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1 Forfattarnas forord

Klimatférindringen utgor idag ett av de storsta globala problemen.
Ekosystemen paverkas och som en f6ljd dirav dven férekomsten av
infektionssjukdomar hos husdjur och minniska. De vektorburna sjuk-
domarna har hir fitt speciell uppmirksamhet. Andra antropogena fakt-
orer paverkar ocksd infektionssjukdomarna och vanligen ir effekten av
klimatférindringen svr att sirskilja. I landet redan férekommande
infektioner och sjukdomar som t.ex. salmonella och VTEC kan ocksi
paverkas av klimatférindringen sd att de blir vanligare. En 6kad for-
stdelse for hur klimatférindringen paverkar ekosystemen och infekt-
ionssjukdomarna, kan méjliggéra bittre anpassning till en for-
inderlig situation.

Syftet med denna kunskapssammanstillning dr att belysa kli-
matforindringens paverkan pd zoonoser och infektionssjukdomar
som beddmts vara viktiga fér animalieproduktionen. En begrinsad
riskbedémning har gjorts avseende dessa sjukdomar och deras intro-
duktion, etablering och spridning i Sverige. Zoonoser som uteslutande
sprids med sillskapsdjur eller vilda djur har exkluderats frin risk-
bedémningen sdvida de inte ansetts vara av stor vikt fér animalie-
produktionen. Vi vill dock pdpeka att iven sidana zoonoser kan
vara av vikt f6r folkhilsan. Sammanstillningen omfattar bide exotiska
sjukdomar och sjukdomar som finns i landet. Arbetet har utférts under
perioden december 2008 —juni 2009 p& uppdrag av regeringens utred-
are fér smittsamma djursjukdomar.

For att genomfora en komplett riskbedémning krivs mera omfatt-
ande arbete. Denna sammanstillning ir begrinsad utifrin virt uppdrag
och utifrin den tid och de resurser som stitt till virt forfogande.
Avgrinsningar avseende djurslag vars sjukdomar studerats och
avseende geografiska férekomst har gjorts utifrdn utredarens upp-
drag till SVAs.

Docent Ann Albihn har varit huvudansvarig fér samman-
stillningen av rapporten och arbetet har utférts 1 samarbete med
VMD Helene Wahlstrém. Fil. Dr. Anders Lindstrém har skrivit
bilagan om vektorférekomst. Ett varmt tack till vra medarbetare
pd SVA som bidragit till texten; Docent Jan Chirico, Fil. Dr. Mare
Lohmus Sundstrém, VMD Karl Stdhl, Agr. Emma Selberg Nygren,
Leg. vet. Anders Hellstrom, Adj.Prof. Eva Olsson Engvall, VMD
Henrik Uhlhorn. Fil. Dr. Anna Aspan, Docent Ann Lindberg,
Docent Dan Christensson, Adj.Prof. Karin Persson Waller,
Adj.Prof. Per Wallgren och Docent Susanna Sternberg Lewerin.
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3 Sammanfattning

Klimatforindringen pdgdr och att den frimst orsakas av antro-
pogena utslipp av vixthusgaser anses nu vetenskapligt belagt enligt
IPCCs (Intergovernmental Panel on Climate Change) klimatrap-
port 2007. Effekterna pd klimatet och miljon liksom sirbarheten
fér mianniskor och djur uppvisar stora regionala skillnader. I Sverige
forvintas en markant f6rindring av drstiderna enligt SMHIs scenarier.
Frimst blir vintrarna varmare, klimatzonerna flyttar norrut, vegeta-
tionsperioden férlings och nederborden blir rikligare men faller
mer ojimnt bdde i tid och rum. Extremvider som skyfall, stormar, ¢ver-
svimningar, torka, m.m. blir vanligare. Modeller som anvinds for att
forutsiga klimatforindringen blir allt bittre, men har indd sina
begrinsningar. Lokala variationer kan vara stora och minniskans
beteende ir svirt att forutsiga. Klimatmodellerna miste dirfor
fortfarande betraktas mer som indikativa in som precisa.

Denna kunskapssammanstillning omfattar infektionssjukdomar
hos djur och zoonoser, dir risken f6r sjukdomens introduktion till
Sverige, spridning och/eller etablering bedéms kunna 6ka till foljd av
klimatférindringen. Avgrinsningar av arbetet har gjorts avseende djur-
slag och sjukdomar utifrdn utredarens uppdrag till SVA. De djurslag
vars sjukdomar inkluderats ir frimst animalieproduktionens djur.
De sjukdomar som studerats nirmare ir av stor betydelse fér djurhill-
ningen genom sin paverkan pa djurskydd, produktion, ekonomi, handel
och/eller pa folkhilsan. De 15 prioriterade sjukdomarna beskrivs i en
sjukdomslista 1 Del II. Direfter foljer en oversiktlig, begrinsad risk-
bedémning 1 Del I11, gjord utifrin ett svensk perspektiv.

Ekosystemen piverkas av klimatférindringen vilket ger for-
indringar av arters utbredning, populationstithet, livsvillkor, m.m.
Generellt minskar biodiversiteten och ménga arter kan utrotas.
Populationer som tvingas leva nira grinsen fér sina livsvillkor
stressas och kan 1 vissa fall migrera. Ett fléde av arter pigir mot
sdvil hogre latitud som altitud. Synergistiska effekter av flera fakt-
orer som pédverkar ekosystemen ir vanlig, dessa kan forstirka eller
forsvaga effekterna av andra miljoférindringar och av minskliga aktivi-
teter. Ekosystempdverkan av klimatférindringen eller av andra orsaker,
ir inte heller linjir utan kan utlésa en kedjereaktion av hindelser lik-
som overrasknings- och trappstegsetfekter.

Hilsan for sivil djur som minniskor kommer sannolikt att
pdverkas av ekosystemforindringarna och epidemiologi och fére-
komst av f6r minga infektionssjukdomar kommer att indras. OIE
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har uppmirksammat att under de senaste &ren har klimatfor-
indringens betydelse for infektionssjukdomar rént relativt stor
uppmirksamhet och féranlett ménga publikationer. Detta giller dock
frimst folkhilsoperspektivet samt f6r vissa zoonoser. Djursjukdomarna
har fitt betydligt mindre uppmirksamhet. De stérsta hilsokonse-
kvenserna kommer att drabba de fattiga linderna p& grund av deras
utsatthet och svirighet att anpassa sig till klimatrelaterade effekter.
Men iven Sverige kommer sannolikt att pdverkas. Vi har redan noterat
klimatrelaterade forindringar som ocksd gett hilsokonsekvenser, t.ex.
en 6kande nordlig utbredning av sjukdomsspridande fistingar. Aven
om introduktionen av den med svidknott 6verférda idisslarsjuk-
domen Bluetongue hésten 2008 bedéms bero pd andra orsaker si
anses etablering och spridning av smittan till stora delar ha méjlig-
gjorts av ett varmare klimat.

Andra faktorer som pdverkar infektionssjukdomarnas férekomst
och epidemiologi dr miljéstérningar av andra orsaker, globalisering,
sociala och ekonomiska faktorer, m.m. Dessa kan 1 detta avseende vara
viktigare dn klimatférindringen och det dr vanligen svirt att sirskilja en
enskild faktors betydelse. En enskild, tillfillig viderhindelse, t.ex. en
intensiv virmebolja eller 6versvimning kan ocksd pdverka en infekt-
ionssjukdom betydande. I minga sammanhang ges en vil férenklad
bild av de mekanismer med vilka klimatférindringen paverkar fore-
komst och epidemiologi, det finns anledning att vara forsiktig nir
slutsatser dras om dess betydelse. Aven om bide smittimne och
vektorer finns 1 ett omrdde, krivs minga andra faktorer som t.ex.
virme, nederbérd, tillrickligt m&nga infekterade vektorinsekter och
nirvaro av en mottaglig population for att det ska bli ett sjukdoms-
utbrott. En population som exponeras fér ett smittimne for forsta
gdngen ir vanligen kinsligare in om den genom tidigare exponering
har utvecklat ett visst immunologiskt skydd.

Vektorburna sjukdomar sprids med insekter, spindeldjur m.m., men
dven med smignagare, andra diggdjur samt figlar. Vektorer pdverkas av
ekosystemférindringar och knott-, mygg- och fistingvektorer m.{l. ir
vanligen mycket temperaturberoende vilket paverkar geografisk
forekomst, utvecklingscykel, livslingd, méjlighet att uppforoka ett
smittimne, bitintensitet, m.m. Nya riskomrdden och nya risk-
perioder, t.ex. en forlingd aktiv sisong for vektorer forvintas for
vektorburna infektionssjukdomar. Flera allvarliga vektorburna sjuk-
domar som 1 dag inte finns i Sverige bedoéms, om de introducerades till
landet, kunna etablera sig under detta sekel. Dessa sjukdomar har upp-
mirksammats speciellt 1 samband med klimatférindringen men
ocksd for att manga av dem dr zoonoser, dvs. de smittar mellan djur
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och minniska. Utmaningarna ir manga niir det giller att f6rstd hur och 1
vilken grad olika smittimnen férmir férindra sig och utveckla nya
smittvigar, bland annat genom vektorernas férmaga att anpassa sig till
forindrade ekosystem.

Vektorbekimpning gors for att minska problemen med vektorer och
kan innebira minga olika bekdmpningsitgirder som t.ex. kemiska eller
biologiska metoder. Kemiska medel kan medféra olika hilsoproblem
hos andra arter och ekoystempdverkan. Eftersom 6kande problem
med vektorburna infektioner férvintas ir det angeliget att mer
riktade, effektiva och ldngsiktigt hdllbara strategier fér vektorkont-
roll utvecklas. Ett sitt att minska spridning av vektorburen smitta ar att
minska interaktionen mellan vektor och virddjur, t.ex. genom install-
ning vid tillfillen med hog vektoraktivitet.

En riskbediémning har gjorts avseende om en klimatférindring kar
sannolikheten for introduktion och/eller etablering av exotiska sjuk-
domar eller att befintliga sjukdomar kommer att {3 en 6kad spridning.
Riskbedémningen har gjorts 1 analogi med den som gjordes 1 Klimat-
och Sirbarhetsutredningens hilsobilaga B 34. Animalieproduktionens
djur respektive fiskar har bedomts var for sig.

Sammanlagt 15 sjukdomar hos animalieproduktionens djur (exkl.
fisk) har inkluderats i den slutliga riskbedémningen. Sju sjukdomar
bedémdes ha en storre sannolikhet att paverkas av en klimatforindring
(sannolik eller stor sannolikhet f6r klimatkoppling) (Tabell 4). Fyra av
dessa sju sjukdomar (Anaplasmos, Babesios, Bluetongue och VITEC-
infektion) har ocks3 bedémts kunna {8 betydande konsekvenser for
animalieproduktionen. De tre férsta beddms medfora en direkt kostnad
for animalieproduktionen. Den fjirde (VIEC) kan medféra indirekta
kostnader for animalieproduktionen om &tgirder behdver vidtas 1 pri-
mirproduktionen for att reducera antalet humanfall.

Atta sjukdomar har bedémts ha en mindre sannolikhet att paverkas
av en klimatférindring (samband kan inte uteslutas) (Tabell 4). Tre av
dessa, (Afrikansk histpest, EEE/WEE/VEE samt Rift Valley feber),
bedémts kunna fi betydande konsekvenser fér animalieproduk-
tionen i Sverige. Samtliga ir vektorburna sjukdomar som inte finns
1 landet och dir etableringen, men knappast en eventuell introduk-
tion till landet kan vara klimatrelaterad.

Vi vill dven lyfta fram att eftersom vektorburna sjukdomars epi-
demiologi ir s& komplex innebir det att dven bedémningen av vilken
effekt klimatforindringar kan f6érvintas ha for dessa sjukdomar ocks8 ir
komplex. Slutligen avseende Salmonella och andra sjukdomar dir
kontrollprogram eller andra atgirder idag pigdr avseende sjuk-
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domen ir det viktigt att pipeka att riskbeddmningen baseras pi att
Sverige dven fortsittningsvis har ett likvirdigt kontrollprogram/vid-
tagna dtgirder.

Awvseende fisk och vattendjur har tre sjukdomar klassats som att det ir
stor sannolikhet for att de har en klimatkoppling 1 Sverige (Tabell 5),
samtliga gynnas av hogre vattentemperatur. Dessa 3 anses ocksd ge
betydande konsekvenser fér vattenbruk men de dr inte zoonoser.
Martelia ger hég dodlighet fér ostron och blamussla och kommer
med sikerhet att pdverka de svenska mojligheterna till odling. Yersinos
kommer att spridas och sjukdomen kan komma att ge svirare symptom
in 1 dagsliget. Proliferativ njurinflammation ger simre tillvixt hos fisk
och vid stress kan dédligheten hos infekterad fisk 6ka.

I perspektivet av klimatforindringen ir det viktigt att oka forstd-
elsen f6r samspelet mellan de férindringar som sker 1 ekosystemen
och indrad férekomst och epidemiologi hos infektionssjukdom-
arna. Samspelen ir komplexa och hir behévs en helhetssyn som 1
sin tur kriver en samverkan mellan olika expertomriden sdsom biologi,
ekologi, entomologi, meteorologi, medicin och veterinirmedicin.

Sjukdomsivervakningen miste vara kontinuerlig och effektiv vilket
mojliggdr att man tidigt kan uppticka en f6rindring, t.ex. att en exotisk
sjukdom eller vektor har introducerats till landet eller att befintliga
sjukdomar dndrar utbredningsomride. Vaksamhet f6r vissa sjuk-
domssymptom och kunskap om epizootier m.fl. sjukdomar bland
sdvil veterinirer som djurigare ir grundliggande. Lika viktigt ir att
rapportering om sjukdom goérs snabbt till myndighet, foér vissa sjuk-
domar redan vid en misstanke. For att designa ett effektivt dvervak-
ningssystem krivs kompetens inom ménga omriden, epidemiologi
inklusive kompetens inom modellering, veterinir- och humanmedi-
cin, entomologi m.m. Med god samlad kompetens och ekonomiska
medel kan riktade kostnadseffektiva évervakningsprogram utforas
avseende relevanta smittimnen. Detta kan mojliggéra en tidig upp-
tickt och dven minimera negativa konsekvenser. Overvakningen
kan ocksd bli effektivare om vi kan identifiera epidemiologiskt
viktiga faktorer sdsom meteorologiska och biologiska variabler och
koppla dessa till aktuell sjukdomsférekomst. Sidana epidemio-
logiska faktorer skulle sedan kunna anvindas fér att bittre kunna
forutsiga forindringar 1 utbredning, cyklicitet och intensitet av
olika infektionssjukdomar. Med utdkad kunskap kan vi t.ex. syste-
matisera ett anvindande av satellitdata om temperatur i luft och
vatten, vindar, epidemiologiska arstidsménster, populationstithet
och férekomst av vektorer, migration, vegetationsindex, klorofyll-
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index 1 hav eller andra parametrar for riskvervakning av olika infekt-
ionssjukdomar.

Overraskningar kan forvintas avseende infektionssjukdomar bland
djur och zoonoser. For att vara s3 vil forberedd som méjligt si behover
vi 1 Sverige inte géra si mycket mer 4n det vi redan gér — bara bittre
och mer! Riskerna kan hanteras med god epidemiologisk évervak-
ning och bra sjukdomsbekimpning och kontroll. Vid sjukdomsut-
brott-, ir forutsittningarna for ett framgdngsrikt bekimpande och
utrotning av sjukdomen méanga ginger avhingigt av tidig diagnos och
tidiga dtgirderna sdsom vaccination, vektorkontroll, m.m., innan sprid-
ning skett. Tidig diagnos och effektivt bekimpande ir essentiellt. I
vissa ligen kan vi t.o.m. bli tvungna att agera utan att ha komplett
kunskap om situationen.

Globalt ir ett nyckelbegrepp for sivil klimatférindringen som
ekosystemforindringar och inte heller sjukdomarna beaktar ndgra
landsgrinser. Dirav f6ljer att en god epidemiologisk évervakning,
sjukdomsbekimpning och kontroll kriver internationell samverkan for
att utbyta erfarenheter och dela resurser. Vidare s& kan sjukdomsbe-
kimpning globalt minska risken fér introduktion av sjukdom till
Sverige. Kunskapsuppbyggnaden likasd vinner stort pd internation-
ellt samarbete.

4 Inledning

SVA har av regeringens utredare av smittsamma djursjukdomar fitt
uppdraget att gora en foérdjupad kunskapssammanstillning om
klimatférindringens pdverkan pi zoonoser och infektionssjuk-
domar av betydelse f6r animalieproduktionen.

Internationellt har mycket uppmirksamhet ignats 3t klimatfor-
indringen och dess paverkan pd folkhilsan. Hur djurhilsan paverkas har
inte belysts 1 samma utstrickning. For ménga infektionssjukdomar,
speciellt for vektorburna zoonoser ir dock problematiken likartad
fér minniskor och djur. I dag rider i stort sett samstimmighet om
att klimatférindringen paverkar epidemiologi och férekomst av ett
antal infektionssjukdomar, frimst vissa vektorburna sjukdomar.
Vissa sjukdomar som sprids via miljén, vatten, mark, m.m. och
bedémts paverkas av klimatférindringen har ocksd ignats
uppmirksamhet. Likasd finns en samstimmighet att det 1 ménga
fall ir oklart och svirbedémt hur stor piverkan pd infektionssjuk-
domarna — som klimatférindringen utgor i forhillande till andra
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faktorer som t.ex. miljoférindringar av andra orsaker, globalisering
och populationstithet. Fér minga infektionssjukdomar kan klimat-
forindringen ses som en risk amplifier”, dvs. den bidrar till en generell
héjning av risknivdn — till en grad som vanligen ir mycket svir att fast-
stilla.

Denna sammanstillning omfattar zoonoser och infektionssjuk-
domar hos djur, dir risken for sjukdomens introduktion och/eller
etablering i Sverige beddéms kunna o6ka till f6ljd av klimatfor-
indringen. Vidare omfattas infektionssjukdomar som redan ir fore-
kommande 1 Sverige, dir 6kad eller indrad férekomst kan félja av
klimatférindringen. De sjukdomar som prioriterats hogt och dir-
med studerats nirmare ir av storre betydelse fér djurhillningen
genom deras pdverkan pd djurskydd, produktion, ekonomi, handel
och/eller pd folkhilsan. Aktuellt arbete kan ses om en férdjupning
och utveckling av ”djurdelarna” i Klimat och sirbarhetsutredningen
(SOU 2007:60) hilsobilaga B 34. Vidare har vi utgdtt frin de sjuk-
domar som ir anmilningspliktiga enligt OIE. Information frin
litteraturen, personliga kontakter samt frin konferenser m.m. har
anvints. I aktuellt arbete har vi gjort en mycket begrinsad riskbe-
démning, utifrdn ett svenskt perspektiv, som bestimts utifrin till-
gingliga resurser och tid. De djurslag vars sjukdomar studerats ir
fraimst animalieproduktionens djur som nét, far, gris, fjaderfs, hist och
fisk. Infektionssjukdomar som frimst drabbar vilda djur, ren och hig-
nad hjort och vissa sillskapsdjur har generellt sett inte inkluderats, om
de inte utgdr en pataglig risk for animalieproduktionens djur eller
fér minniska. Vidare har honungsbin berérts, men i begrinsad
omfattning.

Del I: Detta ir en 6versiktlig kunskapssammanstillning om kli-
matférindringen och infektionssjukdomar. Hir beskrivs hur eko-
systemforindringar och minskad biodiversitet, dndrad geografisk
distribution och populationstithet av vektorer m.m. paverkar infek-
tionssjukdomarna. En o6kad forstielse fér mekanismerna bakom en
indrad forekomst och epidemiologi ir central. Ekosystempaverkan
och vektorburna sjukdomar har dirfér getts relativt stort utrymme.

Del II: Direfter foljer en sjukdomslista, dir 15 olika infektions-
sjukdomar beskrivs utifrdn hur deras betydelse prioriterats. Minga
av dessa sjukdomar ir zoonoser eller allvarliga epizootier.

Del III: Hir har en 6versiktlig riskbeddmning gjorts av klimat-
férindringens betydelse samt konsekvens av sjukdomen for ani-
malieproduktionen. De 15 sjukdomar som prioriterats och vidare
studerats 1 Del II har riskbedémts. Osikerheten 1 riskbe-
démningarna varierar mellan olika sjukdomar beroende pd aktuellt
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kunskapslige om respektive sjukdom. Andra faktorer som pédverka
sjukdomarnas introduktion, etablering och spridning har vigts in nir si
varit mojligt. Riskbedémningen har gjorts 1 analogi med den som
gjordes i Klimat och Sirbarhetsutredningens hilsobilaga B 34.

Nir klimatforindringens pdverkan pd infektionssjukdomar dis-
kuteras dr det viktigt att beakta att pdverkan varierar mycket mellan
olika linder och regioner. Detta beror pd hur pétaglig paverkan ir,
hur kinsliga ekosystemen ir och pd landets méjlighet till anpass-
ning inom en rad omriden. Exempel pd forutsittningar f6r att snabbt
kunna vidta adekvata dtgirder ir god &vervakning for att mojliggdra
tidig upptickt samt tillging till snabb och tllforlitlig diagnostik, moj-
lighet att gora bra riskanalyser, tillgdng till och kvalitet pd veter-
inirmedicinsk och annan kompetens.

Lésanvisning: Del I lises som en allmin orientering. Fér "snabb-
lisning” rekommenderas rubriker och inledningen p4 olika avsnitt.
Fackuttryck och forkortningar foérklaras dels 1 faktaruta Avsnitt 6, dels 1
ordforklaringar Avsnitt 22 och avseende taxonomiska begrepp 1 Bilaga
1. T avsnitt 9 finns tabell 1 &ver virus och sjukdomar. Nir sjukdomar
omnimns i del 1 s3 dr det endast som exempel i olika sammanhang.
Fo6r samlad information om sjukdomarna hinvisas till Del IT som ir
en faktasamling for de sjukdomar vi har prioriterat. Del IIT kan lisas
separat men for bakgrund till riskbedémningen hinvisas till Del 11, {f.a.
den bedémning av klimatpdverkan som finns i slutet av beskrivningen
av respektive sjukdom.

