkkyjen vihdisemmin kdyton takia tule niin hel-
posti vastustuskykyisiksi myrkyille, miké edelleen
vihentdd tulevaa hyonteismyrkkyjen kédyton tarvetta.
Lepakkokato aiheuttaa hyonteismyrkkyjen kédyton
lisdéntymistd ja sillé taas on véistdmittd vaikutuksia
muuhun ympéristoon sekd ihmisiin. Jos Geomyces
destructans -sienen aiheuttamat lepakoiden joukko-
kuolemat jatkuvat Pohjois-Amerikassa, odotettavis-
sa on merkittivid taloudellisia tappioita ldhivuosina.
Lepakot vaikuttavat myos metsissé eldviin hyontei-
siin ja vihentédvit metsdkasveihin kohdistuvaa hyon-
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teisten herbivoriaa. Lepakoiden taloudellista vaiku-
tusta metsidnkasvatukseen ei kuitenkaan ole tutkittu.

Tilanne Suomessa

Suomessa lepakot ovat rauhoitettuja. Lepakoiden
talvikartoituksissa tyoskentelevid on ohjeistettu et-
simddn WNS-taudin tuntomerkkeji. Talven 2012—
2013 kartoituksissa on keritty niytteitd, joista la-
boratoriossa kasvatetaan sienid. Lepakoita tutkitaan
tadlld esimerkiksi Helsingin ja Turun yliopistoissa.

Monet lepakot muuttavat pitkii matkoja, joten
tauti voisi mahdollisesti leviti Suomeen muuttavien
lepakoiden mukana. On arveltu, ettd erdidt Suomes-
sa esiintyvistd lepakoista muuttavat talvehtimaan
jopa Eteld-Eurooppaan asti. Tutkimusta kuitenkin
tarvitaan, koska lepakoiden levinneisyysalueet Suo-
messa eivit ole vield selvilld. Suomen lepakkotutki-
mus onkin ollut Euroopan tutkimusta jiljessd aivan
viime vuosiin saakka. Lepakkoaiheinen viitoskirja
kuitenkin julkaistiin vihdoin vuonna 2010, 45 vuotta
edellisen jilkeen. Suomessa lepakoiden tuntemus ja
tiedot muun muassa niiden muuttoreiteisti kdytin-
nossd vaikuttavat esimerkiksi tuulivoimapuistojen
sijoittamiseen. Tuulivoimalat ovat vahingollisia
lepakoille, ja turbiinien 14heltd 16ytyykin kuolleita
lepakoita. Siksi tuulivoimaloita ei saa sijoittaa lepa-
koiden muuttoreittien varrelle.

Tutkimus nyt ja tulevaisuudessa

Koska sienen alkuperdi ei ole vield selvitetty, sen
torjuntakeinojenkin keksiminen on hankalaa. Jos
sieni on endeeminen myds Pohjois-Amerikassa,
silloin pitdd keskittyd sen pahanlaatuisuuteen vai-
kuttavien olosuhteiden sditelemiseen sienelle epi-
edullisemmaksi. Jos taas sieni on tulokaslaji Poh-
jois-Amerikassa, on keskityttivé tautia levittdvien
eldinten hoitoon. Tautia voidaan kontrolloida vain
suoraan lepakoihin vaikuttamalla, taudin torjuminen
muuten on vaikeaa. Lepakot ovat pienid, lentivit
pitkid matkoja ja elaviit laajalla alueella, miki han-
kaloittaa niiden havaitsemista ja hoitoa. T4lld het-
kelld todisteet puhuvat tulokaslajiteorian puolesta.

Tautia vastaan ei ole vield esitetty pétevii torjunta-
keinoja. Geomyces destructansin -sienen levidamisen
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estimiseksi on esitetty esimerkiksi sairaiden lepa-
koiden poistoa luolista. Poiston vaikutusta tutkit-
taessa kuitenkin havaittiin, ettei poisto vaikuttanut
pitkddn. Kun myds muistetaan, ettd sairaita lepakoita
on hankala havaita, ei titéd torjuntakeinoa voi pitdd
kovin toimivana varsinkin kun sairaita lepakoita et-
sivien ihmisten mukana sieni levidd luoliin, joissa
sitd ei vield ole.

Nihtaviksi jdd, 1oytddko tiedeyhteisod ratkaisun
tdmin uuden lepakkosairauden hoitamiseksi ja pe-
lastaa lepakot ennen kuin on liian myo6hiisti. Vaik-
ka pitevi torjuntakeino pystyttiisiin kehittdméain
ja taudin leviiminen saataisiin pysdytettyd, sairas-
tuneet amerikkalaiset lepakkokannat ovat kuitenkin
matalia vield pitkddn. Lepakot lisdéantyvit hitaasti,
joten tilanteen korjaantuminen veisi joka tapauk-
sessa aikaa.

Kirjallisuutta

Boyles, J.G., Cryan, PM., McCracken, G.F. & Kunz, T.H.
2011. Economic importance of bats in agriculture. Sci-
ence. 332(6025): 41-42.

Frick, W.E,, Pollock, J.F., Hicks, A.C., Langwig, K.E.,
Scott Reynolds, D., Turner, G.G., Butchkoski, C.M. &
Kunz, T.H. 2010. An emerging disease causes regional
population collapse of a common North American bat
species. Science. 329(5992): 679-682.

Lisa, W., Turner, J.M., Bollinger, T.K., Lorch, J.M., Vi-
kram, M., Cryan, P.M., Gudrun, W., Blehert, D.S. &
Willis, C.K. 2012. Inoculation of bats with European
Geomyces destructans supports the novel pathogen
hypothesis for the origin of white-nose syndrome.
Proceedings of the National Academy of Sciences of
the United States of America. 109(18): 6999—-7003.

Puechmaille, S.J., Wibbelt, G., Korn, V., Fuller, H.,
Forget, F., ym. 2011. Pan-European distribution of
White-Nose Syndrome fungus (Geomyces destruc-
tans) not associated with mass mortality. PLoS ONE
6(4): e19167

US Fish & Wildlife Servicen ylldpitimi
www.whitenosesyndrome.org verkkosivusto

B MMK Saska Lohi, Helsingin yliopisto, Metsitieteiden laitos
sekd Michigan Tech University, School of forest resources
and environmental science
Sihkoposti saska.lohi@helsinki.fi




	Pohjois-Amerikan lepakkokato ja White Nose -syndrooma
	Lähtölaskenta sukupuuttoon?
	Viileässä viihtyvä patogeeni
	Taudista voi parantua
	Lepakoista suuret hyödyt maataloudelle ja ehkä metsätaloudellekin
	Tilanne Suomessa
	Tutkimus nyt ja tulevaisuudessa
	Kirjallisuutta