Vad gors internationellt it det relativt nyligen identifierade pro-
blemet med klimatférindringens péverkan pd infektionssjuk-
domarna? World Organisation for animal health (OIE) ignade i
slutet av 2008 en hel volym av sin "Revue scientifique et technicue”
dt detta — med fokus pd djuren. I férordet till denna volym kon-
stateras dock att det hittills varit ett 1 huvudsak humanmedicinskt
fokus pa infektionssjukdoms — klimat problemet. OIE har vidare
utdkat sin samverkan med andra internationella organisationer som
FAO, Virldsbanken och WHO, inom omriden som sjukdoms&ver-
vakning, skapandet av system som World Animal Health Information
System (WAHIS) och Global Early Warning System (GLEWS).
Vikten av samverkan mellan human- och veterinirmedicin lyfts
fram 1 ”One world — One health” konceptet.

Inom EU, p& DG Health betonar man ocksi vikten av ett utdkat
internationellt samarbete mellan smittskydd fér djur och minniskor,
behovet av aktionsplaner vid extrema viderhindelser, bittre kunskap
om riskerna med klimatférindringen och forbittrad évervakning
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och kontroll av infektionssjukdomar hos djur. EU har ocksi ett
forskningsprogram “Emerging Diseases in a changing European
Environment” (EDEN), med 48 deltagande institut. Syftet ir att
identifiera och katalogisera europeiska ekosystem och klimatfor-
hillanden som kan komma att piverka humana patogeners fore-
komst och spridning. Flera av dessa humana patogener ir dock
zoonoser av vikt dven fér djurhdllningen. Exempelvis tar man fram
kartor med “hot spots” {6r sjukdomar, dvervakar miljférindringar och
tar fram modeller for forbittrad sjukdomséverféring. Dessutom
har EU ett European Environment and Epidemiology Network
(E3), placerat 1 Stockholm vid European Centre for Disease Prevention
and Control (ECDC). E3 fokuserar pa anpassning till ett forindrat kli-
mat. De organiserar och sammanfér epidemisk kompetens och data
frin sjukdomsoévervakning med meteorologiska variabler, data dver
entomologi, vattenkvalitet, luftkvalitet, fjirranalys, geologi, popula-
tionsdensitet m.m.

WHO har ett "Collaborating Centre” vid “London School of
hygiene and tropical medicine”. Detta “Centre on Global Change and
Health” tillhandahiller vetenskapliga rid infér beslut 1 hilsofrdgor vid
WHO eller i medlemsstaterna. Man har bland annat uppmarksam-
mat hilsoproblemen i samband med extrema viderhindelser, diarré-
sjukdomar och vektorburna sjukdomar.

FAO fokuserar tydligt p& klimatforindringen och dess betyd-
else for livsmedelsforsérjningen, jordbruk och folkhilsa genom att
ordna konferenser, ge ut publikationer, undervisning, information,
m.m. Infektionssjukdomar pd djur och vixtskadegdrare uppmirk-
sammas ocksd men ir inte ett tydligt fokus 1 FAOs klimatarbete.
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Del I: Oversiktlig kunskapssamman-
stallning om klimatférandringen och
infektionssjukdomar.

5 Vad hander med klimatet i Sverige?

Klimatférindringen pdgdr och orsakar “global warming”, héjning
av havsytenivderna, krympande sné- och isticke, férindringar 1 drs-
tidernas vixlingar och 1 nederbérdens férdelning, m.m. Extrem-
vider sdsom virmeboljor, skyfall, 6versvimningar, stormar, skogs-
brinder och torka férvintas bli vanligare. FN:s klimatpanels fjirde
klimatrapport (IPCC 2007) ir en sammanstillning av den veten-
skapligt granskade publiceringen t.o.m. &r 2006. Rapporten visar att
“med stor sannolikhet” den huvudsakliga orsaken till klimatfér-
indringen ir minniskans aktiviteter och vdra utslipp av vixthusgaser.
IPCC:s klimatmodeller for olika socioekonomiska framtidsscenarier
baserade pd olika nivder av utslipp och dirmed pd olika nivier av
klimatférindringen. Scenarierna beaktar t.ex. olika grad av klimat-
piverkan genom ekonomisk tillvixt, regional sjilvférsorjning,
hillbar utveckling, befolkningstillvixt, m.m. Klimateffekterna upp-
visar stora regionala variationer och storst temperaturdkning ses 1 sub-
arktiska och arktiska klimatzoner. Sdrbarheten varierar likasd mycket
mellan olika regioner. Omriden dir man redan idag lever pd margi-
nalen avseende temperatur, havsnivi, m.m. drabbas mest. Ofta
sammanfaller hog sirbarhet med 1&g mojlighet till anpassning.
Minskad tillging till firskvatten kan férvintas i mdnga omrdden
och pitagligt forsimra mojligheterna till livsmedelsproduktion och
till bosittning. S& trots att klimatférindringen dven kommer att ha posi-
tiva effekter f6r vissa regioner, sdsom en forlingd vegetationsperiod,
m.m. s kommer globalt sett de negativa effekterna att dvervig.
Ekosystemen 1 en specifik region paverkas i férsta hand av vidret,
som ocksd varierar pd kort sikt. En enskild, tillfillig viderhindelse,
t.ex. en intensiv virmebolja kan paverka ekosystemen och infektions-
sjukdomarna mer in en klimatférindring 1 form av en mindre
medeltemperaturhdjning 6ver ménga &r. Vidare pdverkar globala
viderfenomen sisom North Atlantic Oscillation, El Nifio Seasonal
Oscillation (ENSO) och La Nifa. Dessa ir intermittenta men halvt
regelbundna viderfenomen som piverkar klimatet pd stora delen av
jordklotet. ENSO gér t.ex. klimatet varmare och mer extremvider
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uppstdr. Detta pdgér i ndgra 8rs tid och avléses sedan av La Nifia
som gor klimatet svalare. Slutligen sker en mycket ldngsam paverkan,
under 1000-tals &r, av klimatet genom en “naturlig” klimatférindring.
Vid négra tillfillen 1 historien har dock snabba f6érindringar setts. Den
antropogent orsakade klimatférindringen som nu sker ir dock
historiskt sett mycket snabb.

Rossbycentret pd Sveriges meterologiska och Hydrologiska Institut
(SMHI) har tagit fram klimatscenarier (SMHI 2009) for Sverige pd
kort, medelling respektive ldng sikt (till &r 2040, 2070 rep 2100). Data
baseras pd flera av IPCC:s klimatscenarier. De svenska scenarierna
foresldr en markant forindring av 4rstiderna. Frimst kommer
vintrarna att bli varmare, kortare med mindre snéticke och de riktigt
kalla dagarna blir firre. Norrlandskusten och Svealand fir de stérsta
temperaturokningarna vintertid och snosisongen forkortas hir med
tvd till fyra mdnader. For 6vriga landet kan pd medelldng sikt peri-
oden med snéticke komma att forkortas med minst en méinad,
vilket innebir att 1 Skdne och lings Gétalandskusten s& forsvinner
snén sd gott som helt.

Vidare siger prognoserna att vdrarna kommer tidigare och tempera-
turen Okar mer under vdren in under hosten. Somrarna blir ocksd
varmare men Skningen av temperaturen ir inte lika tydlig som under
ovriga dret. Den stdrsta temperaturdkningen sommartid férvintas i
den sodra delen av landet, och de varmaste dagarna forvintas rela-
tivt sett bli dnnu varmare vilket okar risken fér virmeboljor. I 6vriga
landet férvintas temperaturen 6ka mer likartat bide under svala och
varma sommardagar. Okad sommartemperatur fir effekt p3 luft- och
vattenkvalitet och okar risken fér smittspridning via dricksvatten,
foder och livsmedel.

Klimatzonerna férvintas flytta norrut. Vegetationsperioden, dvs.
den period d dygnets medeltemperatur sammanhingande ir 6ver 5°C,
forlings med mellan en och tv8 méinader 1 hela Sverige, men lingst 1
soder kan dkningen bli nidstan tre minader. Detta kan {4 stora kon-
sekvenser for utbredningen av ett flertal infektionssjukdomar, frimst de
vektorburna. Vindférhéllandena férindras endast marginellt under
sommaren 1 de olika scenarierna. Under resten av &ret men frimst
vintertid varierar férindringen beroende pd vilken global klimat-
modell som anvints och det dr dirfér svirt att se om risken for
stormar 6kar. Nederborden dver Sverige forvintas 6ka med knappt
10 till drygt 20 procent. Under sommartid i norra Sverige och vintertid 1
hela landet 6kar bide nederbordsmingden och antalet wllfillen med
nederbérd. For Sydsverige kan det under sommaren regna mindre
mingd och mindre ofta totalt sett, men nir det regnar kan regnet
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komma i form av kraftiga skurar. Risken {6r éversvimningar 6kar 1
hela landet. En wuppféljande studie fér &r 2006-2009
(Rummukainen & Killén 2009) visar att klimatférindringen avse-
ende flera aspekter gdr snabbare in vad som angetts i IPCC:s rap-
port (IPCC 2007).

Modelleringen av framtida klimat gérs idag med mycket avan-
cerade datamodeller. Hir sker en snabb utveckling och mojlig-
heterna att forutsiga klimatférindringen foérbittras kontinuerligt.
Klimatmodelleringen ir i princip avancerade matematiska berik-
ningar utgdende frdn bl.a. viderdata. Dessa berikningar har givetvis
sina begrinsningar och ska dirfor fortfarande betraktas som indi-
kativa snarare dn precisa. Uppldsningen 1 befintliga modeller ir inte
tillricklig fér att t.ex. adekvat kunna beskriva viktiga vatten-
strébmmar 1 oceanerna. Modellerna ger medelvirden fér stérre omriden,
men de lokala variationerna kan vara stora. Tekniker for att utveckla
prediktioner som t.ex. regionala modeller finns dock, men dess
osikerheter miste beaktas. Nya metoder behovs ocksd for att t.ex.
kunna inkludera vegetationen som paverkar mikroklimatet runt
djur och smittimnen 1 modellerna. For lingre tidsperspektiv tilltar
osikerheten av minga skil, bl.a. fér att minniskors beteenden ir
omdjligt att férutsiga.

6 Fakta om vektorer

Vektorer: Sprider smitta mellan olika arter och individer. Vanligen
menar man artropodvektorer om ej annat anges, s dven i denna
skrift. Vissa figlar och diggdjur kan dock ocksd fungera som
vektorer.

Artropodvektorer: Ar s.k. leddjur sisom insekter (stickmyggor,
svidknott, m.fl.) och spindeldjur (fistingar). Se bilaga 1.
Vektorkompetens: Smittimnet uppférékas under en inkubations-
tid 1 vektorn och smitta 6verfors direfter vid bett.

Mekanisk vektor: Smittimnet uppférékas inte 1 vektorn, smitta
kan overféras mellan tvd bett genom att det finns pd mundelarna.
Vissa smittimnen kan ocksd spridas med t.ex. flugors fotter.
Virddjur/fododjur: Utgors av de arter som blodsugande insekter
och fistingar livnir sig pa.

Reservoarer: Reservoarkompetens innebira att en virddjursart kan
hirbirgera smittimnet och att koncentrationen av smittimnet 1
djurets blod periodvis ir s& hog att blodsugande insekter och fistingar
kan infekteras.
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7 Hur paverkar klimatférandringen
infektionssjukdomarna?

Flertalet forskare ir eniga om att klimatférindringen pdverkar eko-
systemen och dirmed potentiellt dven hilsan hos djur och min-
niskor. Men en diskussion pigdr om pd vilka sitt och 1 vilken
omfattning denna hilsopiverkan sker. Det ir minga ginger svart
att avgora om en viss infektionssjukdom kommer att 6ka pd grund
av klimatférindringen. Klimatférindringen kan dock tillsammans
med ménga andra faktorer som paverkar sjukdomarna, ses som en gen-
erell hojning av risknivdn. Spridningen av smittsamma sjukdomar till
djur och minniskor ir i forsta hand beroende av férekomsten av sjuk-
domsframkallande mikroorganismer och eventuella vektorer men
ocksd av sociala, ekonomiska, lokala klimatologiska och ekologiska
forhdllanden, samt av individens inneboende immunitet. En rad miljo-
faktorer sisom altitud, topografi och miljéstérning kan paverka smitto-
risken och sjukdomars aggressivitet (McMichael et al. 2006). Manga
ginger presenteras en vil forenklad bild av de mekanismer med vilka kli-
matférindringen paverkar epidemiologin vilket ger anledning till en viss
forsiktighet nir slutsatser skall dras om klimatférindringens betyd-
else (Randolph 2008).

Ekosystemférindringar ger férindringar i arters utbredning, popul-
ationstithet och livsvillkor. Dirfér har utbredningen av vektorer och
vektorsjukdomar blivit speciellt uppmirksammade. En indrad geo-
grafisk distribution och indrad epidemiologi kan férvintas for flera
viktiga vektorburna sjukdomar, men dven de redan etablerade smitt-
dmnen kan 3 en 6kad betydelse. Vidare kan populationer och individers
mottaglighet pdverkas och opportunistiska infektioner kan sl wll. I
omrdden dir l3g temperatur, begrinsad nederbord eller frinvaro av
vektorer historiskt har begrinsat utbredningen av vissa vektor-
burna sjukdomar en férindring komma att ses. Klimatférindringen
kan tippa den ekologiska balansen genom att skapa gynnsamma
miljder f6r smittimnen och dirmed orsaka epidemier t.ex. genom
migration av vektorer, reservoararter eller organismgrupper (Hales
et al. 2000).

Det ir uppenbart att klimatférindringarna péverkar forekomst,
sisongsberoende, &verféringen och den geografiska spridningen av
olika infektionssjukdomar. Nir och var sidan paverkan kommer att ske
beror pa samspelet mellan en mingd faktorer och ir dirfér mycket svir
att forutspd. Okad forskning inom omridet kan ge oss ytterligare
pusselbitar och dirmed 6ka kunskapsnivin.
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7.1  EKOSYSTEMEN OCH ARTERS FOREKOMST

Ett ekosystem idr en naturlig samling av organismer, vixter och djur
som samexisterar 1 ett visst omride och pdverkas av liknande miljo-
faktorer. Beroende pd artsammansittning och miljéférhdllanden s8 ir
ekosystem olika kinsliga f6r férindring. Under senare ar har for-
indringar av arters livsvillkor och utbredning noterats globalt svil
1 marina-, sGtvattens- som terrestra ekosystem (Parmesan 2006).
Exempelvis har noterats en tidigare blomning hos vixter, att en del
flyttfiglar dterkommer tidigare och hickar tidigare 1 tempererade kli-
matzoner (Lovejoy 2008). Den geografiska férekomsten av ett flertal
arter visar en kontinuerlig *flyttriktning” mot polerna eller mot hogre
altitud.

Forindringar av temperatur och fuktighet piverkar ekosyst-
emen generellt men kan dven ge ovintade effekter t.ex. pd arters
fortplantning. Hos vissa amfibier och reptiler blir kénsférdel-
ningen skev hos avkomman till {6ljd av hégre temperatur (Walther
et al. 2002) och artens existens hotas.

7.2  OLIKA GEOGRAFISKA REGIONER

Arter 1 Arktis och Antarktis har ofta en begrinsad utbredning och
paverkas kraftigt av klimatférindringen. Minskningen av havsis-
arealen orsakar trofiska kaskadeffekter (dvs. férekomsten av en "ligre”
art paverkar forekomsten av en “hégre”). I Antarktis har detta t.ex.
minskat férekomsten av alger vilket 1 sin tur minskar krillen (Euphausia
superba), en primir fodoresurs och dirmed populationsreglerande for
minga fiskar, sjofdglar och marina diggdjur. Havsisberoende
Adelie- och kejsarpingviner (Pygoscelis adeliae och Aptenodytes
forsteri) har nistan férsvunnit frén sin nordliga férekomst runt Ant-
arktis (Parmesan 2006). Aven isbjérnen (Ursus maritimus) i Arktis har
problem med de minskande havsisarna.

I Skandinavien finns de arktiska vixt- och djurarterna inom ett i
nord-sydlig riktning vil avgrinsat omrdde som nu minskar i bredd
och dirmed hotar flera arternas mangfald, spridning och férekomst
(ACIA 2004). En kontinuerlig forflyttning norrut sker av minga av
dessa arktiska arter men 1 norr begrinsar Ishavet. Vidare si kan
ursprungsarterna komma att utkonkurreras av sdderifrin invandrande
arter. Exempelvis forskjuts rodrivens utbredningsomride norrut pd
fjillrivens bekostnad (Hersteinsson & MacDonald 1992)
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filtharens utbredning pd bekostnad av skogsharens. I tempererade
klimatzoner har setts en nordligare utbredning hos ett flertal figel-
(Thomas & Lennon 1999), fjirils- (Parmesan 2006) och troll-
slindsarter (Hickling et al. 2005). Tropiska arter av figlar, vixter
och insekter uppvisar ocksi en spridning norrut i sina utbred-
ningsomrdden (Hill et al. 1998; Paulson 2001).

De alpina ekosystemen, liksom de arktiska och antarktiska, ir
kinsliga system dir arter kan decimeras snabbt. En forflyttning av
arter sker uppdt 1 hojd (Parmesan 2006; Pounds et al. 1999). I
Schweiz har visats en kontinuerlig expansion av alpina vixter mot
hogre altitud sen &r 1940 (Grabherr et al. 1994; Pauli et al. 1996).
Tridgrinsen har ocksd flyttat till hogre altitud (Grace et al. 2002;
Luckman & Kavanagh 2000; Nagy et al. 2003).

7.3  INTERAKTIONER INOM ETT EKOSYSTEM

En for vissa arter férodande effekt av klimatforindringen dr att syn-
kroniseringen mellan kritiska stadier 1 en organisms livscykel stors,
sdsom mellan avkommans uppvixt och férekomsten av féda. Kortare
vintersisonger gynnar arter som snabbt kan anpassa sig till nya for-
hillanden och missgynnar ”ldngsammare” arter. Flera fgelpopula-
tioner paverkas negativt nir deras huvudsakliga f6da, insekter, aktiveras
tidigare. Utvecklingen av olika insektsstadier och larver dr mycket
temperaturberoende medans figlarnas reproduktion till stor del styrs
av dagsljuslingd och endokrina processer. Detta stér synkroni-
seringen mellan maximal fédotillging (av insekter och larver) och
maximal 3tgdng av foda foér figlarna under avkommans uppvixt
(Jonzen et al. 2006; Stenseth & Mysterud 2002; Wingfield et al.
2008; Visser & Both 2005).

Stérningar 1 synkroniseringen av livscykler mellan t.ex. rovdjur
och byte, herbivora insekter och deras virdvixter, parasiter och deras
virdinsekter och pollinatérer och blommande vixter kan ge allvarliga
effekter dels for de aktuella arterna men dven for hela ekosystemets
framtid (Harrington et al. 1999; Visser & Both 2005). Samspelet
mellan tvd arter pdverkar oftast indirekt flera organismgrupper in
de som ir direkt involverade, vilket kan stéra balansen 1 ett helt eko-
system. Fisk kan fungera som en populationsregulator for vissa
insekter. Forindringar 1 fiskpopulationerna kan dirmed bidra ull for-
indringar 1 férekomsten av smittspridande insekter och sjukdoms-
forekomst hos landlevande djur.
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7.4  BIOLOGISK MANGFALD OCH SMITTSPRIDNING

Artrikedomen minskar kinsligheten foér férindringar och infek-
tioner. Mangfaldens skyddseffekt yttrar sig genom “utspidnings-
effekten”, dvs. vektorerna biter bdde sidana som kan uppforoka
smittan och sddana som inte kan det. Genomslagskraften av smitt-
spridningen blir d& ligre (Marcogliese 2008; Schmidt & Ostfeld
2001). Vektorer biter bara ett begrinsat antal gdnger under sin livs-
tid och om de d3 biter ett inkompetent reservoardjur s& ir bettet
“bortkastat” med avseende pd smittspridning. Dessutom, om en art
forsvinner eller minskar kraftigt sdsom rodriven (Vulpes vulpes)
gjorde efter rivskabbsepizootin, kan kvarvarande art(er) ibland 6ka
1 antal t.ex. r&djur, (Capreolus capreolus) vilket 1 sin tur kan ge moj-
lighet for tillvixt av en vektorpopulation, t.ex. fistingar.

8 Smittamnets introduktion, spridning och
etablering

Foérekomsten av en ny infektionssjukdom 1 ett nytt omride sker i
flera steg. Klimatfoérindringar har vanligen en begrinsad betydelse
for sjilva introduktionen av ett nytt smittimne i en region. Van-
ligare dr att det introduceras med global handel och resande, m.m.
Spridning och etablering av smittimnen diremot kan 1 minga fall
vara relaterat till klimatfaktorer.

8.1 INTRODUKTION AV SMITTA

I de flesta fall sker introduktion av "nya” sjukdomar nir en infek-
tion frin en viss begrinsad region sprider sig till ett nytt omrdde.
Flera “framgangsrika” infektioner som HIV, kolera och DFV (Dengue
fever virus) fick en snabb spridning 1 naiva populationer nir smittade
minniskor frdn landsbygden flyttade till stider (Morse 1995). Glo-
baliseringen gor att det finns ett kontinuerligt fléde av smittimnen
och smittbirande arter som transporteras mellan linder och kon-
tinenter. Smittimnen kan introduceras med férorenat barlastvatten
frén fartyg sdsom kolera i Sydamerika (Morse 1995), med insekter
som foljer med 1 flygplan s.k. flygplatsmalaria” (Isaicson 1989),
med livsmedel t.ex. salmonella (Buck & Werker 1998), samt med
resande minniskor sisom CHIKV i Italien (Rezza et al. 2007). Handel
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med djur och djurprodukter ir en betydande orsak till smittspridning
(Morse 1995). WNFV (West Nile Fever virus), m.fl. kan ocks3 inféras
med hjilp av naturliga globetrotters — flyttfiglar (Mackenzie et al.
2004).

Antropogena forindringar i markanvindning sdsom vigbyggen,
expansion av jordbruk, dammbyggen, bevattning, férstorelse av kust-
omriden och vitmarker, gruvdrift, byggnation och expansion av urbana
miljder kan skapa férutsittningar f6r smittspridning i nya omriden
(Patz et al. 2004). Sirskilt skogsavverkning, betesdrift och uppodling,
som fragmenterar naturliga miljder medfér 6kade "kanteffekter”, dvs
grinsomrdden dir ekosystem mots vilket kan medféra att smitt-
imnen introduceras i nya populationer av vektorer, reservoararter
och virdar (Patz et al. 2004).

8.2  SPRIDNING

Infektioner som historiskt sett hor hemma 1 tropiska och sub-
tropiska omrdden sprider sig norrut och kanske dven kommer i
kontakt med nya kompetenta vektorer (Cook 1992). Férekomst av
vatten ir ofta forknippad med vektorburna sjukdomar eftersom ménga
vektorers larvstadier utvecklas 1 vatten (Morse 1995). Ménga vektor-
burna infektioner ir bland de allvarligaste och globalt sett mest
utbredda infektionerna sisom malaria, YF (Yellow Fever), DF (Dengue
Fever), leishmaniasis, CHIK (Chikungunya) och RVF (Rift Valley
Fever). Fér smittimnen som sprids med vatten och via mark (t.ex.
VTEC, Cryptosporidium, Listeria och Campylobacter) kan sprid-
ningen 6ka nir tillfillena med extremvider 6kar sdsom skyfall, héga
floden, dversvimningar, ras, skred och torka med sprickbildningar i
marken (McMichael et al. 2006). Oversvimningar kan t.ex. bidra till
spridning och exponering av skadliga mikroorganismer som finns
vilande 1 jord och bottenslam. Minskliga dtgirder som utdikning
och drinering av vitmarker minskar buffertkapaciteten fér hoga
floden 1 vattendrag och kan resultera i1 6versvimningar. Vissa
bakterier bildar sporer, ett inaktivt vilostadium som kan éverleva i
decennier 1 mark (Mitscherlich & Marth 1984). Frasbrand orsakas
av en sddan bakterie och kan smitta betesdjur vid férindringar 1 mark-
ytans beskaffenhet, t.ex. sprickbildning vid torka eller kraftiga regn.
Sedan linge begravda sporer kan féras upp till markytan. Frasbrand
hos nétkreatur ir ett problem 1 sydéstra Sverige och dir vaccineras
betesdjur mot sjukdomen. Mjiltbrand (antrax) ir ocksd en spor-
bildare och dven en zoonos som idag ir mycket ovanlig 1 Sverige.
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Tidigare, dven under 1900-talet var den inte ovanlig. P3 vissa stillen i
landet finns det ett antal gamla gravar med antraxsmittade kadaver.
Mjiltbrandssporer kan frigoras t.ex. om jordskred orsakade av &ver-
svimningar skulle rika 6ppna en sddan grav. Vissa, men inte full-
stindiga, uppgifter om var dessa ir lokaliserade finns hos respektive
Linsstyrelse.

Smittspridning kan ocksd ¢ka vid varmare temperaturer genom
virdens beteende — t.ex. en 6kad frekvens av svalkande bad bland bide
djur och minniskor. Mindre epidemier av leptospirainfektion har rap-
porterats nir manniskor smittats vid bad 1 insjoar eller vattendrag, som
sannolikt férorenats med urin frin infekterade gnagare. I Sverige
finns smittan hos gnagare och serologiskt positiva grisar och histar
pavisas regelbundet, Ytterst fi kinda fall av sjukdomen har setts hos
minniska pi senare &r (se tabell 2). Varmt vider okar ocksd
attraktionen av skugga i skogskanter bland lantbruksdjur, vilket gor
att de i hogre grad blir utsatta for fistingburna sjukdomar.

8.3 ETABLERING

Foérindringar 1 sisongsbetingad férekomst och geografisk utbred-
ning av bdde sjukdomsvektorer och smittimnen gor att infektion
kan ske av nya reservoararter eller populationer. En ullfillig etabl-
ering av sjukdomar kan férekomma i klimatzoner med tydliga rs-
tidsvixlingar om introduktionen sker under den varma &rstiden och
potentiella vektorer d& finns tillgingliga (Reiter 2008). Smittimnen
som inte kan etablera sig nu under t.ex. ridande svenska for-
hillanden kan nir nya férhdllanden skapas i ekosystemen i mojlig-
heter till etablering.

8.4 POPULATIONENS OCH INDIVIDENS MOTTAGLIGHET
FOR INFEKTION

Konsekvensen av ett sjukdomsutbrott beror till stor del pd sirbar-
heten hos den pdverkade populationen. Djur som ir stressade pd grund
av daligt niringstillstind, hog populationstithet, virme, vattenbrist etc.
far ett simre immunforsvar och insjuknar littare vid en infektion.
Vilka méjligheter som en population har till anpassning av nirings-
intag, reproduktion, migration, m.m. ir dirfér visentligt. En art
som redan lever utsatt avseende sin lokalisation, dvs. klimatmissigt
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nira grinsen fér vad som ir limpligt blir dirfér mer sirbar for en
ekosystemférindring.

Kompetenta reservoarer blir vanligen mindre sjuka dn inkompe-
tenta vilket dr rimligt, om de kompetenta reservoarerna dog skulle
dven smittimnet littare do ut. Reservoarinkompetenta djur kan vara s.k.
dead-end hosts, dvs., de kan bli smittade och sjuka men de utvecklar
inte en tillrickligt hég blodkoncentration av smittimnet for att fora
smittan vidare. Minniska och hist ir t.ex. dead-end hosts for WINFV.
Nir ett smittimne nyintroduceras i en region och/eller till en immuno-
logiskt naiv population, dvs. till en population utan nigon immuni-
tet mot sjukdomen s kan sjuklighet och eventuell dédlighet bli
hog.
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9 Arbovirus och klimatpaverkan

Tabell 1 Taxonomisk indelning av ett urval vektorburna virus av betydelse
for animalieproduktionens djur och/eller folkhalsa. For forklaring
av forkortningarna se bilaga |, ordférklaringar.

Familj Genus Virus
DNA-virus Asfarviridae Asfivirus ASFV
EEEV/WEEV/VEEV
Togaviridae Alfavirus Chikungunyavirus
Sindbisvirus
Bunyavirus Akabanevirus
Bunyaviridae Nairovirus CCHFV

Phlebovirus RVFV

RNA-virus Denguevirus
WNV
Flaviviridae Flavivirus JEV
Usutuvirus
TBEV

AHSV
Reoviridae Orbivirus BTV
EHDV

Arbovirus dr inget taxonomiskt begrepp utan en férkortning av
engelskans arthropod borne virus, dvs. viruset sprids med en artropod-
vektor frimst insekter och spindeldjur (se kapitel 10 och bilaga 1). De
viktigaste vektorerna for t.ex. Togaviridae och Flaviviridae ir stick-
myggor och for Flaviviridae iven fistingar. Reoviridae sprids frimst
med svidknott.

For virus giller att ”generalister” kan infektera olika arter och ge
upphov till smittspridning i flera olika virdpopulationer. De har
oftast dven en f6rmdga att Sverleva utanfor ett reservoardjur, sdsom 1
miljon (vatten, mark), i en vektor eller i ett tillfilligt virddjur. Manga av
de allvarligare infektionssjukdomar som paverkas av klimatfor-
indringen eller andra miljoforindringar ir RN A-virus. Dessa virus
ir kinda for att ofta vara vektorburna, — inte virdspecifika och
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dirmed en sorts generalister (de La Rocque et al. 2008). Arbo-
virusen forokar sig férutom i ett reservoardjur dven 1 vektorns
kropp och f6r ménga virus ir en hogre temperatur gynnsam fér replik-
ering. Vektorerna antar omgivningens temperatur, {or till exempel BTV
kan man se en direkt pdverkan av omgivningstemperatur pd virusrep-
likation 1 vektorn, ju varmare ju snabbare. De utbrott av BT som har
dgt rum 1 norra Europa de senaste dren har skett i samband med virme-
boljor som mojliggor tillricklig uppférokning i vektorn f6r en effektiv
transmission till virddjuren. Fér manga virus 1 tropiska eller subtropiska
omriden saknas information om temperaturens inverkan pd uppfor-
okning 1 vektorn.

10  Artropodvektorer som smittspridare

Vektorburna infektionssjukdomars férekomst ir mycket nira kopplad
till biodiversiteten i ekosystemen. Limpliga habitat miste finnas for
savil vektor som virddjur och reservoardjur. Vidare s miste smitt-
imnet finnas etablerat i vektorpopulationen. Artropodvektorer ir
insekter, spindeldjur, med flera s.k. leddjur (se vidare i bilaga 1). Aven
figlar och diggdjur sdsom fladderméss och smdgnagare kan fungera
som vektorer, se vidare under kapitel 13. T texten nedan avses dock
artropodvektorer. Riskbedémningar avseende klimatpdverkan foér
vektorburna infektionssjukdomar blir mer komplexa in for de
flesta andra infektionssjukdomar.

10.1 VEKTORNS FOREKOMST

Flertalet vektorarter finns ganska stationirt inom en viss geografisk
region dven om forekomsten 1 ytteromrddena ir kinsligare for pdverkan
och varierar mer beroende pd viderforhillanden, markanvindning, m.m.
Introduktion till nya omriden kan ske genom att vektorn, som igg,
larv eller adult (vuxen), forflyttas som “fripassagerare” med flyg-
plan, barlastvatten i bétar, via handel med djur, vixter, frukt, etc.
Spridning kan ocksd ske genom transport som ”luftplankton”.
Svidknott (Culicoides spp) kan t.ex. transporteras s3 lingt som 700 km
med vinden (Wittmann & Baylis 2000). Det vanligaste scenariot {or en
vektor som av en tillfillighet introducerats till en ny region ir att den
inte lyckas etablera sig 1 en ny miljé och under nya klimatfor-
hillanden. En temporir etablering kan ske under den varma &rs-
tiden (Reiter 2008), men klimatférindringen kan medféra biotop-
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férindringar som mojliggér permanent etablering i nya regioner
eller omrdden. I Centraleuropa har man visat att vektorer fér BT
har flyttat lingre norrut (Purse et al. 2008). Vidare kan nimnas att
nir fjillbjorkskog klittrar uppdt pd nuvarande kalfjill s3 kan stick-
myggornas utbredning 6ka. Frekventa ¢versvimningar av markom-
riden kan ge forbuskning p& bekostnad av skogen, vilket kan gynna
t.ex. fistingar. Fistingar har spridit sig &t norr och numera finns de lings
hela norrlandskusten och indt landet lings dlvdalarna (Lindgren et al.
2008). I bergsmassiven i Tjeckien har en altitudférindring noterats pd
ett motsvarande sitt, samma bergsomrdden studerades pi 1950-talet
och 1983, d& fistingar inte férekom éver 700 m.6.h. D& samma platser
studerades igen 2001—2002 pétriffades fistingpopulationer inda upp
till 1 200 meters hojd (Materna et al. 2005).

10.2 POPULATIONSSTORLEK, VEKTORNS UTVECKLING -
OCH LIVSCYKEL

Stora populationer och hdg populationstithet av vektorer okar
risken f6r smittspridning och klimatet kan paverka populationerna
pa flera sitt (Wittmann & Baylis 2000). Populationstitheten kan
oka t.ex. genom utbredning av gynnsamma biotoper, 6kad tillging
pa limpliga fédovirdar och bittre 6verlevnad under mildare vintrar.
En lingre, varmare vegetationsperiod innebir att minga vektorarter
hinner med fler utvecklingscykler och dessutom kan utvecklings-
cykeln g8 fortare vid hdgre temperatur, vilket alltsd bidrar till 6kade
populationer pd tvd sitt. Fér svidknott varierar lingden fér livs-
cykeln frdn igg, via larv dll adult frin ndgon vecka till 7 manader
beroende p3 art och klimat (tropiskt-tempererat) (Gubbins et al. 2008).

Ett varmare och fuktigare klimat kan ge ckade fléden i vatten-
drag och vitmarker, m.m. och skapa gynnsamma férhillanden for
insekter som myggor, knott, svidknott och bromsar som ir bero-
ende av fuktiga marker. Framférallt myggpopulationer kan 6ka
drastiskt efter en éversvimning. Férutom ékad smittspridning kan de
stora mingderna bitande insekter bara genom sitt antal bli ett stort
problem fér boskap, vilda djur och minniskor. Vissa insekter
sdsom Oversvimningsmyggor (Aedes spp.) har igg som ir mycket
tdliga och kan 6verleva 1 marken under minga torrdr. Klickning kan di
ske 1 samband med éversvimning med masstérekomst av myggor som
foljd. Detta har iakttagits tex. efter éversvimningar vid nedre Dal-
ilven. Det finns exempel pd utbrott hos minniska av myggover-
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foérda virusinfektioner (som hantavirusinfektioner och WNF) efter
oversvimningar (Ebi et al. 2006; Hubalek & Halouzka 1999), t.ex.
efter den svra dversvimningen i Centraleuropa 2002 (Hubalek et
al. 2004). Utbrott av harpest (tularemi) har bla. rapporterats efter
dversvimningar 1 Ryssland 2002 (Briukhanov et al. 2003). En av orsak-
erna till dessa utbrott r sannolikt 6kad populationstithet av vektorer.

Matematiska simuleringar har gjorts av klimatpdverkan pd fistingars
utvecklingscykel och populationsstorlek och hur det i sin tur kan
paverka smittspridningen (Ogden et al. 2008). En matematisk modell
och 3 olika smittimnen studerades. Fistingars reproduktion och
utveckling tar upp till 3 &r och kriver en synkronisering av de olika
utvecklingsstadierna med faktorer i den omgivande miljén, som 1 sin tur
ir bla. temperaturberoende. Resultaten avseende piverkan pd smitt-
spridningen blev dock svirtolkade beroende pd skillnader mellan olika
fastingarter, mellan olika geografiska omriden och sannolikt dven
mellan olika fistingpopulationer som kan ha utvecklats olika gen-
etiskt (Ogden et al. 2008).

10.3 SMITTAMNETS FOREKOMST OCH UTVECKLINGSTID |
VEKTORN

For en effektiv smittspridning krivs att vektorpopulationen kon-
tinuerligt fornyar sig dd adulta vektorer har en relativt kort livs-
lingd, men ocksd att infektionen samtidigt bibehdlls i popula-
tionen. Smittimnets utvecklingstid i vektorn dr beroende av kli-
matet och d& frimst av temperaturen.

Vektorkompetensen kan variera mellan olika geografiska
populationer av samma art men iven mellan olika individer i samma
population (Wittmann & Baylis 2000). En svidknottart som
normalt inte ir vektorkompetent kan bli det nir temperaturen
stiger (Wittmann & Baylis 2000). Vektorkapacitet f6r olika svid-
knottsarter kan betraktas som variabel avseende temperatur, tids-
period, geografisk lokalisation, proportion av kompetenta individer
och fér olika virusstammar (Purse et al. 2008). Vilka arter som ir
kompetenta vektorer i en region kan alltsd vara sviroverskidligt.
Vissa vektorarter ir bara kompetenta att éverfora en enda sjukdom
medans andra arter har férmdgan att overfora ménga olika sjuk-
domar. Den asiatiska tigermyggan (Aedes albopictus) ir ett exempel
pd en sddan multikompetent vektor (Gubler et al. 2001) som p4 lite
sikt skulle kunna etablera sig i Sverige (se vidare i Bilaga 1).
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Tidsintervallet mellan att vektorn far i sig smittan genom att bita ett
infekterat reservoardjur tills den har kapacitet att sprida smittan till en
ny individ av reservoaren kallas inkubationstid. Inkubationstidens
lingd ir beroende av temperaturen. For traditionella svidknottvek-
torer f6r BTV sker upptérokningen av virus effektivast vid 28-29°C.
Vid ligre temperaturer sker den lingsammare eller inte alls och vid
hégre temperaturer férkortas vektorns livslingd mer dn vad virus-
replikationen 6kar (Purse et al. 2008). BTV kan kvarstd i vektorn
upp till 35 dagar vid ligre temperaturer (<10°C) och sedan borja
forokas nir temperaturen stiger (Mellor & Leake 2000). Overlev-
naden for det adulta stadiet av svidknott dr kort, vanligen mindre
in 20 dagar (undantagsvis upp till 90 dagar) och beror till stor del
p4 omgivningstemperaturen. Okad dédlighet for vektorn ses vid
temperaturer éver 30°C (Gubbins et al. 2008). Temperaturen har alltsd
en hogst visentlig piverkan pd en mojlig uppférokning och inkuba-
tionstid fér viruset, samt pd vektorns livslingd.

10.4 INTENSITET | SMITTSPRIDNINGEN

Vildigt 8 individer av en vektorpopulation sprider i praktiken smitta.
En hég populationstithet avseende vektorn och en férlingd aktiv
sisong okar smittspridningen. For att smitta ska spridas méste vektorn
bita minst 2 gdnger, foérst for att {8 1 sig smittan och sedan for att
infektera en ny individ. Det finns dock fér vissa sjukdomar som
TBE (Tick-borne Encephalitis) en transovariell (direkt frin honan
till dgget) Overféring av smittimnet, men den ir ovanlig. Vidare
maste vektorn bita ritt individer, dvs. forst ett reservoardjur med
smittimnet 1 blodet och sedan ett reservoardjur utan immunitet
mot smittan. Dessutom mdste den vara en kompetent vektor dir
smittimnet kan uppforékas och sen ska den 6verleva inkubations-
tiden for smittimnet. En hogre temperatur medfor att vektorns
metabolism 6kar vilket kan orsaka att den biter med kortare tids-
intervall (Fielden et al. 2004). Tillgdngen pd vird- respektive reservoar-
djur kan hiir vara den begrinsande faktorn fér smittspridning.

11  Varddjur och deras kompetens som reservoar

Virddjur ir de arter som blodsugande insekter och fistingar livnir
sig pd. Virddjur kan vara antingen kompetenta eller inkompetenta
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som reservoarer. Reservoarkompetens innebir att en virddjursart
kan hirbirgera och uppféréka smittimnet och att koncentrationen
av smittimnet i djurets blod periodvis ir si hog att blodsugande
insekter och fistingar kan infekteras. Vissa vektorer ir specifika
avseende valet av virddjur och andra ir mer generalister. Fistingar
t.ex. ir minga ginger generalister och dirfér effektiva vektorer dd
de inte har nigon uttalad virdpreferens utan angriper olika djur-
arter, inklusive minniska. Ett annat exempel pd hur generalister och
specialister paverkar spridningen av ett virus ir WINFV som har figlar
som reservoar. Smittan sprids vanligen mellan figlar med ornitofila
stickmyggor (Culex pipiens), de biter helst figlar och ir s.k. speci-
alister. De stickmyggor som ir mer generalister, och biter bide
faglar och diggdjur, kan sedan sprida viruset till exempelvis histar
eller minniskor. Bilden kompliceras av att det inte bara ir vektorer
utan dven smittimnen som har olika vird- och reservoarpre-
ferenser, och f6r zoonotiska smittimnen omfattas dven minniskan.
Om en smitta har etablerat sig 1 en reservoarkompetent population av
vilda djur, t.ex. bland gnagare s3 ir det mycket svért att sedan utrota
smittan.

11.1 STORLEK, TATHET OCH TILLGANGLIGHET AV EN
VARDPOPULATION

Forindringar 1 ekosystemen kan gynna vektorn direkt genom t.ex. att
biotopen blir mer gynnsam men dven indirekt genom ©kad tllging pd
virddjur. Radjur ir t.ex. ett viktigt fé6dodjur fér fistingar och en 6kad
ridjursstam kan bidra tll en okad tithet av en fistingpopulation.
Skandinaviens férhdllandevis utbredda glesbygd erbjuder stora natur-
omriden dir vilda djur ir viktiga bdde som virddjur och som reservoar
for vektorer och smittimnen. Kortare, mildare vintrar och lingre vege-
tationsperiod gynnar férekomsten av ménga vird- och reservoardjur
genom en Okad overlevnad (firre fryser ihjil, littare att hitta foda,
m.m.). Nir exponeringstillfillena av mottagliga minniskor eller
djur 6kar s kan dven en 6kad smittspridning ske. Fér husdjur s3
ger en forlingd betessisong och mer utomhusdjurhillning en 6kad
exponering for en eventuell smitta.
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11.2 KANSLIGHETEN FOR OCH DODLIGHET AV
INFEKTIONEN

Kompetenta reservoarer blir vanligen mindre sjuka in inkompetenta.
Detta ir rimligt for om de kompetenta reservoarerna dog skulle dven
smittimnet littare do ut. Reservoarinkompetenta virddjur ir s.k. dead-
end hosts, dvs. de kan bli smittade och sjuka men de utvecklar inte
en tillrickligt hég blodkoncentration av smittimnet fér vidare smitt-
spridning.

Nir ett smittimne introduceras 1 en ny region och/eller till en
immunologiskt naiv population, dvs. till en population utan nigon
immunitet mot sjukdomen si kan sjuklighet och eventuell dédlighet
bli hog. Ett exempel ir WNFV som introducerades till en immuno-
logiskt naiv population i USA 1 slutet av 1990-talet och sedan snabbt
spreds 6ver hela den nordamerikanska kontinenten, férutom till
Alaska (Hayes 2001). WNFV gav upphov till en mycket allvarligare
sjukdom 1 Nordamerika dn 1 Europa (Reiter 2008). Ett annat
exempel ir utbrottet av det myggéverforda Usutu-viruset i Oster-
rike som efter att ha gett hég dodlighet bland vilda figlar nir den
forst diagnostiserades &r 2003 direfter gett klart mindre problem
for figlarna (Brugger & Rubel 2009). En vanlig utveckling ir att
allteftersom tiden gir sd utvecklas immunitet och firre individer
insjuknar eller blir allvarligt sjuka. Periodiska sjukdomsutbrott kan
dock forekomma. Generellt s3 dr immuniteten mer eller mindre kvar-
stdende beroende av bide smittimne och individ. Om smittimnet {6r-
svinner helt frin populationen si férsvinner ocksd populationens
immunitet efter en tid. Detta med reservation for att en genetisk
selektion gjort delar av populationen resistent. En dterintroduktion
av smittan kan efter en nedging i immunitet ge lika hog sjuklig-
het/dédlighet som vid en nyintroduktion.

Opportunistiska patogener, dvs. normalt férekommande smitt-
imnen som vanligen dr harmlésa mikroorganismer kan orsaka sjuk-
dom nir individens motstindskraft férsvagats. En myskoxpopu-
lation 1 norska Dovrefjill, rikade under en period av extremt vider
ut for en alvarlig epizooti i form av en dédlig lunginflammation
(Ytrehus et al. 2008). Sjukdomen orsakades av en opportunistisk
bakterie (Pasteurellaceae eller Mannheimia sp), som normalt ofta for-
kommande 1 djurens svalg. Vid stress, som hir frimst i form av virme
och hog luftfuktighet, nedsattes djurens immunférsvar och sjukdom
brot ut (Ytrehus et al. 2008). Sddana sjukdomsutbrott kan ha stor
betydelse fér en populations hilsa och éverlevnad.
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12  Bekdampning av vektorer och vektorburna
sjukdomar

For att minska problemen med artropodvektorer kan olika bekimp-
ningsdtgirder som t.ex. kemiska eller biologiska metoder anvindas.
Kemiska medel kan medféra olika hilsoproblem hos andra arter och
ekosystempdverkan. Eftersom klimatférindringen férvintas ge 6kande
problem med vektorburna infektioner, ir det angeliget att mer riktade,
effektiva och l8ngsiktigt héllbara strategier for vektorkontroll utveck-
las.

12.1 KEMISK BEKAMPNING

Omfattande vektorkontrollprogram med anvindning av insekt-
icider/biocider utférs pa flera hdll 1 virlden f6r bekimpning av besvirliga
humana sjukdomar som malaria och leishmania. Den samlade erfaren-
heten av sddan bekimpning visar att s3 snart den upphor sd ir vektor-
problemet vanligen lika stort igen. Okad férekomst av vissa insekter
eller av vissa vektorburna infektionssjukdomar kan medféra att
insekticider kan komma att anvindas i 6kande omfattning sdvil i
miljéon som direkt pd djuren och 1 stallar. Fér animaliepro-
duktionens djur kan applicering av insektsmedel ibland vara svért
rent praktiskt och dessutom kostsamt. Regelbunden badning av
djur i en insekticid 16sning dr dock rutin i vissa omriden. S&dan
bekimpning speciellt emot fistingar kan komma att bli vanligare om
fiastingburna smittor 6kar. I Storbritannien har anvindningen av pesti-
cider (pyretroider) pd boskap fitt kritik pd grund av oro fér negativ
miljépdverkan och 1 USA dir medlet anvints fér bekimpning av
vektorer har det vickt oro pd grund av att det befarats vara cancer-
ogent f6r minniska (Gammon 2007).

Ett problem med kemisk bekimpning ir att de arterna man vill dt
pafallande ofta utvecklar resistens mot imnet med f6ljd att bekimp-
ningen blir verkningslost. Vidare kan medlen vara skadliga for hilsan
fér minniska 1 samband med applikation och hantering och rester
av imnet kan forekomma i livsmedel. Detta giller bdde om man
sprutar 1 miljén och om man applicerar pa djuren. Fér bekimpning
av humana vektorburna sjukdomar i Europa har WHO (2004) fére-
slagit att anvindningen av kemiska bekimpningsmedel av miljéskil bor
begrinsas till inomhusbruk. Minga kemiska bekimpningsmedel har
lag specificitet och pdverkar dven andra organismer in de avsedda.
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12.2 BIOLOGISK BEKAMPNING

Biologisk kontroll praktiseras bide mot vixtskadegorare och sjuk-
domsvektorer och kan innebira att smittimnen, vektorer, m.m.
exponeras for ndgon typ av “rovorganism”, sdsom predatorer/naturliga
rovinsekter. En tillimpning av biologisk kontroll ir nir exotiska bio-
logiska kontrollorganismer, som inte finns naturligt dir de intro-
duceras, tillfors ett omride som ska “behandlas”. Hir dr dock viktigt att
en riskbedomning avseende miljorisker gors fore introduktionen. Bio-
logisk bekimpning ir oftast att féredra och kan minska bdde anvind-
ningen av pesticider och uppkomst av resistens mot dessa (Bale et
al. 2008). I ekologisk produktion ir biologisk bekimpning vanligen
enda alternativet dd anvindning av insekticider ir begrinsad av regel-
verket.

Anvindningen av ett bakterietoxin (Bti) som produceras av Bacillus
thuringiensis israelensis har 1 USA och vissa andra linder blivit en vanlig
icke-kemisk bekimpningsmetod fér vektorer (Lacey 2007). Men det
diskuteras om metoden egentligen ir biologisk och odnskade sido-
effekter misstinks. Bti anses vara vildigt specifikt mot just stick-
myggor vilket innebir att endast mélarterna drabbas vid bekimp-
ningsinsats. Effekten av Bti-medlet pd mygglarverna beror pA minga
olika faktorer 1 ekosystemet, vilken myggart, som ska bekimpas, pd hur
effektivt det kan appliceras, hur ofta det appliceras m.m. (Lacey
2007). I Sverige har Bti anvints i omridenna kring Nedre Dalilven
dir tidvis mycket tita myggpopulationer blivit en pldga fér sivil min-
niskor som djur. Dock har inga resultat som visar pd reduktion av stick-
myggspopulationerna i de behandlade omridena publicerats.

12.3 FORANDRING AV MILJON

Enkla &tgirder som att minskar férekomsten av buskar och hogt
gris pd betesmark kan medfora att fistingférekomsten begrinsas efter-
som fistingarna ir kinsliga for uttorkning. Flera av de mest framgings-
rika forsoken att bekimpa myggpopulationer har anvint sig av rent
fysisk omformning av myggornas levnadsmiljé. Genom att dika ut
vatmarker och eliminera konstgjorda vattensamlingar kan man effektivt
kontrollera antalet mygg. Problemen med metoden ir dock ménga
eftersom den inte bara eliminerar myggen utan ocksd alla andra djur
som behéver vtmarker f6r sin reproduktion och éverlevnad. Med
stigande insikt om den biologiska mangfaldens betydelse ir detta en

282



metod som inte ir acceptabel 1 nigon storre skala. Diremot kan det vara
forsvarbart att 1 en mindre skala begrinsa férekomsten av platser for dgg-
liggning och larvutveckling t.ex. nira bostadsomrdden. Det kan ocksd
vara betydelsefullt att genom ett effektivt omhindertagande av avlopps-
och drineringsvatten m.m. undvika att skapa stillastiende niringsrika
vatten.

12.4 FORHINDRA EXPONERING AV EN MOTTAGLIG
POPULATION

En annan vig att minska spridning av vektorburen smitta ir att minska
interaktionen mellan vektor och virddjur vilket kriver goda kunskaper
om hur smittspridning sker (Ginsberg 2001; Peter et al. 2005). Install-
ning av betesdjur (om mojligt) vid tillfillen med hég vektoraktivi-
tet kan forhindra smittspridning. Men ett antal vektorarter biter
dven inomhus och kan bli till besvir ocks3 1 stallar. Fér minniskor
giller att skyddande klidsel, insektsmedel och myggnit effektiv kan
skydda frin bett. I utvecklingslinder kan det vara svirt om sidana inte
finns tillgingliga eller om det inte dr ekonomiskt dverkomligt.

12.5 SJUKDOMSPROFYLAX

Vaccination kan goras dels for att férhindra att en individ ska bli sjuk
men dven for att utrota sjilva sjukdomen. Vaccination av vilda djur kan
ibland ingd 1 bekimpningsprogram, t.ex. gjordes en omfattande vac-
cination av riv mot rabies 1 Europa. Vaccinbetad “rivmat” spreds
med flyg. Vaccination mot vissa vektorburna sjukdomar kan vara
ett alternativ i de fall d3 ett effektivt vaccin finns tillgingligt till rimlig
kostnad. Ett vil genomfért vaccinationsprogram kan ge en drastisk
reduktion av smittimnets nirvaro 1 miljén och i bista fall helt eliminera
det. Om smittimnet dven finns hos vilda djur ir situationen svérare
att hantera med vaccin, det ir inte alltid det fungerar s& bra som 1
exemplet med rabies och rivar.

13  Daggdjur och faglar som vektorer och reservoarer

Smadgnagare spelar en viktig roll som reservoar f6r ff.a. fistingburna
smittor som Borrelia och TBE. Dessa sjukdomar kommer med
storsta sannolikhet att paverkas, men hur ir oklart och varierar t.ex. for
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olika smittimnen (Hartelt et al. 2008). Vidare kan gnagare fungera som
vektor for leptospiros och hantavirus, smittan sprids via deras urin.
Utbrott hos minniska av leptospiros som spritts med gnagare har rap-
porterats efter dversvimningar i Tjeckien (Kriz 1998 ) och Ryssland
(Kalashnikov et al. 2003; Mezentsev et al. 2003).

For smignagare sd kan effekten av klimatférindringen vara bide
positiv och negativ. Varmare klimat kan ge 6kad frésittning av t.ex.
ekollon 1 Sverige. Foljden kan bli att gnagare som iter bla. bok- och
ekollon ¢kar bide innevarande och efterféljande sisong denna effekt
har redan observerats i Mellaneuropa. Mer nederbord innebir mer
moln och mindre direkt solstrilning vilket leder till att kol-/kvive
kvoten frimjar vixtligheten per ytenhet, vilket gynnar de flesta
herbivorer liksom gnagare. Mildare vintrar missgynnar smignag-
arna 1 norr eftersom de gagnas av ett skyddande snéticke. I sédra
Sverige diremot kan det vara till fordel genom en forlingd vegeta-
tionsperiod. Det ir alltsd sannolikt att samma eller liknande baslige
1 gnagarpopulationen som férut kommer att bestd, men att ampli-
tuderna 1 populationens svingningar dkar (Olsson, G. Personligt med-
delande, 2009). Minga andra icke klimatrelaterade faktorer som kan ge
okad tillgdng pd féda och en 6kad gnagarpopulation finns dessutom. I
dag ses t.ex. pd minga hill en 6kad gnagarpopulation i urbana miljser.
Okad lagring och hantering av biologiskt avfall samt hem-
kompostering har diskuterats som ndgra orsaker. En systematisk
overvakning av gnagarpopulationer kan leda tll att sjukdoms-
utbrott hos bdde minniskor och djur kan férutspds och mojliggora
att dtgirder kan vidtas tidigt.

Fdglar som reservoarer fér vektorburna sjukdomar har en sir-
stillning 1 och med att de kan flyga vilket medger en snabb smitt-
spridning 6ver stora avstdnd. Aviir influensa kan vara ett exempel
pd detta dven om den inte dr vektorburen. Flera av de vektorburna
virus som behandlas hir har fglar som reservoarer, t.ex. WNFV, EEEV
och WEEV (Eastern respektive Western Equine Encephalitis Virus) fler
exempel finns men manga saknar betydelse f6r djurhdllning och folk-
hilsa. Figlar har ocksd visats kunna sprida Borrelia (Gylfe et al.
2000). Figlar som normalt idr reservoarinkompetenta f6r Borrelia
har under flyttperioden, p& grund av den stress de di utsitts for,
uppvisat tillrickligt héga nivier av smittimnet i blodet for att fung-
era som kompetenta reservoarer. Figelgrupper som ir viktiga reservo-
arer for virus dr till exempel dnder, higrar och trastar. Ekosystem-
forindringar kan paverka reservoarkompetenta figlars flyttvigar och
fagelpopulationer kan di forindras och nya arter borjar hicka dir
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de tidigare inte férekommit. De hir snabba férindringarna ir svdra
att forutsiga, men om vi fir ett varmare klimat sd ir det inte otink-
bart att vi kommer att f flera nya hickfigelarter 1 vir fauna. Det
primira rekryteringsomrddet borde isifall vara frin sédra Europa.
Vilka eventuella sjukdomsproblem detta kan ge gir inte att foérutse
1 dag. Det kan dock notera att WNFV cirkulerar 1 en del syd- och
centraleuropeiska vitmarksomriden med oregelbundna utbrott som
folyd.

Fladdermdss gloms ofta bort som reservoarer, hir finns ocksd arter
med langa flyttrutter. Man har isolerat flera viktiga human- och djur-
patogena virus som sprids med insektsvektorer frén fladderméss, till
exempel CHIKV, VEEV, JEV (Japanese Encephalitis virus) och
RVFV (Calisher et al. 2006). De hir virusen har hittills inte pétriffats 1

ndgra fladderméss 1 Europa.

14  Parasitsjukdomar

Djurens parasitinfektioner kan ha stor negativ inverkan pd djur-
hilsa, tillvixt och ekonomi. Inilvsparasiter sprids med smittade
djurs avféring. Forindringar kan férvintas bide avseende popula-
tionstithet och artsammansittning for parasiter (Mas-Coma et al.
2008). En klar 6kning av problem hos fir med parasitira mag-tarm-
problem kunde pdvisas 1 en brittisk studie under perioden 1975 till
2006 (van Dijk et al. 2008). Klimatférindring angavs som en san-
nolik férklaring men dven andra orsaker, sisom resistens mot avmask-
ningsmedel, dndringar i diagnostik och provtagningsrutiner, indrade
produktionsmetoder och betesrutiner beaktades (van Dijk et al. 2008).
Med en forlingd betesperiod gynnas betesparasiter avseende dver-
levnad och férékning och kan di orsaka 6kande sjukdomsproblem
hos betesdjur.

Parasitsjukdomar med ett utvecklingsstadium 1 abiotiska (icke
levande) miljer (jord, vatten) eller i mellanvirdar paverkas direkt av eko-
systemforindringar vilket kan ha en betydande inverkan pd deras fore-
komst. Detta giller speciellt 1 den tempererade och subarktiska kli-
matzonen, som 1 Sverige. Det ir i forsta hand temperatur och 1
andra hand fuktighet som paverkar parasiterna (Mas-Coma et al.
2008). Ett i Sverige aktuellt exempel och ett 6kande problem ir lever-
flundran (Fasciola hepatica) som orsakar hilsoproblem hos betande
idisslare. Denna parasit dr starkt klimatbunden, eftersom en sot-
vattenssnicka ingdr 1 dess komplicerade utvecklingscykel. Parasiten
kan bli ett problem pd fuktiga beten och nira vitmarker. Natur-
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vardsstrivanden att ha 6ppna landskap genom vitmarksrestaurering
med hjilp av betesdjur bidrar ocks3 till leverflundrans 6kande betydelse.
Klimatférindringen kan ocksd paverka parasitsmittors frilevande
utvecklingsstadium, mellanvird eller virddjur negativt. Stadierna utan-
for virddjuret dr dock minga ginger timligen temperaturtoleranta,
men Overlevnaden ir dven till stor del beroende av vegetationens
mojlighet att ge skydd mot uttorkning.

Andra exempel pd parasiter vars férekomst ir starkt kopplad till
miljéfaktorer ir bandmaskarter som har dgg i1 miljon, dvs. utanfor
ett virddjurs kropp, samt flera stora rundmaskar som spolmask, hak-
mask och piskmask. Aven vissa encelliga parasiter, s.k. protozoer, kan
komma att 6ka. Hir finns flera aktuella vattenburna zoonotiska para-
siter som kryptosporidier och Giardia. Dessa anses kunna ge ¢kande
problem iven i vir del av virlden beroende pd klimatf6érindringen
(Gajadhar & Allen 2004). Férmdgan hos dessa parasiter att dverleva
linge i miljén 1 ett utvecklingsstadium utanfér virddjuret och som
tl olika former av vattenrening och desinfektion gér dem svira att
kontrollera. Smittspridning av vattenburna parasiter kan 6ka vid
oversvimningar och hoga fléden och minska vid torka.

En framgingsrik parasitkontroll ir mycket viktig fér djurens hilsa.
Vedertagna kontrollstrategier och avmaskningsprogram kan bli mindre
effektiva 1 ett forindrat klimat och kan behdva anpassas eller dndras.
Ekologisk produktion ir generellt mer kinslig for 6kande parasitpro-
blem eftersom férebyggande medicinsk behandling inte far goras. Hir
sker parasitkontroll frimst genom betesrotation vilket {or att vara
effektivt kriver storre arealer in f6r konventionell produktion. Vissa pro-
duktionsformer, sdsom ekologiskt producerad slaktkyckling och slakt-
svin, kan bli dnnu svirare att bedriva med god tillvixt och tillgodosedd
djurhilsa.

For parasiter hos vilda djur kan klimatférindringen orsaka okade
problem fér vissa populationen och foérindringar i samspelet mellan
virddjur och parasit. Detta i sin tur kan ha betydande inverkan p3 vilt-
populationens hilsa och éverlevnad. Aven tamdjuren kan sekundirt
paverkas av detta. Frin de arktiska delarna av Canada ges ett belysande
exempel (Kutz et al. 2001) dir en lungmask gav besvirliga lungskador 1
en myskoxpopulation. Populationen decimerades till hilften under en
period pd 6 &r och ett samband med 6kande temperaturer kon-
staterades.
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15 Ekosystempaverkan och sjukdomar pa
vattenlevande djur

Vattenlevande djur ir anpassade till virt nuvarande klimat, fysio-
logiskt och ekologiskt (niringssok, lek etc.) dven om det finns
arter som t.ex. valar som ror sig mellan olika klimatzoner. Vatten-
levande djur missgynnas generellt av en temperaturhdjning, men
deras parasiter, bakterier och virus diremot kan gynnas. En klimat-
férindring kommer att medfora en forindrad artsammansittning i
svenska vatten, beroende p& minskad niringstillging, okad sjuk-
domsfrekvens, stress, m.m. I Nordsjon har utbredningen av tvi tredje-
delar av alla fiskarter flyttat norrut under de senaste 25 aren. I andra
marina miljder har man ocks3 visat kraftiga forindringar gillande vixt
och zooplanktons férekomst och en fortsatt forflyttning av bio-
massan mot polerna férvintas (Parmesan & Yohe 2003).

Andrad temperatur kommer att leda till att nya marina vixt- och
djurarter, sivil som nya smittimnen kan invadera svenska vatten
och pdverka den ekologiska balansen hir, troligen till nackdel for
dagens inhemska arter. En 6kad algtillvixt bide i Ostersjon och i
inlandsvatten kan férutses vilket kommer att pdverka faunan nega-
tivt. Okad vattentemperatur kan ge fisk- och skaldjursarter som i
dag inte overlever i vdra vatten mojlighet att éverleva och repro-
ducera sig. Fisk och vattendjur kan ocksd introduceras genom att
utlindska bitar tdmmer barlastvatten i svenska vatten. Smérbulten
ir exempel pd en fisk som kan ha etablerats pa detta vis och som nu
konkurrerar med den svenska faunan.

Sjukdomar som redan nu existerar i svenska vatten kan komma
att gynnas av att fiskarna pd grund av stress fdr nedsatt immunitet.
Nya sjukdomar, som spring viraemia of carp (SVC) och epizootisk
hematopoietisk nekros (EHN) kan komma att etableras i svenska
vattenomrdden nir temperaturerna stiger. Sjukdomsalstrande agens
som kommer att gynnas av en hdgre vattentemperatur ir t.ex
Pseudomonas anguilliseptica, olika Aeromonas- och vibrioarter. Virt
nuvarande klimat begrinsar forékningen av vissa smittimnen och gor
att vi idag inte har problem med dem trots att de finns i landet. S3 kan
vara fallet med Yersinia ruckeri — yersinios/ERM, en bakterie som
finns 1 stora delar av Sverige. Under de senaste &ren har den gett
sjukdomsutbrott med kliniska symptom och 6kad mortalitet s& pass
lingt norrut som lings norrlandskusten. En anledning till detta kan vara
en 6kad vattentemperatur. Nere 1 Europa ger den hég sjuklighet och
dédlighet for fisk. Furunkulos kan ocksi tinkas férekomma i
visentligt hogre frekvens i varmare vatten. Parasiter med musslor och
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ostron som huvudvird kan komma att spridas till svenska vatten.
Parasiten Anguillicola crassus (simbldsemask hos 8l) kommer att
gynnas av en hdgre vattentemperatur med negativa konsekvenser
for dlbestindet som foljd.

Kunskap om hur zoonotiska smittor hos fisk kan paverkas av
klimatférindringen saknas till stor del. Diphylobotrium latum (bin-
nikemask i gidda) samt Anisakis simplex ir ett par exempel pd para-
sitira zoonoser dir minniska kan ingd i parasitens utvecklings-
cykel. Om dessa kommer att pdverkas av ett varmare klimat ir
osikert. Diremot kommer ett varmare klimat att gynna flera olika
zoonotiska vibrioarter som kan spridas bla. med fisk. Si t.ex.
Vibrio vulnificus och V. cholera som redan vid nuvarande tempera-
turer ger upphov till sdrinfektioner hos minniska. V. parabemolyticus
skulle vid hogre temperatur kunna bli ett problem vid konsumtion av rd
fisk eller ria skaldjur. Av zoonotiska bakterier kan det inte uteslutas
att vissa syrafasta bakterier sdsom Mycobacterium marinum och M.
avium intracellulare kan komma att 6ka 1 frekvens pd grund av kli-
matférindringen.

15.1 VATTENBRUK

Extremvider sdsom stormar och skyfall kan ge skador och &ver-
svimningar pd fiskodlingar. Fisken kan d& smita ut och komma att
paverka vilda fiskpopulationer och vattenbruksodlling i omkring-
liggande vattenomriden. Vidare kan nederbérd och 6versvim-
ningar orsaka tillforsel av organiska niringsimnen och féroreningar
med forsimrad vattenkvalitet och sjuklighet/dodlighet 1 vatten-
bruksodlingar som féljd. Betingelserna fér vildlevande akvatiska orga-
nismer (fisk, kriftor, mollusker etc.) giller oftast ocksd nir de odlas.
Minga ginger kan man se dem som en enda epidemiologisk grupp
eftersom det endast ir ett nit som skiljer dem &t. En piverkan pi
den ena gruppen ger dven konsekvenser i den andra. En faktor som
skiljer dem frin landlevande arter nir man ska bedéma pdverkan
och konsekvenser. Forindrade klimatologiska forhéllanden kan komma
att paverka dverlevnadsférutsittningarna for flera olika akvatiska arter
odlade sdvil som vildlevande. Dels beroende pd temperaturtolerans,
snabbare livscykler hos vektorer och patogener och dels indrad nirings-
tillgdng. En ¢kad forekomst av infektionssjukdomar kan fér odlad fisk
ge en 6kad anvindning av antiparasitir/antibiotika behandling som
kan ge resistensproblem for antibiotika m.m. Positiva effekter av
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hégre temperatur dr att virmetliga arter, t.ex. 4l och musslor kan
gynnas och fir férutsittningar att odlas eller utbreda sig lingre norrut.

16  Ekosystempaverkan och sjukdomar pa honungsbin

Honungsbin (Apis mellifera Linnaeus 1758) finns dver storre delen
av den befolkade virlden. Det finns honungsbin 1 kanten av 6knar
och det gir faktiskt att odla bin pd sddra delen av Gronland. Det hir
stora klimatspannet inom binas utbredningsomride gor att de finns bin
som ir anpassade till de flesta klimatsituationer. I Sverige finns det
omkring 14 000 biodlare som tillsammans har cirka 110 000 bisam-
hillen. Varje ir produceras omkring 3 500 ton honung i landet.
Virdet av den inhemska honungsproduktionen uppskattades 1997
till ungefir 70 miljoner kronor. Dessutom bidrar bina med polli-
neringsarbete som 6kar avkastningen i frukt-, fré- och birodlingar.
Vad biodlingen har {6r konsekvenser f6r pollination av vilda vixter
gdr inte att uppskatta men eftersom det ocksi finns minga vilda
pollinatérer s3 ir betydelsen férmodligen ringa (Jordbruksverket 2001).

Att vinterperioden blir kortare och viren och hésten férskjuts
s& att binas flygsisong blir lingre ir positivt for bina, férutsatt att
det finns vixter som ger nektar under den perioden. Sommarvidret
kommer enligt prognoserna att bli varmare med nederbérden mer
koncentrerad. Klimatférindringen kommer sannolikt att pdverka
bina positivt och resultera 1 storre honungsskordar forutsate att det
finns blommande vixter att tillgd under hela sommaren.

Aven om det férekommer biodling i hela Sverige s§ gir den naturliga
nordgrinsen {or binas utbredningsomride idag ungefir vid Dalilven.
Ett varmare klimat f6rskjuter den grinsen norrut och gor det littare
att bedriva biodling 1 landets norra delar. En férlingd flygsisong skulle
formodligen 6ka honungsproduktionen generellt 1 hela landet.

Av de sjukdomar och parasiter som drabbar bin finns minga
redan i landet. En tinkbar nackdel med en kortare vintersisong ir
att den yngelfria perioden blir kortare, vilket skulle kunna inverka
negativt pd en del yngelsjukdomar, som till exempel Amerikansk yngel-
rota (Paenibacillus larvae), och parasiter (Varroa destructor) som da
skulle ha tillging till yngel aret runt. Kvalstret (Acarapis woodi) som
infekterar binas andningsvigar ir hittlls inte pitriffat 1 Sverige. Nir
kvalstret kommer till ett omride dir bipopulationerna inte tidigare varit
utsatta kan det orsaka kraftiga forluster. Kvalstret finns i Finland och
det finns inget som tyder pd att utbredningen eller spridningen
skulle vara klimatrelaterad. Det finns en del skadedjur och parasiter

289



SOU 2010:106 Bilaga 7

som 1 dagsliget inte finns 1 Sverige, men som skulle kunna etablera
sig nir klimatet blir varmare. Lilla kupskalbaggen (Aethina tumida),
en frin borjan sydafrikansk skalbagge, har etablerat sig i Nord-
amerika med fynd dnda upp 1 delstaten Manitoba i Kanada (Neu-
mann & Ellis 2008). Den lever 1 bisamhillen och larverna gor
gingar 1 vaxet, vilket far till foljd att bilarver dér och honungen f6r-
stors och till slut gdr bisamhillet under. Ett varmare klimat skulle
kunna goéra det mojligt for A. tumida att etablera sig hos oss men kun-
skapsliget for den hir arten gér att man idag inte vet sikert (Neumann
& Elzen 2004).

Tv3 parasitiska kvalster, Tropilaelaps clareae och Tropilaelaps
koenigerum férekommer 1 sédra Asien. Inget av de hir kvalstren har
innu pdtriffats i Europa. Precis som varroakvalstret livnir de sig pd
bilarverna, men har till skillnad frdn varroakvalstret ingen fas nir de
livnir sig pd vuxna bin. Detta gor att de ir beroende av att det finns
larver hela dret. Om klimatet blir s§ varmt att bina har yngel aret
om si dr det tinkbart att dven dessa kvalster skulle kunna etablera
sig hos oss (Le Conte & Navajas 2008). Konsekvenserna av det ir
svdra att overblicka idag.

17  Andra faktorer an klimatforandringen som
paverkar forekomst av infektionssjukdomar

Klimatférindringen ir bara en av ménga faktorer som péverkar eko-
systemen och dirmed férekomst och spridning av infektionssjukdomar,
klimatférindringen kan ocks verka i synergi med andra faktorer och
forstirka deras effekt. Ekosystemen pdverkas av minskliga aktivi-
teter som t.ex. fororeningar, fragmentering av markomriden,
indrad markanvindning, vattenreglering, urbanisering och avskog-
ning. Samtliga faktorer har stor miljopdverkan och kan dirmed paverka
forekomsten av infektionssjukdomar. Att sirskilja och kvantifiera
effekterna av de olika faktorerna som paverkar ekosystemen ir dock
SVArt.

Vir tds globala resande och handel fér sivil minniskor som djur
och djurprodukter ir omfattande och den enskilt viktigaste faktorn for
smittspridning. Tidigare fungerade naturliga geografiska barridrer i
form av bergskedjor, hav, 6knar, m.m. som hinder f6r spridning av
vektorer och smittimnen. Idag kan en smittad individ resa i princip
vart som helst i virlden inom inkubationstiden for flertalet sjuk-
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domar. Dessutom har Sverige och méinga andra linder infort
littnader 1 tidigare strikta inférselregler for djur.

Antropogena faktorer kan ha stor betydelse fér smittspridning,
t.ex. kan de pdverka hur effektivt virddjuret exponeras f6r smitta.
Ett exempel dr den forindring 1 TBE-fall som rapporterats 1 de Baltiska
staterna, dir den 6kade férekomsten av fistingar pd grund av klimatfor-
indringen misstinkts vara en av orsakerna. Andra faktorer som
paverkar virddjurets exponering ir t.ex. minniskors vistelse 1 skog
och mark och dirmed o6kad kontakt med fistingar (Randolph
2008). WNF ir ett annat exempel. Sjukdomen har visat en nira
koppling till antropogena aktiviteter som 6kad tillgdng pa stilla-
stiende niringsrikt vatten, vilket utgér en utomordentlig klick-
ningsplats f6r stickmyggsvektorn. Sjukdomsutbrott har setts 1 sam-
band med bl.a. utbyggnad av bevattningssystem, vid 6versvimning
av avloppsvatten i killare 1 Ryssland (Reiter 2008) och som en {6ljd
av bolanekrisen 1 Kalifornien 2008, di swimmingpooler 1 tridgirdar till
obebodda hus blev gréna och niringsrika. Svidknotten (Culicoides) ir
en viktig vektor som kan dra nytta av minsklig aktivitet och férokar
sig girna 1 en mingd olika fuktiga miljder sdsom godselbassinger,
bevattningsledningar och drineringsdiken.

Kontakten mellan minniskor och vilda djur 6kar pd grund av min-
niskors expansion in i tidigare mer eller mindre ordrda omriden.
Denna 6kande kontakt minniska — djur dr en synnerligen viktig
faktor for sjukdomsspridning, 3t bida hill, och dirmed fér upp-
komst av nya zoonoser.

Besittningsstorlek och typ av djurhillning ir visentliga faktorer
som pdverkar férekomsten av infektionssjukdomar. Animaliepro-
duktion sker idag tll 6vervigande och 6kande del i stora besitt-
ningar och den trenden férvintas fortsitta. Kostnadsliget for svensk
animalieproduktion ir jimférelsevis hégt och genom storskalig produk-
tion forsoker man pressa kostnaderna. Stora besittningar med hog
specialiseringsgrad medfér att produktionen blir extra sirbar for
storningar och det finns anledning att vara uppmirksam pd for-
simringar 1 djurhilsa. Smittsamma sjukdomar har vanligen littare
att spridas och etableras 1 stora populationer/besittningar. I dessa
ir t.ex. strikt uppdelning av besittningen 1 skilda epidemiologiska
enheter extra viktigt f6r att behdlla en bra djurhilsa, bra miljé och
bra skotsel av djuren. Diarré och lunginflammation ir t.ex. van-
ligare for kalvar som hills i stora grupper. Nir flodet av djur till en
besittning 6kar s& dkar ocksd smittrisken.

Djur som ir hogproducerande, avseende mjslk och dggproduk-
tion, reproduktion och tillvixt kan fysiologiskt sett vara stressade.
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Stressade djur dr kinsligare for stérningar sdsom av skotselrutiner,
temperatur, luftfuktighet, foder och tillgdng/kvalitet pa vatten och
dirmed idven for infektioner dn djur i en mer extensiv djurhdllning
med ligre produktionsintensitet.

18 Klimatpaverkan pa djurhallningen
18.1 LANGRE VEGETATIONSPERIOD

En trend i dagens djurhillning, bide ekologisk och konventionell,
ir att djur hlls utomhus 1 stérre utstrickning, &ret runt eller 1 kall 15s-
drift med méojlighet till utomhusvistelse. Férlingningen av vegetations-
perioden medfér att betesperioden férlings. Att djuren vistas mer
utomhus kan minska férekomsten av vissa infektionssjukdomar,
t.ex. vissa endemiska luftvigs- och tarminfektioner. En lingre
betesperiod kan ocksd ge bittre ekonomi och bittre mojlighet att
tdmma och rengéra stallar, vilket minskar infektionstrycket. Vid
sidan av pdtagliga fordelar s3 ger mer djurhdllning utomhus en 6kad
exponering fér smittor 1 miljon, sivil vektorburna som frin vilda
djur, mark och vatten. Dessutom blir djuren mer utsatta for vider
och vind vid extremvider och f6r massférekomst av insekter. Blota
marker blir upptrampade och risken for infektioner 1 juver, klévar,
hud, m.m. ékar. Oversvimning av beten med férorenat vatten kan
leda till att djuren miste héllas inne.

En lingre vegetationsperiod ir mycket positivt for foder-
odlingen och ger méjlighet till fler vallskérdar och till odling av nya
fodergréodor som t.ex. majs. Ett varmare och fuktigare klimat kan
dock ge simre foderhygien sdsom angrepp av mégelsvamp béde i
filt och under lagring samt en 6kad férekomst av vixtskadegorare i
filt. Forekomsten av salmonella i vissa kommersiella fodermedel
befaras kunna bli vanligare eftersom hogre temperatur generellt
gynnar bakterietillvixt.

18.2 BETESBRIST

Betesbrist kan uppstd vid torka men dven vid 6versvimning d& viss
betesmark inte kan anvindas. Torka och avsaknad av skyddande vege-
tation ir vanligen negativt for sdvil vektorer som parasiter, vilket gyn-
nar husdjuren. Men betesbrist kan ocksd medfora att djuren dndrar
sitt betesbeteende och bérjar beta av giftiga vixter eller att de i
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hégre grad utsitts for parasitsmitta genom att de betar nirmare
marken och nirmare omrdden dir smittade djur godslat, vilka normalt
ratas. Ekologisk produktion ar extra sdrbar pa grund av att produktions-
formen 1 hog grad ir beroende av bete och eget grovfoder.

18.3 STALLBYGGNADER, VARME OCH SMITTSKYDD

Djurstallar 1 Sverige ir sillan byggda for 1dnga perioder med hog
temperatur. Fjiderfi och svin kan inte svettas och utsitts dirfor for
virmestress redan vid en lufttemperatur strax éver 30°C. S3dan virme-
stress dr ett bide omfattande och vildokumenterat problem i varma
linder och leder till 6kad dodlighet, nedsatt immunférsvar, ligre
tillvixt och produktion. I Sverige kan en teknisk anpassning av
ekonomibyggnader till hogre temperatur och fuktighet bli aktuell.
Generellt giller att tillvixten av bakterier gynnas vid ett varmare
och fuktigare klimat, dven om férhllanden avseende niring, miljo,
konkurrens, etc. ocks] ir av vikt. Virme innebir att det blir extra
viktigt att kunna hilla god hygien 1 stallar. Mgjligheter till ullfillig
installning under betessisongen kan komma att behévas sisom vid
invasion av t.ex. knott eller bromsar, férekomst av vektorburna sjuk-
domar, betesbrist eller éversvimning av beten etc. Nya smittsamma
sjukdomar kan komma att medféra inskrinkningar i hur djur far trans-
porteras, som t.ex. vid utbrottet av BT under hosten ar 2008.

Ett gott smittskydd i eller mellan djurbesittningar kan vara svart
att vidmakthilla vid extremvider di problem med el- och vatten-
forsoryning, ventilation, transporter, trasiga stingsel, m.m. kan upp-
komma. Detta kan bana vig fér sjukdomsutbrott, speciellt av endem-
iska sjukdomar, dvs. sidana som redan finns i landet och som vi for-
soker hélla kontroll p8 genom goda hygienrutiner och andra
dtgirder. Salmonella, VTEC och Campylobakter ir nigra exempel
pd endemiska zoonoser som skulle kunna ¢ka 1 betydelse vid ett
forsimrat smittskydd.
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19  Vattentillgang och kvalitet

Djurhéllning kriver en siker tillging pa vatten av god kvalitet. God
vattentillgdng ir en forutsittning for t.ex. mjolkproduktion. En hog-
producerande mjélkko dricker minst 100 liter vatten per dag och dess-
utom behovs vatten till diskning av mjélkningsanliggningen etc.
Begrinsad vattentillging kan medféra att rengéring utfors simre
med f6ljd att risken for infektionssjukdomar 6kar. Dilig vatten-
kvalitet kan ge ett nedsatt immunférsvar och t.ex. si kan antalet
juverinflammationer 6ka. Brist pd vatten av god kvalitet kan bli
kraftigt begrinsande for djurhdllningen, speciellt for storskalig pro-
duktion och 1 vissa omriden som t.ex. i syddstra Sverige sommar-
tid.

Bide 6kade och minskade vattenfléden samt hégre vatten- och
lufttemperaturer kan paverka vattenkvaliteten negativt. Enligt kli-
matscenarierna for 2000-talet (SMHI, 2009) kommer hela landet, for-
utom de sydéstra delarna att 3 fler nederbérdsdagar och hiftigare regn
med risk for dversvimning. Oversvimningar kan kontaminera vatten-
tikter, frimst giller detta privata vattentikter som ofta ir simre
skyddade. Okande vattenfldden kan pi sikt 6ka grundvattennivi-
erna pd vissa platser si att dricksvattenledningar kan komma att ligga
under grundvattennivin. Vanligen ligger dricks- respektive avlopps-
vattenledningar 1 samma ledningsgrav. I dricksvattenledningen finns
ett visst overtryck. Eftersom ledningarna inte ir helt tita, licker
cirka 20 % av dricksvattnet ut enligt uppgifter frin SV (2007). For
avloppsvatten finns inga sddana uppgifter, men lickage forekom-
mer. Undertryck i dricksvattenledningar kan uppstd vid elavbrott
och vid fér 13ga floden frin vattentikt, férorenat vatten kan di licka in i
dricksvattenledningen. Tillgdng till reservelaggregat kan vara visentligt
for att férhindra sidant inlickage. Antalet briddning av avloppsvatten
frdn reningsverk, dvs. obehandlat vatten slipps ut till mottagar-
vattnet utan rening, kommer att oka ff.a. vid skyfall, snabb snésmilt-
ning, reparationer och elavbrott. Zoonotiska smittimnen ir vanliga
bland de som kan férekomma vid vattenburen smitta (Campylobacter,
Cryptosporidium, Giardia, VTEC/EHEC, Salmonella och Yersinia)
dessa infektioner férvintas paverkas av ett dndrat klimat (Gajadhar

& Allen 2004).
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20  Sjukdomsévervakning

Klimatférindringen forvintas ge Overraskningseffekter avseende
introduktion och/eller etablering av nya infektionssjukdomar samt
avseende spridning och epidemiologi av inhemska infektionssjuk-
domar. Ett utvecklat internationellt samarbete ir centralt for att
effektivt kunna félja epidemiologin fér viktiga djursjukdomar och
zoonoser. En utvecklad sjukdomsévervakning och en 6kad for-
stdelse for forindringar 1 ekosystemen kan for vissa sjukdomar ge
oss en tidig varning om en {6rhojd risknivd. Internationellt finns en
generell strivan att 1 kande utstrickning verka "upstream”, dvs. att
genom utvecklad aktiv évervakning finga och tolka tidiga tecken
pd en f6rhojd risknivd for en sjukdom. Att 6vervaka férekomsten
av infektionssjukdomar hos vilda djur ir likasd viktigt d3 dessa i
manga fall kan utgora en smittreservoar och smittkilla f6r tamdjur.

Inom veterinirmedicinen i Sverige finns i dag cirka 150 sjuk-
domar hos bl. a. nét, far, svin, hist, fisk och faglar, som lyder under
olika lagstiftningar. Den svenska epizootilagen omfattar idag 34 all-
varliga smittsamma sjukdomar som normalt inte férekommer 1
landet. Staten finansierar bekimpning av dessa och det ir en omedelbar
rapporteringsskyldighet till myndighet redan vid misstanke om dessa
sjukdomar. Konstaterade fall rapporteras omedelbart till internationell
myndighet. For en annan grupp av sjukdomar som ir av ekonomisk
betydelse f6r lantbruket eller av annat nationellt intresse foreligger rap-
porteringsskyldighet vid diagnos, men staten str inte f6r kostnaden
vid bekimpning.

En kontinuerlig sjukdomsbevakning sker genom att varje veterinir ir
skyldig att anmila misstanke om allvarlig smittsam sjukdom som inte
finns 1 landet eller som ingdr 1 epizootilagen till Jordbruksverket eller
Linsveterindr. I Sverige sker ocksd pd uppdrag av EU en fort-
l6pande aktiv 6vervakning av ett 10-tal nét, fir- och svinsjuk-
domar, som alla lyder under den svenska epizootilagen. Exempel pd
sddana sjukdomar ir figelinfluensa och BT. Utéver detta 6vervakas
iven ett antal f6r landet betydelsefulla infektioner genom svenska
kontrollprogram dir antingen myndigheterna eller niringen ir
huvudman. Exempel pd sidana sjukdomar ir Salmonella och
Paratuberkulos samt Tuberkulos hos hignad hjort, PRRS hos svin
och Campylobacterinfektion hos fjiderfi. Detta kompletteras med
drliga riktade undersékningar mot sjukdomar som bedéms aktuella
beroende pd frimst omvirldsliget. Exempel pd detta ir WNF hos hist,
Q-feber hos fir och en inventering av Culicoides spp. som potenti-
ell vektor for BT. Overvakning gors ocksi genom subventionerad
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obduktionsverksamhet, koéttbesiktningen av slaktade djur, hilso-
kontrollprogram fér animalieproduktionens djur samt livsmedels-
kontrollen.

Utredning och uppféljning av sjukdomar baseras dels pd prover
frin misstinkt sjuka djur, dels genom screening av serumprover
insamlade inom ramen {6r évervaknings- och bekimpningsprogram
samt ur SVAs omfattande serumbank foér svin, nét fir, hist och
fjiderfi. Serumbanken ger en méjlighet till retrospektiva studier
for att beddma om ett visst smittimne funnits tidigare i landet.

Tabell 2 Antal rapporterade fall hos manniska av ett urval av de zoonoser
som finns i smittskyddslagen och vars epidemiologi bedoms
paverkas av klimatférandringen

Samtliga fall 2008 Inhemska fall 2008
Campylobacterinfektion 7692 2213
Cryptosporidiuminfektion 148 65
EHEC 0157/ EHEC-infektion 304 146
Giardiainfektion 1528 222
Tularemi 382 377
Hepatit £ 7 0
Leptospirainfektion 6 1
Listeriainfektion 60 55
Q-feber* 7 0
Salmonellainfektion 4182 681
Sorkfeber 569 521
Virala hemorragiska febrar 0 0
Viral meningoencefalit* 584 369
Yersiniainfektion 546 398

Kalla: Smittskyddsinstitutet.

20.1 FALLVILTUNDERSOKNINGEN

Sedan mitten av 1940-talet har férekomsten av olika sjukdomar,
forgiftningar och andra dédsorsaker bland vilt undersokts vid SVA.
Laboratorieundersékningar av déda vilda djur s.k. fallvilt som hittas i skog
och mark bekostats av medel frén Viltvirdsfonden. Arligen har mellan
1500 och 2 000 djur undersokts. Syftet r dels att ge underlag for vilt-
férvaltningen men dven att pdvisa smittsamma sjukdomar som kan
dverforas till tamdjur och minniskor. Fallviltundersékningen ir ett
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kostnadseffektivt sitt att férutsittningslost pavisa nya sjukdomstill-
stdnd som introduceras genom olika miljdstdrningar inkl. klimatfér-
indringen. Diremot limpar sig metoden inte f6r 6vervakning av sjuk-
domar dir vilda djur fungerar som birare men inte sjilva blir sjuka
eller for att bedoma hur spridd en sjukdom ir 1 en djurpopulation.

20.2 VILTSJUKDOMSOVERVAKNINGSPROGRAMMET

Frén 2006 har SVA ett regeringsuppdrag att dvervaka sjukdoms-
liget hos vilt. Initialt finansierades detta via medel frin anslaget for
biologisk mangfald men medel har nu tillskjutits SVAs statsanslag.
Detta bekostar uppbyggnaden av ett nitverk {6r 6vervakning av vilthilsa,
riktade undersokningar och dven vissa fordjupade analyser och samman-
stillningar. Viltsjukdomsévervakningsprogrammet kompletterar fall-
viltundersékningen och méjliggér undersokningar inriktade pi
specifika smittimnen inklusive sjukdomar dir vilda djur ir birare
men inte sjilva blir sjuka. Riktade undersékningar ger ocksd moj-
lighet att bedéma hur spridd en sjukdom ir i en population och vilken
effekt den har pd populationen. Exempel pd riktade undersdkningar (i
vissa fall finansierade av Jordbruksverket) som genomforts eller pdgar ir
forekomsten av CWD (hjortdjurens motsvarighet till galna kosjukan),
forekomsten hos vildsvin av for tamsvin betydelsefulla sjukdomar,
forekomsten av bluetoungevirus hos vilda hjortdjur och orsakerna
till den omfattande dédlighet som setts bland svenska kustfiglar
under bérjan av 2000-talet.

20.3 FISK OCH SKALDJUR

Svenskt vattenbruk dr féremadl f6r tvd typer av aktiv kontroll, dels
en nationell avseende riktade undersokningar f6r exotiska och hogt
riskklassade smittimnen samt de sjukdomar som Sverige erhillit
EU-garantier {6r, och dels en niringsadministrerad aktiv kontroll avse-
ende mer produktionsanknutna sjukdomar. Denna senare kontroll
himtar ocksd in underlag for riskklassificering av de olika vattenbruks-
anliggningarna vilket ligger till grund fér det nationella kontroll-
programmet. En kontinuerlig sjukdomsévervakning sker genom att
varje vattenbrukare dr skyldig att anmila misstanke om allvarlig
smittsam sjukdom till Fiskhilsan eller till veterinir myndighet. Vad
giller akvariefisk och vildlevande fisk gors inga kontroller. Ett
undantag ir den vilda avelsfisk som anvinds som férildradjur vid
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den avelstikt som sker utifrin svenska vattendomar, for att bibe-
hilla skyddsklassade fiskstammar i1 svenska vattenkraftsreglerade
ilvar. Att inte en storre kontroll liggs pd vilda fiskarter kan ses som
en brist 1 detta sammanhang d3 underlag f6r beslut i fiskevards-
frigor, miljd6vervakning, frimmande arter och mingfalds- och bevar-
andefrdgor kan ifrgasittas. En procedur liknande *fallviltsundersok-
ningen” och ett inkluderande av sjukdomar hos fisk och skaldjur i det
nationella miljéévervakningsprogrammet skulle ge viktig kunskap
bide vad giller sjukdomar, miljétoxiner och klimatologiska for-
indringar. Forslag till utférande har framtagits och presenterats bade
for Jordbruks-, Fiskeri- och Naturvirdsverk samt Jordbruks- och
Miljédepartement. Vid den dd efterfoljande remissen till intressenter
tillstyrktes forfarandet men forslaget har direfter inte genomférts
pd grund av medelsbrist.

Del Il Zoonoser och infektionssjuk-
domar hos djur som har en kand eller
misstankt koppling till klimatfor-
andringen

21  Urval och beskrivning av sjukdomar

Urvalet av sjukdomar har baserats pd information frdn Klimat och sir-
barhetsutredningen hilsobilaga B 34 (SOU 2007:60), OIEs lista 6ver
anmilningspliktiga sjukdomar samt information frén litteraturen, kon-
ferenser m.m. Detta arbete ir en férdjupad analys av ett ligre antal
sjukdomar in i B 34 (som omfattar 28 zoonoser och 7 djursjuk-
domar). Enligt SVAs uppdrag frin utredaren inkluderas sjukdomar
dir risken for introduktion till Sverige bedoms kunna ¢ka till f61;d
av klimatférindringen, likasd inkluderas inhemska sjukdomar dir
en klimatforindring kan forvintas 6ka férekomsten av sjukdomen.
De djurslag som inkluderas idr frimst animalieproduktionens djur
som nét, fir, svin, fjiderfi, hist och fisk. Vi vill dock poingtera att
for folkhilsan viktiga zoonoser dven kan spridas med sillskapsdjur
och vilda djur. De sjukdomar som studerats bedéms ha en tydlig
relevans f6r djurhdllningen dvs. avseende djurskydd, paverkan pd pro-
duktion, ekonomi och handel. Men det kan ocks3 vara en sjukdom som
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orsakar problem fér minniskor och att potentiell ekonomisk betyd-
else f6r myndigheterna kan {6lja, genom nédvindiga dtgirder 1 ani-
malieproduktionen som gors for att minimera effekterna av sjuk-
domen 1 humanpopulationen.

Exempel pd sjukdomar som diskuterats men sedan inte tagits
med 1 riskbedémningen finns nedan 1 kapitel 25.

Sjukdomar beskrivs enligt rubrikerna 1-8 nedan. Detaljgraden vari-
erar utifrin hur de prioriterats, vilken information som bedémts vara
viktig att ha med samt dven utifrdn hur mycket kunskap som finns till-
ginglig om sjukdomen.

1. Sjukdomsagens, (typ av virus, bakterie, parasit, etc.) samt om det ir
en zoonos.

Kliniska symptom pd djur resp. minniska.

Historik, frimst avseende forekomst, samt sjukdomens epiemiologi.
Nuvarande férekomst.

Betydelse fér djurhillningen.

Betydelse for folkhilsan.

Mojlighet till prevention, évervakning och bekimpning.

© N > Uk

En oversiktlig bedémning av klimatforindringens betydelse for
sjukdomens epidemiologi. I vissa fall har en jimforelse skett med
andra faktorer (t.ex. risk for introduktion av sjukdomar). Avsikten
var dock inte att géra en komplett genomgéng av andra tinkbara
faktorer som kan pdverka forekomsten av beskrivna sjukdomar.
Bedémningen avser frimst svenska férhillanden.
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22  Zoonoser hos daggdjur
22.1 BABESIOS

Zoonos: Ja

Agens: Babesia species

Symptom: Babesios ir en malarialiknande sjukdom, som orsakas av
en grupp protozoer, Babesia spp. Babesios hos djur upptrider van-
ligen under sommaren och de vanligaste symptomen hos not-
kreatur dr hog feber, aptitldshet och diarré. Symptomen orsakas av
att de roda blodkropparna faller sénder och om djur med manifest
sjukdom inte f&r behandling ir dédligheten hég. Infektion fére-
kommer dock oftast i subklinisk form, speciellt hos yngre djur, s.k.
omvind &ldersresistens. Alla smittade djur blir dock kroniska smitt-
birare under flera &r. Hos minniska ir babesios en mycket allvarlig
sjukdom men den drabbar 1 stort sett bara personer utan myjilte eller
andra med nedsatt immunférsvar.

Historik/epidemiologi: Sjukdomen har férekommit linge 1 Sverige
och den beskrivs bla. 1 Linnés Vistgotaresa. Smittimnet sprids med
fistingar (sannolikt enbart med Ixodes ricinus).

Nuvarande férekomst: Bland animalieproduktionens djur i Sverige
ir babesios vanligt férekommande bland nétkreatur (Babesia
divergens) och far (Babesia motasi). Cirka 3 000 nétkreatur drabbas
drligen 1 s6dra och mellersta Sverige. I andra linder férekommer
andra arter av Babesia. Babesios hos minniska ir mycket ovanligt.
Babesia divergens ir den typ som oftast rapporteras frdn minniska i
Europa.

Betydelse for djurhdllning: I riskomrddena (fér nirvarande
landets sydostra delar) orsakar den stora problem fér nétkreaturs-
hillningen. Klinisk sjukdom hos fr rapporteras sillan.

Betydelse for folkhilsa: Forsumbar.

Mojlighet till prevention, 6vervakning och bekimpning: T risk-
omridena kan klinisk sjukdom undvikas genom att unga djur, som
sillan utvecklar sjukdom, exponeras f6r smittimnet och dirmed far
immunitet.

Klimatférindringens paverkan pi epidemiologi och férekomst:
Risken kan ©¢ka genom en klimatinducerad 6kning av fisting-
populationen, ett varmare och fuktigare klimat kan ge en 6kad
marknira vegetation vilket kan gynna fistingen. Risken fér infek-
tion bor vara mindre pd betesvall jimfort med beten 1 nirhet av
skog och buskage. En ¢kad utbredning av sjukdomen i landet ir
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trolig p& grund av nordlig spridning av vektorn. Sjukdomen kan
orsaka problem vid omflyttning av djur eller utokad betesging nir
vuxna, icke-immuna djur kommer till omrdden med befintlig fore-
komst av babesiasmitta och fistingar.

22.2 EEE/WEE/NEE; EASTERN/WESTERN/VENEZUELAN
EQUINE ENCEPHALITIS

Zoonos: Ja.

Agens: En grupp av nirbesliktade arbovirus som tillhér familj
Togaviridae, genus Alpha-virus.

Symptom: Detta ir en grupp allvarliga virussjukdomar som hos
histdjur och mer sillsynt hos minniska, kan ge upphov till
influensaliknande symptom, hjirninflammation och déd. Andra
djurarter kan drabbas i vissa fall. Hos minniska ir dédligheten
hogst for EEE (cirka 30 %). Neurologiska komplikationer ir
vanliga (50 %). Hos hist ir VEE den allvarligare av de tre.
Historik/epidemiologi: WEE och EEE-virus cirkulerar naturligt
mellan stickmyggor och figlar. Histar och minniskor ir “dead-
end-hosts” for WEE och EEE, dvs. de sprider inte smittan vidare.
Den naturliga smittcykeln under sommaren for EEE involverar sét-
vattenstriskmyggan Culiseta melanura (som inte finns 1 Europa) och
vissa fgelarter som trivs i vitmarker. Arter ur andra stickmyggslikten
(Aedes, Coquillettidia och Culex) s.k. ”bridge vectors” &verfor
sedan EEE-smittan frin figel till minniska och hist (CDC 2005).
For WEE involverar den naturliga sommarcykeln vektorn Culex tarsalis
(som inte finns 1 Europa) och figlar (tittingar). Culex tarsalis och andra
stickmyggslikten (t.ex. Aedes, Culex) kan 6verfora smittan till andra
djurslag som t.ex. minniska och hist (USDA).

VEE-virus cirkulerar naturligt mellan stickmyggor av sliktet Culex
(som inte finns 1 Europa) och vilda gnagare, medan histar och min-
niskor betraktas som tillfilliga virdar och dirmed inte har ngon betyd-
else for smittimnets epidemiologi 1 stort (Deardorff et al. 2009). Till
skillnad frdin WEE och EEE ger dock VEE viremi hos hist och histdjur
och kan dirmed fungera som smittkilla for blodsugande mygg. Smitt-
an kan dessutom 1 sillsynta fall spridas via direktkontakt mellan
histar. Stora epizootiska utbrott av VEE har rapporterats och viruset
kan d3 spridas med en mingd olika stickmyggor (CDC 2005).
Nuvarande férekomst: Sjukdomarna férekommer 1 Nord- och
Latinamerika. Sedan mitten av 1960-talet har totalt cirka 220
humantfall (cirka 5 per dr) av EEE och 640 fall av WEE rapporterats
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1 USA (CDC 2005). I USA anges att risken for exponering for
EEE-virus kan 6ka om befolkningen ¢kar och minniskor kommer i
nirmare kontakt med omriden dir virus cirkulerar naturligt (CDC
2005). Smittimnena ir aldrig pavisade i Europa.

Betydelse for djurhdllning: Nir utbrott férekommer kan sjuk-
ligheten p& histar vara hog.

Betydelse f6r folkhilsa: Vid utbrott har det rapporterats att fler
tusen minniskor insjuknat.

Mojlighet till prevention, dvervakning och bekimpning: Ingen
specifik behandling finns. Vaccin mot EEE, WEE och VEE finns
endast f6r histar.

Klimatfoérindringens paverkan pad epidemiologi och férekomst:
Vektorburen sjukdom gynnas ofta av klimatférindringen genom
att den befrimjar t.ex. en 6kad myggpopulation. Det ir dock oklart
om den temperaturhdjning som kan bli aktuell fér Sverige ir till-
ricklig f6r att smittimnet ska kunna etableras hir. De vektorer som
ir involverade 1 den normala cykeln, Culex (underslikte Melanoconion)
spp- (VEE), Culiseta melanura (EEE) och Culex tarsalis (WEE), for-
kommer ej 1 Europa och risken for att de ska komma hit som en f6ljd
av klimatférindringen bedéms vara liten (Lindstrom, A. pers. med.
2009).

Culiseta morsitans finns 1 Sverige (Dahl 1977) och har rapport-
erats kunna vara involverad i den normala cykeln av EEE (Becker et
al. 2003). Den biter figlar och skulle dirmed kunna underhilla en
naturlig smittcykel bland figlar om viruset introduceras. Det ir
dock oklart hur effektiv den ir som vektor (Molaei et al. 2006), Aven
Aedes vexans som ir potentiell brovektor fér EEE och WEE (Becker et
al. 2003) finns i Sverige (Dahl 1977).

Det kan alltsd inte uteslutas att om smittimnet skulle introdu-
ceras kan en viss smittspridning ske. Det ir 1 dagsliget oklart om
smittimnena skulle kunna etableras 1 Sverige men det bedéms inte
sannolikt. Risken att smittimnet skulle introduceras till Sverige har
inte beddmts men ir sannolikt inte stor.
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22.3 GRANULOCYTAR ANAPLASMOS (TIDIGARE KALLAD
GRANULOCYTAR EHRLICHIOS)

Zoonos: Ja.

Agens: Bakterie Anaplasma phagocytophilium (den bakterie som ir
aktuell pd djur och minniskor i Sverige).

Symptom: Bakterien ger sjukdom framférallt hos djur. Djur fir
ofta hog feber, trotthet och aptitloshet men dven mag-tarmstéor-
ningar (hund), ledproblem (hist), upphérd mjélkproduktion (not-
kreatur), och lammsjuklighet/dédlighet, missfall (fir) forekommer.
Hos mjolkkor kan upp till en 50 % minskning av mjélkproduk-
tionen ses och en minskad produktion kan kvarstd upp till 4 veckor
trots behandling. Subkliniska infektioner ir vanligast hos minniska
men influensaliknande symptom kan ocksd ses. Hos personer med
nedsatt immunforsvar kan sjukdomen dock ibland {3 ett allvarligt
forlopp.

Historik/epidemiologi: Sjukdomen rapporterades férsta gidngen
frdn minniska 1997 (kallades di ehrlichios). Sjukdomen sprids med
fastingar (Ixodes ricinus och iven med Haemaphysalis punctata.).
Fistingen infekteras nir den under ndgot av sina utvecklingsstadier
suger blod frin ett infekterat djur och infektionen kan kvarstd 1
fastingen 1 flera stadier, t.ex. frin nymf till adult, men kan inte 6verféras
frin adult till larv via dgg. Smittimnet kan dock overleva 1 infekt-
erad fisting under l8ng tid och eftersom fistingen kan &verleva i
naturen 1 6ver 1 r utan att suga blod kan det resultera i att smitt-
imnet kan 6verleva frin ett dr till ett annat. Férmodligen dr sma-
gnagare och vilda idisslare reservoarer 1 Sverige.

Nuvarande férekomst: I Sverige férekommer Anaplasma phago-
cytophilum och den sprids med fistingen Ixodes ricinus och sanno-
likt dven med Haemaphysalis punctata. Bida fistingarna fére-
kommer 1 Sverige. Anaplasmos pdvisas hos djur i1 Sverige och
utbredningen ir relaterad till férekomst av vektorn. Sjukdomen
forekommer hos fir (tick-borne fever), nét (betesfeber), hist,
hund och katt. En undersékning 1997-1998 visade att cirka 17 %
av histar frin hela Sverige hade antikroppar mot bakterien, dvs. de
hade varit exponerade f6r smittimnet. Andelen djur som hade anti-
kroppar varierade, den var hégre 1 sédra och mellersta Sverige och
ligre 1 norr. Motsvarande undersékning p& hundar frin hela Sverige
1991-1994 visade att cirka 18 % hade antikroppar. Anaplasmos ir
ovanlig hos minniska.
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Betydelse f6r djurhdllning: Kan orsaka allvarlig sjukdom hos
infekterade djur. Framfér allt hos mjélkproducerande djur kan
kinnbara produktionsbortfall uppsta.

Betydelse for folkhilsa: Liten.

Mojlighet till prevention, 6vervakning och bekimpning: Undvik
att ha djur pa beten med mycket fistingar och eller behandla djuren
mot fistingar. Djur som insjuknar kan behandlas med kemo-
terapeutika (oxytetracyklin). Aven minniskor kan behandlas.
Klimatférindringens paverkan pa epidemiologi och férekomst:
Risken kan ¢ka genom en klimatinducerad 6kning av fisting-
populationen, ett varmare och fuktigare klimat kan ge en 6kad
marknira vegetation vilket kan gynna fistingen. Risken for infek-
tion bér vara mindre pd betesvall jimfért med beten i nirheten av
skog och buskage. En ¢kad utbredning av sjukdomen i landet ir
trolig pd grund av nordlig spridning av vektorn. Effekten av klimat-
forindringens piverkan pd gnagarpopulationen ir komplex och
bide lokala 6kningar och minskningar kan férutses. Det dr mojligt
att forindringar i gnagarpopulationen kommer att pdverka fore-
komsten av sjukdomen, men pd vilket sitt ir oklart.

22.4 KAMPYLOBACTERINFEKTION

Zoonos: Ja.

Agens: Bakterie, Campylobacter spp.

Symptom: Infekterade djur uppvisar vanligtvis inga symptom. Hos
minniska kan sjukdomen orsaka diarré, komplikationer frin leder
och 1 sillsynta fall kan symptom frin nervsystem (férlamningar) ocksa
forekomma.

Historik/epidemiologi: Bakterien utséndras med aviéringen hos
infekterade djur/minniskor och sprids via kontaminerade livsmedel
(t.ex. otillrickligt upphettad kyckling, opastoriserad mjolk) och via for-
orenat dricksvatten. Ytvatten kan ocksé vara kontaminerat. Utbrott
av campylobacterinfektion hos minniska har t.ex. rapporterats
efter dversvimningar i bla. Finland (Miettinen et al. 2001). I
Sverige har vi haft fyra stora vattenutbrott sedan 1980 dir mer in
1 000 personer per utbrott insjuknade. Exempelvis drabbades 2 500
personer i Kramfors kommun 3r 1994 och det kommunala dricks-
vattnet faststilldes som smittkilla.

Nuvarande forekomst: Campylobacter férekommer over hela
virlden och ir idag den vanligaste orsaken till bakteriell diarré-
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sjukdom hos minniska 1 vistvirlden. Omkring 7000 fall rap-
porteras hos minniska per ir i Sverige. Av dessa ir cirka 40 % smit-
tade inom landet. Campylobacter f6rekommer ocksd pd djur, det bor
dock poingteras att forekomsten hos svensk slaktkyckling ir lag 1 ett
internationellt perspektiv.

Betydelse for djurhillning: Campylobacter orsakar inga kliniska
symptom hos animalieproduktionens djur.

Betydelse for folkhilsa: Campylobacter ger sjukdom som ibland
4tfoljs av allvarliga komplikationer.

Mojlighet till prevention, dvervakning och bekimpning: Inter-
nationellt anses att en av de viktiga smittkillorna f6r minniska ir
kontaminerat kycklingkétt varfor tex. kontrollprogram som
minskar denna forekomst dven boér minska antalet humanfall.
Effekten av detta dr dock sannolikt storre 1 linder med hég andel
smittade kycklingar jimfért med Sverige dir andelen smittade kyck-
lingar dr jimforelsevis 18g. Dessutom finns andra viktiga smittkillor
som t.ex. férorenat vatten. Infektion kan dock férebyggas genom
generella livsmedelshygieniska dtgirder som att undvika konsum-
tion av opasteuriserad mjolk, ha en god hygien och genom att upp-
hetta maten tillrickligt.

Klimatforindringens piverkan pd epidemiologi och forekomst:
Insjuknandet 1 kampylobacterinfektion ir ofta sisongsbunden och
en mojlig klimatkoppling finns. Ett varmare klimat kan medféra ett
indrat riskbeteende pd sommaren, dvs., med mer utomhusvistelse,
grillning, anvindandet av mindre sikra vattentikter vid t.ex. sommar-
stugor, samt 6kad nirkontakt med djur. Vid kraftig nederbérd kan en
okad avrinning frin betesmarker och briddning fr&n avlopps-
reningsverk 6ka risken for vattenburen smitta, bide frin dricks-
vatten och frin badvatten. Om antalet campylobacterfall pd minniska
skulle 6ka bedéms det i dagsliget att det framfor allt dr livsmedels-
hygieniska &tgirder/rekommendationer som skulle vidtas.

22.5 KRYPTOSPORIDIE-INFEKTION

Zoonos: Ja.

Agens: Protozooer, Cryptosporidium spp. Av det stora antal
kryptosporidiearter som finns beskrivna ir Cryptosporidium par-
vum och Cryptosporidium hominis de vanligaste hos minniska.
Cryptosporidium parvum ir zoonotisk dvs. den férekommer bide
hos djur och minniska medan Cryptosporidium hominis bara
infekterar minniska.
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Symptom: Minniskor som insjuknar kan fi diarrée, buksmirtor
och feber men symptomen férsvinner vanligen inom ett par veckor.
En del smittade minniskor fir inga symptom alls. Personer med nedsatt
immunférsvar kan dock drabbas av allvarlig sjukdom som kroniska
diarréer med malabsorption, eftersom de inte kan eliminera parasiten.
Effektiv behandling saknas. Hos djur ir det frimst unga individer,
som kalvar och lamm som fir symptom.

Historik/epidemiologi: Sjukdomen finns hos manga olika djurslag
over hela virlden. Infektionsdosen ir mycket 13g, ett fital oocystor
kan orsaka infektion. Protozon méste ha en vird, djur eller min-
niska, att féroka sig 1. Smittimnet utséndras 1 s.k. oocystform, med
avioringen. Smittspridning sker via mat och kontaminerat dricks-
vatten, genom kontaktsmitta (iven djur-minniska), samt med
kontaminerat badvatten. Cryprosporidium-oocystor kan &verleva
flera manader 1 kallt vatten och de ir mycket motstindskraftig mot
klorering. Den normala vattenkloreringen som sker av dricksvatten
1 Sverige ger inte tillrickligt skydd mot parasiten. En vil funger-
ande filtrering ir troligen den bista barriiren mot kryptosporidier
men dven UV-behandling ir effektiv. Foérsimrad drift eller tillfillige
nedsatt reningsfunktion i1 dricksvattenproduktionen kan innebira
en risk for att kryptosporidier hamnar 1 dricksvattnet.

Nuvarande forekomst: Trots att cryptosporidiuminfektion ir en
vanlig orsak till dricksvattenburna utbrott 1 ménga linder verkar
Norden vara ett undantag. Omkring 100 humanfall rapporteras 1
Sverige per &r varav en tredjedel dr inhemskt smittade. Flest fall
rapporteras i augusti och de vanligaste rapporterade smittkillorna ir mat
och vatten. Cryptosporidieinfektion bedéms vara mycket vanligt 1 not-
kreatursbesittningar (Silverlds et al. 2009) men preliminira resultat
indikerar att Cryptosporidium parvwm inte ir sd vanligt utan att not-
specifika arter dominerar (Silverlds, C. personligt meddelande).
Infekterade kalvar utséndrar mycket hogre koncentration av oocystor
jimfoért med dldre djur som vanligen ir subkliniskt infekterade. I en
norsk studie frdn 2006 pavisades Cryprosporidium spp. hos 3,3 % av
ilgar och 6,2 % hos ridjur. Parasiter pavisades dven hos kronhjort och
vildren (Hamnes et al. 2006). Det ir troligt att det ser likadant ut 1
Sverige.

Betydelse fo6r djurhdllning: Cryptosporidium spp. och rotavirus
har visats vara de vanligaste smittimnena som pavisas vid kalvdiarré
1 Sverige.

Betydelse for folkhilsa: For enskilda drabbade individer kan kryp-
tosporidieinfektion orsaka svir sjukdom.
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Mojlighet till prevention, dvervakning och bekimpning: Undvika
kontamination av ytvatten, badvatten och livsmedel t.ex. genom pre-
ventiva dtgirder 1 anslutning till ytvattenreningsverk, minskat
strandbete (giller ff.a. kalvar), skyddsvallar. Undvik att anvinda
kontaminerat vatten till bevattning av gronsaker.
Klimatforindringens paverkan pd epidemiologi och férekomst:
Kraftiga regn kan leda till stora utbrott av kryptosporideinfektion
vilket rapporterats bide i Europa och 1 USA, di minniskor smittats
via kontaminerat dricksvatten. Kraftiga regn framfér allt i anslut-
ning till gédselspridning kan tinkas sprida oocystor genom avrin-
ning som kan tillféras ytvatten. Hiftiga regn innebir ocksd en 6kad
risk for briddning av avloppsvatten och dirmed en 6kad risk for
hogre halter av cryptosporidier i ytvatten. Aven férindrat minsk-
ligt beteende under varma somrar som t.ex. frekventare bad i bas-
singer, som kan vara kontaminerade, kan resultera i fler fall av sjuk-
domen. I de fall klimatférindringen skulle ge upphov tll ett okat
antal fall hos minniskor kan det inte uteslutas att det framfor allt
skulle bero pd en 6kad smittspridning mellan minniskor och inte
smitta frin djur till minniskor.

22.6 LEPTOSPIRAINFEKTION / WEILS SJUKDOM /
FALTFEBER

Zoonos: Ja.

Agens: En bakterie (spiroket) som tillhér familjen Leptospiraceae.
Cirka 200 olika serovarer finns.

Symptom: I Sverige ses sillan kliniska symptom hos djur, spor-
adiska fall férekommer dock. Leptospirainfektion hos minniskor
forloper ofta subkliniskt eller med influensaliknande symptom.
Ibland kan allvarligare symptom ses med akut insjuknande i feber som
kan 6vergd 1 gulsot och njursvikt och ge 5-10% dodlighet. Allvarligare
fall hos minniska rapporteras oftast vid infektion med Leptospira
icterobhaemorrhagiae. Infektion hos reservoardjur ger vanligen ling-
varig subklinisk infektion.

Historik/epidemiologi: Gnagare ir reservoar for bakterien, vilket
kan vara av betydelse nir de lever nira eller i omrdden dir tamdjur
och minniskor vistas. Vissa serovarer har anpassat sig till andra vird-
djur som d3 kan fungera som reservoar, sisom hund (Leptospira
canis), ndt (Leptospira hardjo) och svin (Leptospira pomona).
Minniska och djur smittas frimst via kontakt (genom hudsir eller
via slemhinnor) med urin eller urinkontaminerat vatten frin smit-
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tade djur. Leptospira kan 6verleva linge 1 vatten men ocksd i miljon
under limpliga férhdllanden, t.ex. 1 fukt och lera. Tropiskt klimat ir
optimalt fér bakterien men leptospiros férekommer dven i kallare
regioner. Mindre epidemier har rapporterats nir minniskor smit-
tats vid bad 1 insjdar eller vattendrag med fororenat stillastiende
vatten. Utbrott av leptospiros hos minniska har ocksd rapporterats
efter kraftiga regn och éversvimningar, t.ex. 1 Tjeckien 1997 (Kriz
1998), Ryssland 1997 och 2002 (Kalashnikov et al. 2003).
Nuvarande forekomst: Under 1900-talets forsta hilft var lepto-
spiros hos minniska inte ovanlig i Sverige men numera ses nistan
inga fall alls. Studier p& svenska histar och svin har visat att anti-
kroppar mot vissa serovarer av Leptospira inte ir ovanligt. Studier
gjorda 1 Sverige pd 1930-talet visade att 37 % av undersokta rittor
var infekterade med Leprospira icterobaemorrbagiae. Tyvirr finns
inga mera aktuella studier av svenska gnagare gjorda. Leptospira
canis, Leptospira hardjo och Leptospira pomona férekommer inte i
Sverige. En pdgdende studie 1 Sverige visar pd ett mycket starkt sam-
band mellan andelen serpositiva utegdende grisar och mingden neder-
bord lokalt (Boquist, S. och Magnusson, U. opublicerat).

Betydelse for djurhdllning: Mycket liten betydelse for ani-
malieproduktionsdjur. I de fall nya virddjurspecifika serovarer som
t.ex. Leptospira hardjo eller Leptospira. pomona skulle introduceras
kan det komma att innebira 6kade problem.

Betydelse for folkhilsa: Mycket liten.

Mojlighet till prevention, 6vervakning och bekimpning: For-
hindra introduktion av djur som kan vara smittade med nya vird-
djurspecifika serovarer. Gnagarbekimpning. Undvika kontakt med
av gnagare, urinkontaminerat vatten. Vaccin mot Leptospira canis
finns for hundar och {6r Leptospira hardjo (ndtkreatur).
Klimatférindringens paverkan pi epidemiologi och férekomst:
Effekten av klimatférindringens pdverkan pd gnagarpopulationen
ir komplex och bide lokala 6kningar och minskningar kan for-
utses. Det dr mojligt att detta kommer att pdverka férekomsten av
sjukdomen men p3 vilket sitt dr oklart. Okad temperatur samt
okad nederbord gynnar 6verlevnaden av Leprospira 1 naturen. Fler
oversvimningar kan innebira en 6kad risk fér utbrott av lepto-
spiros framfér allt hos minniskor. I de fall djur vistas pd vatten-
sjuka marker som kontaminerats av urin frin gnagare kan detta
innebira en 6kad risk fér exponering. Om Leptospira hardjo skulle
introduceras till landet, t.ex. genom inférsel frin EU eller import
frin tredje land av infekterade nétkreatur, sd kan en ¢kad neder-
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boérd 6ka smittspridning inom besittningen och dirmed iven
utgora en okad risk f6r minniskor som kommer 1 kontakt med
smittade djur.

22.7 MJALTBRAND/ANTRAX

Zoonos: Ja.

Agens: En sporbildande bakterie, Bacillus antracis.

Symptom: Idisslare ir mycket kinsliga och vid infektion kan
plotsliga dodsfall utan tydliga symptom ses. I typiska fall ses blod-
ningar frin kadavrets kroppsoppningar. Sjukdomsbilden hos min-
niska beror pd infektionsvig (sdrsmitta, inandning eller infektion
genom munnen), och varierar frin bolder, lunginflammation och mag-
tarmbesvir ofta med efterféljande blodforgiftning. Utan snabb behand-
ling med antibiotika ir dédligheten stor, framfor allt efter inandning av
smitta.

Historik/epidemiologi: Nir bakterien exponeras for syre utanfér
kroppen utvecklas sporer som ir mycket resistenta for fysisk och
kemisk paverkan. Mjiltbrand &verférs genom inandning av sporer, via
smittad mat eller genom kontakt med vivnader frin sjuka djur, jord,
eller produkter som ull, fillar och foder som férorenats med bakterien
eller med sporer. Om omgivningen kontamineras kan infektitsa
sporer kvarstd i1 éver 50 r och fortsitta att utgora en risk for att
smitta djur via vatten eller bete.

Nuvarande forekomst: Ett utbrott av myjiltbrand 1 en notkrea-
tursbesittning 1 sydvistra Sverige pdvisades hosten 2008. Desstor-
innan har mjiltbrand inte pdvisats i Sverige sedan borjan av 1980-
talet pd djur (vid grivning i mark dir antraxsmittade kadaver tros
ha grivts ner) och pd minniska 1965 (smitta frin importerad ull).
Sporer finns sannolikt i gamla antraxgravar (gravar dir antrax-
smittade kadaver grivts ner). I Sverige finns flertalet sddana gravar i
Syd- och Mellansverige dvs. 1 det omrdde dir flertalet lantbruksdjur
finns eller har funnits.

Betydelse for djurhdllning: Begrinsad betydelse. For enskilda
drabbade girdar kan betydelsen bli mycket stor.

Betydelse for folkhilsa: Begrinsad. Vid utbrott medicineras
utsatta personer forebyggande med antibiotika. Dédligheten for
personer som insjuknat ir ldg om de snabbt kommer under
behandling annars kan den vara betydande. En folkhilsoaspekt ir
den kraftiga oro som ir férknippad med antrax och hanteringen av
misstinkta fall.
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Mojlighet till prevention, 6vervakning och bekimpning: En utékad
kartliggning av gamla myjiltbrandsgravar kan minska risken for att
man griver 1 dem av misstag och dirmed riskera sjukdomsutbrott.
Vid smitta dr kontaminerad mark mycket svdr att sanera. Konta-
minerade stallbyggnader kan likas3 var mycket svirsanerade. I vissa fall
har man dirfér valt att brinna ner byggnaderna. I linder 1 omriden dir
smittan forekommer och smittrycket dr hogt dr vaccination av betes-
djur enda méjligheten att kontrollera smittspridning. Eftersom
sjukdomen ger snabba och tydliga symptom pi djur s kan man
forvinta sig tidig upptickt och diagnos och dirmed begrinsad
smittspridning. Diagnostiken samt uttag och hantering av prover ir
mycket besvirlig ur arbetarskyddssynpunkt.

Klimatférindringens paverkan pa epidemiologi och férekomst:
Klimatfaktorer har stor piverkan p3 risken fér antraxutbrott men
risken varierar mellan olika delar av virlden. I endemiska omriden 1
varmare delar av virlden, dir en hog kontamination av sporer 1 marken
finns s3 dr koppling till extrem viderlek tydlig. Storre utbrott foregis
1 princip alltid av torka och/eller skyfall. Detta giller dock inte
Sverige dir antraxsporer i princip bara férekommer i gamla antrax-
gravar eller i dess omgivning eller pd annan plats 1 det fall lickage
frin dem har skett.

Det nyligen intriffade utbrottet av mjiltbrand pd en gird i1
Halland indikerar att tidigare bedémning av risker och effekter av
myjiltbrand 1 Sverige mojligen varit undervirderade. Smittkillan var
troligen gamla sporer 1 slam frin Viskan som hamnade pd strand-
banken i samband med éversvimning dret innan. Vid efterféljande
torrperiod nista &r kunde hé skordas frén strandbanken och jord-
kontamination av detta kan ha medfért att antrax-kontaminerat ho
utfodrades 1 den drabbade notkreatursbesittningen. Fallet
illustrerar att en 6kad férekomst av extrem viderlek kan bidra till
att djur exponeras for gamla sporer i marken. Eftersom lokalisa-
tionen av gamla mjiltbrandsgravar ir diligt kind ir riskerna svér-
bedémda. Baserat pd statistik éver myjiltbrandsfall frdn 1900-talet
torde det dock finnas 4tskilliga platser i Sverige dir férekomsten av
myjiltbrandssporer 1 jorden i antraxgravar kan vara relativt hog.

22.8 Q-FEBER

Zoonos: Ja.
Agens: En rickettsia, Coxiella burnetii.
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Symptom: Infektionen orsakar vanligen inte kliniska sjukdom hos
djur. Hos far och get kan den orsaka abort och hos nétkreatur kan
nedsatt fertilitet ses och abort finns ocksi beskriven. Aven hos
minniska férléper infektionen ofta utan symptom, men ibland ses
influensaliknande symptom, ofta med komplikationer som lung-
inflammation och gulsot. Aven kroniska former som blossar upp
efter flera dr kan forekomma. Mer sillsynt kan hjirtklaffarna
angripas. I en studie av infektioner med avseende pd Q-feber hos
minniska uppgavs att 60 % var symptomfria och 38 % hade
lindriga symptom. Endast 0,2 % av alla infekterade utvecklade
kronisk sjukdom.

Historik/epidemiologi: Notkreatur, fir och get ir de viktigaste
reservoarerna f6r bakterien men dven andra djur som katt, hund,
smignagare, figlar, 16ss och fistingar kan infekteras. Smittimnet
utsondras 1 hdg koncentration vid abort men dven i efterbérden vid
en normal fdsel. Bakterien kan ocksd utsondras med mjolk, urin och
avioring. Smittimnet kan férvintas finnas kvar linge i en population
dven om inga kliniska fall noterats. Vidare s8 ir organismen mycket
linglivad 1 miljén, den t3l hoga temperaturer, uttorkning och
ménga desinfektionsmedel. Smittéverféring ir oftast luftburen
(aerosol) 1 omrdden som férorenats av placentavivnad, foster-
vitskor och exkrementer frin infekterade djur. Smittan kan spridas
lingt med vinden, ibland flera kilometer frén smittade besittningar.
Infektionsdosen ir mycket lig och enstaka organismer som inandas
kan ge infektion.

Infekterade djur har oftast en normal forlossning, men eftersom
det utséndras stora mingder bakterier s§ medfér det en smittrisk
fér lantbrukare, veterinirer och andra personer som kommer 1
kontakt med de infekterade djuren. Férutom personer med direkt
kontakt med infekterade djur ir slakteriarbetare ocksd en risk-
grupp. Personer med nedsatt immunférsvar, gravida och personer
med predisponerande hjirtsjukdom utgor en riskgrupp eftersom de
16per storre risk att utveckla kronisk sjukdom vid infektion. Direkt
smitta frdn person till person ir mycket sillsynt. Immuniteten efter
genomgéngen sjukdom ir troligen livsling. Liksom mainga andra
sjukdomar visar antal rapporterade fall endast toppen av pyra-
miden.

Nuvarande forekomst: Férekommer 6ver hela virlden. De fall
som rapporterats i Sverige har smittats utomlands. Smittan finns
dock 1 Sverige och di frimst i de sydostra delarna av landet.
Undersékningar gjorda pd 1990-talet visade att cirka 29 % av
farigare och 13 % av veterinirer varit exponerade fér smittimnet.
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Under 2008 gjordes en undersékning av mjolkbesittningar som
visade att 8,5 % hade antikroppar mot Q-feber. Vidare under-
sokningar kommer att ske for att klarligga om smitta férekommer
1 dessa besittningar. Sjukdomen fick ny aktualitet 2005 i samband
med utbrott av Q-feber 1 getbesittningar 1 Nederlinderna. Under
2007 rapporterades dir de forsta humanfallen och 2008 rap-
porterades mer dn 1000 fall, vilket gor detta till det stdrsta
utbrottet som hittills finns beskrivet 1 litteraturen. Besittningar
med mjolkgetter beddms vara smittkillan och smitta har framfér
allt skett med vindspridning.

Betydelse for djurhillning: Det ir zoonosaspekten som ir viktig
fér djurhillningen. Kliniska symptom kan vara av betydelse for
enskilda besittningar.

Betydelse for folkhilsa: Forutom vissa riskgrupper, dvs. min-
niskor 1 direkt kontakt med smittade besittningar samt personer
med nedsatt immunfdrsvar, gravida och hjirtsjuka individer, ir den
liten.

Mojlighet till prevention, 6vervakning och bekimpning: Undvik
att introducera smittan (med infekterade djur) till fria besittningar.
Preventiv rddgivning till minniskor bor inriktas framfér alle pd
riskgrupper. Utdver detta bor opasteuriserad mjolk eller mjolk-
produkter inte konsumeras. Vaccin f6r minniskor och djur finns
men ir ej tillgingligt 1 Sverige.

Klimatférindringens paverkan pd epidemiologi och forekomst:
Smittan finns 1 Sverige och infektionsdosen ir 1ig dirfér kan torrare
och blisigare somrar eventuellt bidra till 6kad vindburen smitt-
spridning. Gotland ir den region dir den forvintade risken for
torka sommartid pd grund av klimatférindringar ir bland de
hégsta, och dir finns ocksd indikationer att férekomsten av Q-
feber ir hogre dn 1 Ovriga delar av landet. Av animalie-
produktionens djur bedéms fir och get utgora en storre risk jim-
fort med notkreatur. Pasteurisering férhindrar smittspridning med
mjolk frdn smittade besittningar. Piverkan pd animaliepro-
duktionen i sin helhet bedéms inte vara stor.

22.9 RIFT VALLEY-FEBER

Zoonos: Ja.
Agens: Ett vektorburet virus som tillhér genus Phlebovirus inom
familjen Bunyaviridae.
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Symptom: Den orsakar hég dodlighet bland nyfédda idisslare,
speciellt far och getter och abort hos driktiga djur. Hos minniska
ses vanligen influensaliknande symptom. I en mindre andel av
fallen (cirka 1-2 %) kan allvarligare symptom 1 form av blédningar
(hemorragisk feber), hjirninflammation, leversvikt och 6gonbesvir
ses och av de sjukhusvirdade fallen 1 USA avlider 10-20 %. (Bird et
al. 2009).

Historik/epidemiologi: Ursprungligen ansigs att RVF bara fanns i
regionen kring Rift Valley i Afrika. Ar 1951 pavisades dock ett
storre utbrott i Sydafrika. Utbrottet pavisades forst 1 och med att
minniskor borjade insjukna, ett monster som senare har upprepat
sig 1 linder med svaga veterinira dvervakningssystem (Bird et al.
2009). Ar 1977 pavisades RVF fér férsta gdngen norr om Sahara, i
samband med ett utbrott lings Nilens delta. Detta dr det hittills
storsta rapporterade utbrottet och det orsakade allvarlig sjukdom
hos idisslare med 3tf6ljande stora ekonomiska forluster och cirka
600 dédsfall bland minniskor (Bird et al. 2009). Ar 2000 rap-
porterades RVF 1 Saudiarabien och Yemen, dvs. férsta gingen
utanfér Afrika. Utbrottet foregicks av kraftiga regn som gav en
okning 1 populationen av stickmyggor. Liksom vid utbrottet 1i
Egypten ir det oklart hur RVF introducerades. En teori ir att
infekterade djur som tidigare importerats till Saudiarabien eller
Yemen infért smittan som sedan cirkulerat under detek-
tionsgrinsen, dvs. smittspridningen var lingsam och for {3 fall
infekterades for att sjukdomen skulle uppticka. Stérre sjukdoms-
utbrott f6ljde sedan efter kraftiga regn (Bird et al. 2009).

I 6stra och sédra Afrika féorekommer RVF endemiskt med lig
aktivitet som oregelbundet avbryts av perioder med epizootier. I
vistra och centrala Afrika dir nederbérden ir mera jimnt férdelad,
jimfort med Ostra och sédra Afrika, har RVF en mera endemisk
karaktir utan perioder av epizootier (Bird et al. 2009). Domesti-
cerade idisslare dr de huvudsakliga reservoardjuren. Mellan utbrot-
ten cirkulerar RVFV i Aedes-myggor dir smittan kan &verforas frin
mygghona till avkomman, s.k. transovariell smitta (Bird et al. 2009).
Aggen ir extremt resistenta mot uttorkning och kan 6verleva linga
perioder av torka, kanske flera r. Efter kraftiga regn klicks dggen
och antalet infekterade myggor 6kar kraftigt. Dessa kan sedan
infektera ndtkreatur och direfter kan andra stickmyggor (Culex eller
Anopheles) foéra smittan vidare till andra djur och minniskor (iven
Aedes) (ECDCa, 2009). Minniskor kan dven smittas genom kontakt
med infekterade djur. Olika utbrott kan ha olika huvudvektorer
vilket kan ge nigot olika epidemiologi. Minst 30 olika arter
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stickmyggor har visats vara kompetenta vektorer (Martin et al.
2008). RVFV har idven pivisats i flera arter av svidknott (Culicoides
spp.), men det ir oklart om dessa kan sprida smittimnet (Lane &
Crosskey 1993). Minga av de vektorer som ir involverade 1 sprid-
ning av RVFV finns 1 EU idag (EFSA 2005). Skillnader i vektor-
kompetens kan dock ses mellan olika populationer av samma myggart
beroende pd lokala anpassningar eller pd forindringar 1 viruset, s.k.
genetic drift. Trots det bedoms sannolikheten vara stor att om RVFV
introduceras si skulle kompetenta vektorer finnas i EU (EFSA
2005). Reiter (2008) beddmer att eftersom RVFV ir endemisk i delar av
Afrika tex. 1 Kenyas hogland, si skulle knappast de ligre tempera-
turerna 1 norra Europa begrinsa smittspridning.

Nuvarande forekomst: Sjukdomen férekommer idag 1 Afrika,
Saudiarabien och Yemen. Sjukdomen férekommer ej i Sverige eller
Europa.

Betydelse for djurhillning: RVF ger mycket stora ekonomiska
forluster f6r djurhdllningen under epizootier.

Betydelse for folkhilsa: Kan ge allvarlig sjukdom hos minniska
framfér allt 1 samband med utbrott, ir en av de zoonoser som
drligen skordar flest minniskoliv globalt.

Mojlighet till prevention, dvervakning och bekimpning: Levande
och avdédat vaccin finns f6r djur men inte f6r minniska. Profylaktiska
rekommendationer ges till minniskor for att undvika kontakt med
myggor och infekterade djur (ECDCa 2009).
Klimatférindringens paverkan pi epidemiologi och férekomst:
Risken fér introduktion av RVF idr mera beroende av andra
faktorer in ett férindrat klimat. Givet introduktion bedéms risken
hég att ndgon vektor i EU skulle kunna fungera som en kompetent
vektor f6r RVF (EFSA 2005). Motsvarande bedéomning bor dven
gilla Sverige. Experter 1 Afrika anger att denna sjukdom ir ett stort
och vixande hot mot djur och minniskor i hela virlden.
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Figur 1 Geografisk utbredning av Rift Valley Feber
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Linder med endemisk sjukdom och stérre utbrott av RVF (blitt), linder med rapporterade
fall, diir virus pavisats eller antikroppar mot virus pvisats (gront).

Kélla: http://www.cdc.gov/ncidod/dvrd/spb/mnpages/dispages/rvf/rvfmap.htm
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22.10 SALMONELLAINFEKTION

Zoonos: Ja.

Agens: Bakterie, Salmonella, mer in 2 000 olika serotyper finns.
Symptom: Hos minniska férléper salmonellainfektion oftast utan
kliniska symptom. Hos de som insjuknar ses oftast en akut diarré-
sjukdom som 1 allvarligare fall kan leda till allmininfektion och
blodférgiftning. Komplikationer frin leder ses emellanit och i
ovanliga fall kan infektionen bli kronisk och bakterien kan d&
utsondras med avioring 1 mer dn ett &r. Férutom hos unga kalvar ir
salmonellainfektion hos animalieproduktionens djur vanligen sub-
klinisk (Palmer et al. 2000). Aborter och idven dodsfall pd vuxna
djur kan dock férekomma.

Historik/epidemiologi: Salmonella bakterierna ir i stora delar av
virlden, med undantag f6r Sverige, Norge och Finland, vanligt fore-
kommande hos ménga olika djurslag, t.ex. nétkreatur, gris, honstagel,
vilda figlar och sillskapsdjur som hund, katt, ormar och skéldpaddor.
Infekterade djur utséndrar bakterien i aviéringen och detta ger en
sekundir kontamination av omgivande miljé dir bakterien kan
overleva linge om forhdllandena ir gynnsamma. Salmonella, till-
sammans med Campylobacter, ir den internationellt sett vanligaste
bakteriella orsaken till diarré hos minniskor. Avloppsslam ir dirfoér
regelmissigt kontaminerat med Salmonella (Sahlstrém et al. 2004).
Bakterierna kan tillvixa i manga livsmedel. I flertalet linder férutom
Sverige, Finland och Norge ir det vanligt att t.ex. (rd) kyckling och
dgg dr infekterade med Salmonella. I Europa, férutom Norden, ir
Salmonella Enteritidis frin dgg ett sirskilt stort problem.
Nuvarande férekomst: Férutom i1 Norge, Finland och Sverige ir
Salmonella vanligt férekommande 1 animalieproduktionen och
dirmed iven i livsmedel av animaliskt ursprung. Genom t.ex.
bevattning med godselférorenat vatten kan dven vegetabiliska livs-
medel som kommer frin dessa linder utgéra en salmonellarisk.
Svenska djur och livsmedel av animaliskt ursprung ir 1 princip fria
frén Salmonella. Frimsta anledningen till detta ir att Sverige liksom
Norge och Finland har ett sedan linge vil fungerande salmon-
ellakontrollprogram. I Sverige rapporteras cirka 4 000 humanfall
per &r, varav cirka 85 % ir utlandssmittade. Normalt rapporteras 5
till 10 livsmedelsburna utbrott per ar, en dkande andel av dessa ir
orsakade av vegetabiliska livsmedel som t.ex. sallader.

Betydelse for djurhdllning: Férutom pa notkreatur dir Salmonella
kan ge upphov till kliniska symptom pd framfér allt unga djur ir
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salmonellainfektioner pd animalieproduktionens djur vanligen sub-
klinisk. Trots att sjukdomen ir subklinisk kan den ge upphov till
betydande ekonomiska forluster vilket t.ex. visats fér S. Dublin,
den vanligaste serotypen hos nétkreatur. Det dr dock folkhilso-
perspektivet som dr den primira anledningen tll att ett kont-
rollprogram finns.

Betydelse for folkhilsa: For enskilda drabbade individer kan Sal-
monella orsaka svir sjukdom, men salmonellainfektioner ir dven av
stor betydelse for samhillsekonomin.

Mojlighet till prevention, 6vervakning och bekdmpning: Pre-
vention 1 primirproduktionen, sisom sker i1 Sverige, Norge och
Finland har visat sig vara det mest effektiva sittet att reducera
risken for infektion av sivil minniskor som djur. Ett vil
fungerande dvervakningssystem i hela produktionskedjan och hos
minniskor finns etablerat 1 dessa linder. Vid pdvisad salmonella-
infektion 1 animalieproducerande besittningar spirras besittningen
och besittningen saneras frin infektion, vanligen med utslaktning
av infekterade djur. Individuella djur behandlas inte mot salmon-
ella. Forutom vid allvarliga tillstdnd s behandlas inte heller fall av
salmonella pd minniska med antibiotika.

Klimatf6rindringens piverkan pd epidemiologi och forekomst:
Lig risk si linge Sverige bibehller sitt goda djurhilsolige avseende
Salmonella och fortsitter att ha en kombination av importkontroll
och god livsmedelshygien. Okar importen av salmonella-
kontaminerade livsmedel kan det férvintas ge ett dkat antal fall hos
minniskor och di speciellt vid ett varmare klimat. Salmonella-
infektion kan ocksd uppstd ifall avloppsvatten férorenar dricks-
vatten 1 samband med en 6versvimning. En studie frén England
visar att antalet fall av Salmonella 1 Europa hos minniska ¢kar med
okande temperatur. Om detta giller dven Sverige som har en helt
annan salmonellasituation bland animalieproduktionens djur ir
dock oklart (Kovats et al. 2004). I det fall det inte skulle vara moj-
ligt att fortsitta kontrollera 1 primirproduktionen si som det sker
idag kan en okning av humanfall {érvintas. En sddan férindring
bedéms vara av storre betydelse dn en klimatrelaterad effek.
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22.11 WEST NILE-FEBER

Zoonos: Ja.
Agens: Ett RNA virus som tillhor familjen flaviviridae. Tva olika
typer av West Nile feber-virus (WNFV) finns, lineage I och lineage
IT.
Symptom: Framfor allt minniska, hist men dven figlar kan insjukna i
West Nile-feber (WNF). I Europa ér subklinisk infektion hos figlar
vanligast men kliniska symptom har rapporterats t.ex. pd krikfiglar
(Hubalek & Halouzka 1999). I USA, rapporteras en hogre dod-
lighet f6r inhemska figelarter och mer 4n 250 olika arter har rap-
porterats drabbade (Reiter 2008). Histar kan uppvisa neurologiska
symptom eller s§ forloper infektionen subkliniskt. Kliniska fall pd
hist ir ovanliga men ir trots det ofta den forst indikationen pd
WNF smittspridning i en region (Reiter 2008). Kliniska fall pd min-
niska dr dnnu ovanligare 4n pd hist. Hos minniska férekommer sub-
kliniska tll influensaliknande symptom och hjirn-/hjirnhinne-
inflammation med allvarliga neurologiska komplikationer kan upp-
sti. Aven hos minniska ses en 6kad dodlighet i den nya virlden,
dir 1 166 dodsfall hos minniska har rapporterats mellan 1999-2007
att jimfora med <200 rapporterade dédsfall pd minniska under de
senaste 60 dren 1 den gamla virlden.
Historik/epidemiologi: Trots att WINF redan fére 1990 var det
mest spridda arboviruset fick det mycket lite uppmirksamhet innan
viruset introducerades till den nya virlden i slutet av 1990-talet.
Introduktion kan ha skett genom import av levande figlar (Hayes
2001) citerad av (Reiter 2008). Liksom ménga arbovirus kar-
akteriseras WINFV av l3nga perioder med liten aktivitet och
dessemellan epizootiska utbrott. Sddana epizootier anses av vissa
vara kopplade till en kombination av klimatfaktorer inkluderande
milda vintrar (fler figlar), torra, varma somrar (6kad koncentration
av figlar vid vattenpdlar) och direfter nederbord (klickning av
myggor) (Epstein 2001; Paz 2006). Andra anser inte att klimat ir
den faktor som styr spridning av viruset (Reiter 2008). I Europa
och dess nirhet har storre utbrott rapporterats i Ruminien 1996
och Ryssland 1999, bidda associerade med &versvimningar. I Israel
har férekommit utbrott 1956-1957 och 2000 (Reiter 2008). Samt-
liga dessa utbrott har skett 1 omrdden &ver vilka figlar frin Afrika
migrerar (Reiter 2008).

WNFV sprids med stickmyggor, till exempel Culex pipiens och
Aedes spp. Figlar utgdr reservoarer och flyttfiglar bidrar till sjuk-
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domens utbredning. Culex-myggor sprider virus mellan figlar
medan Aedes-arterna kan éverfora virus frin figel till diggdjur och
minniska (Figur 2). WNFV har pavisats 1 ett 60-tal myggarter, av
dessa har ett 20-tal visats vara kompetenta vektorer under
experimentella férhillanden. Det dr dock oklart hur minga av dem
som ir kompetenta vektorer under naturliga forhillanden (Savage
et al. 2007). I endemiska omrdden cirkulerar virus mellan reserv-
oaren (vilda figlar, dir en uppfordkning av virus sker) och en kompe-
tent biologisk vektor (stickmyggor av sliktet Culex). Utdver detta
kan diggdjur infekteras t.ex. minniska och hist men dessa fir inte
tillrickligt hég halt av virus 1 blodet for att kunna féra smittan
vidare utan utgér sd kallade ”dead end hosts” (Figur 2). Intensi-
teten 1 smittspridningen beror pd interaktion mellan infekterade
virdar, vektorer, egenskaper hos WINFV och temperaturen (Patel
et al. 2009). Vid 14 grader anses smittspridning av WNFV upphéra
(Patel et al. 2009) och om smittimnet inte ska dé ut mdste det
dvervintra pd ndgot sitt. Vertikal transmission mellan myggor har
pdvisats experimentellt i tre arter av Culex (Cx. pipiens, Cx.
quinguefasciatus and Cx. tarsalis) (Patel et al. 2009). Av dessa finns
bara Cx. pipiens i Sverige (Bilaga 1). Virus har ocks pévisats 1 6ver-
vintrande myggor vilket kan férklara att virus dterkommer nista sisong
trots att smittspridning via figlar upphért. Viremi hos figlar ir oftast
kortvarig, cirka en vecka (Langevin et al. 2001; Patel et al. 2009; Paz
2006). Det kan inte utesluta att viremin 1 vissa fall kan vara lingre, 1
experimentella studier 1 Ryssland har viruset pvisats 1 upp till 100
dagar vilket visar flyttfglars betydelse f6r smittspridningen (Hubalek
& Halouzka 1999). I USA har viralt RNA pavisats 1 experimentellt
infekterade figlar vilket forskarna tolkade skulle kunna méjliggora
overvintring av smittimnet. Vilken relevans detta har under natur-
liga forhillanden ir dock oklart (Patel et al. 2009; Reisen et al.
2006).

Trots skillnader 1 rapporteringssystem m.m. konkluderar (Reiter
2008) att bide prevalens och incidens ir hégre 1 den nya virlden in
1 den gamla virlden. Reiter liknar WNFV situationen med mot-
svarande situation for gula feberns introduktion till Amerika dir
den orsakar hog dodlighet bland apor och konkluderar att virus
som finns 1 naturligt samklang med sina primira virdar kan bli
mycket patogena om de introduceras i en naiv population (Reiter
2008). En teori ir att skillnaden i epidemilogi f6r WNFV i den
gamla och nya virlden kan bero pd ”bakgrundsimmunitet” hos den
naturliga reservoaren, dvs., vilda europeiska figlar (Bjérn Olsen,
pers. komm., 2007).
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Nuvarande forekomst: WNF ir en endemisk sjukdom 1 ” den
gamla virlden”, frin Europa, Afrika till Australien. WNFV av
typen lineage I har pdvisats pd alla kontinenter utom Antarktis och
lineage IT har pavisats i Afrika séder om Sahara och Madagaskar. Ar
1999 introducerades WNFV 1 den nya virlden (New York) och
spreds snabbt (4 ar) over hela USA. I Europa rapporterades ett
storre utbrott i Italien 2008 orsakat av samma subtyp som pévisats
ett decennium tidigare och 2003 pdvisades en ny subtyp (Israel-
subtyp) p4 stationira rovfaglar i Ungern. Aret efter pavisades en ny
subtyp 1 Ungern, linegae I som ej pavisats utanfér Afrika tidigare
och kliniska fall har pévisats pd giss, histar, minniska och fér.
Lineage II har senare spridit sig till Osterrike. dir stammen nu
efter 4 ir adapterats och orsakat ett 6kat antal fall under 2008
(Nowothny, pers med., 2009). Samma killa konkluderade ocks3 att
denna typ nu ir endemisk och férvintas spridas ytterligare. Hur
snabbt och intensivt dr okint och konklusionen var *vi fir se vad
som hinder 1 &r”. ECDC konkluderar att sjukdomen cirkulerar i
Europa och att minga utbrott rapporterats samt att det ir svért att
forutse hur utvecklingen kommer att bli framéver (ECDCDb).

Sjukdomen férekommer ej i Sverige. Under &r 2006 undersoktes
vid SVA 700 histar frdn hela Sverige avseende férekomst av anti-
kroppar mot WNFV. Ett prov konstaterades positivt. Histen
ifrdga var importerad frdn USA och hade inga kliniska symptom.
Inga andra histar 1 besittningen hade kliniska symptom och reak-
tionen bedémdes som ett kvarstdende svar pi en exponering i
ursprungslandet.

Tio potentiella vektorarter f6r WNFV finns redan 1 landet och
ett 60-tal 1 Sverige férekommande figelarter ir potentiella WNV
reservoarer (Hesson 2007). Antikroppar har isolerats fran flytt-
faglar insamlade pi Oland, 2006. Detta visar dock bara att figlarna
varit exponerade fé6r WNFV pd overvintringsstillen eller under
flyttningen (Olsen, B. pers. komm., 2009).
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Figur 2 Den naturliga smittspridningscykeln mellan faglar och vektorer
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Kélla: (Patel et al. 2009).

Betydelse for djurhillning: Relativt liten betydelse fér hist-
niringen. WNFV kan orsaka dédlighet bland vilda figlar, ff.a. krak-
faglar men betydelsen for vilda figelpopulationer i Europa fir anses
vara marginell.

Betydelse for folkhilsa: Liten 1 den gamla virlden, stérre i den nya
virlden.

Mojlighet till prevention, 6vervakning och bekimpning: Vaccin
till histar som skyddar mot lineage I finns men oklart vilket skydd
det ger mot lineage II. Vaccinet héller pd att godkinnas i EU och
en stor efterfrigan finns frin histigare som ofta besoker Syd-
europa med sina histar. Vaccin till minniska finns inte.
Klimatférindringens piverkan pd epidemiologi och forekomst:
Ingen indikation finns att sjukdomen kontinuerligt sprider sig
norrut frin sydligare delar av Europa. Den spridning av WNFV
som observerats har ingen tydlig klimatkoppling. Det bedéms san-
nolikt att WNFV, om den sprids till nya omriden 1 Europa,
kommer att ha en epidemiologi som mera liknar den 1 den gamla
virlden dn den som observeras 1 den nya virlden.
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Potentiella vektorer och reservoarer finns redan i Sverige. Risken fér
introduktion ir mera kopplad till den globala kande handeln och till
flytttiglars rutter dn till klimatférindringar. Om smittimnet intro-
duceras och klimatet blir varmare 1 Sverige kan det inte uteslutas att
sjukdomen kan etableras. Manga faktorer krivs dock fér att en
vektor ska fungera som en kompetent vektor. Uppférdkningen av
virus och dirmed intensiteten 1 smittspridningen ir ocksd beroende
pd att temperaturen ir tillrickligt hog under tillrickligt 18ng tid.
Liksom foér andra liknade smittimnen behévs mera kunskaper for
att bittre kunna bedéma férutsittningarna fér en etablering av
smittimnet 1 Sverige. Baserat pd befintlig information bedéms dock
inte risken vara stor.

22.12 VTEC/EHEC/ENTEROHEMORRAGISK E. COLI
INFEKTION

Zoonos: Ja.

Agens: En bakterie, verotoxinproducerande E-coli (VTEC). Det
finns flera olika typer av VIEC men serotyp O157 ir den som van-
ligast pavisas pd notkreatur och vid humanfall 1 Sverige.

Symptom: VTEC infektion ger vanligen inte upphov till kliniska
symptom hos djur. Hos minniska kan den ge diarré. Ibland kan
symptomen bli mera allvarliga med neurologiska symptom, blodiga
diarréer och hos cirka 5 % av dessa patienter, framférallt hos barn
och ildre, kan ett hemolytiskt-uremiskt syndrom (HUS) folja.
HUS ger njursvikt, koagulations- och blédningsrubbningar och
antibiotikabehandling hjilper inte.

Historik/epidemiologi: I Sverige pavisades VTEC for forsta gdngen
1988. Men det var forst under tva éverlappande utbrott (1995-1996)
som sjukdomen uppmirksammades pd allvar. Fynd av VTEC hos
nétkreatur dr koncentrerade till Syd- och Mellansverige, Hallands
lin dr dock 6verrepresenterat. Norr om Dalilven ir fynd av VTEC
ovanligt (Livsmedelsverket et al. 2007). Nétkreatur dr den viktig-
aste reservoaren. Infekterade djur utsondrar bakterien i avféringen
och detta ger en sekundir kontamination av omgivande miljé. Det
ir visat att utsondringen av VIEC frin notkreatur dkar under
sommarménaderna samtidigt som flest humanfall observeras. A
andra sidan renar sig fler djur frin VTEC-infektion under sommar-
bete. Smitta till minniska sker ff.a. via kontaminerade livsmedel
och kontaminerat dricksvatten, direkt eller indirekt (via miljon)
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eller vid kontakt med smittade djur di frimst nétkreatur. Min-
niskor har ocksg insjuknat efter friluftsbad i f6rorenat vatten.
Nuvarande férekomst: VIEC bakterien ir spridd éver hela virlden.

I Sverige rapporteras cirka 300 fall bland minniskor varje &r,
varav mellan hilften till tvd tredjedelar ir smittade i landet. Cirka
hilften av fallen orsakas av VTEC O157. VTEC O157 finns 1 10 %
av svenska notkreatursbesittningar, men i Skine och Halland ir
frekvens hogre (Eriksson et al. 2005). En undersékning frén 2005
visade att 3 % av slaktade notkreatur var infekterade med VIEC
O157. Det idr oklart om frekvensen 1 Sverige skiljer sig frin syd-
ligare europeiska linder eftersom adekvata jimférbara studier
saknas.

Betydelse for djurhdllning: Ingen. Har enbart betydelse ur ett
folkhilsoperspektiv.

Betydelse for folkhilsa: VIEC ir av stor betydelse ur folkhilso-
synpunkt. Det dr jimfort med salmonellainfektion, en allvarligare
sjukdom dir ff.a. barn utvecklar HUS och dessa patienter kan
behéva njurtransplantation. De dédsfall som férekommer 1 VTEC
ir oftast smd barn.

Mojlighet till prevention, 6vervakning och bekimpning:
Preventiva rekommendationer finns utarbetade i ett policy doku-
ment (SVA et al. 2008) dir tgirder f6r att minska risken fér kon-
taktsmitta frén idisslare till minniska, f6r miljosmitta och for att
smittas via livsmedel finns beskrivna. Det ir oklart om det ir moj-
ligt att kontrollera VTEC 1 primirproduktionen. Ett pilotprojekt
for att forséka kontrollera VTEC O157 1 svenska besittningar idr
under utveckling.

Klimatforindringens pdverkan pd epidemiologi och férekomst:
Klimatférindringar som medfér kraftiga regn och éversvimningar
kan medféra 6kad risk f6r spridning av smitta. Sjukdomen uppvisar
en tydlig sisongsvariation men om detta har ndgon direkt koppling
till varmare temperaturer ir under utredning. Kraftiga regn ger en
dkad avrinning frin mark dir godsel spridits eller frin kontamin-
erade beten. Detta kan 1 sin tur leda uill att vattendrag kontamineras
och smittspridning mellan besittningar kan tinkas ske. Vidare kan
detta skapa problem vid bevattning av livsmedelsgrodor och vid
strandbad. Eftersom bakterien kan tillvixa i minga typer av livs-
medel och smittdosen f6r VTEC ir 1ig kan ett varmare klimat dven
innebira en 6kad smittrisk om maten inte kylférvaras pd ett ade-
kvat sitt.
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23 Infektioner som drabbar enbart daggdjur
23.1 AFRIKANSK HASTPEST

Agens: Ett vektorburet virus som tillhér familjen Reoviridae, genus
Orbivirus, nira besliktat med Bluetongue-virus (BTV). Nio olika
serotyper av viruset férekommer.
Symptom: Ger upphov till allvarlig sjukdom hos histdjur (hist,
zebra, dsna och korsningar diremellan) Mortaliteten fér histar ir
70-90 %, f6r mulor 50 % och fér dsnor 10 %. Uppglfter om hur
stor andel av mottaghga djur som insjuknar varierar och ir osikra
och skattningar har gjorts att mellan 0,6 % till 13 % av histar i en
region kan insjukna under ett utbrott (Defra 2008). Allvarliga cir-
kulationsrubbningar, feber och dodlighet ses, vissa djur fir enbar
feber och kan sedan tillfriskna. Asnor och zebror fir mildare symp-
tom eller kan utgdra symptomldsa smittbirare.
Historik/epidemiologi: Historiskt sett har utbrott av Afrikansk
histpest (AHS) rapporterats frin Norra Afrika, Iberiska halvén,
mellandstern, Cypern, Turkiet, Pakistan, Afghanistan och Indien.
Sjukdomen har orsakat stora utbrott med hég mortalitet men
smittimnet har dock inte blivit endemiskt 1 omridena (Defra 2008). I
majoriteten av AHS-utbrotten i FEuropa bedéms smittan ha
introducerats med vindburna infekterade Culicoides spp. (Wittmann
& Baylis 2000) i ett fall skedde introduktion med smittade zebror.
Smittan sprids enbart via vektorer, Culicoides spp. (svidknott),
framforallt Culicoides imicola. AHS har dven pdvisats 1 Culicoides
oboletus och Culicoides pulicaris men det ir oklart om dessa har
nigon funktion i smittspridning av AHS (Wittmann & Baylis
2000). I endemiska omrdden cirkulerar smittan troligen mellan
vektorerna och vilda eller domesticerade histdjur eller andra vilda
djur. OIE anger att den maximala infektisa perioden for histar ir
40 dagar. T omriden i Afrika dir vektorerna inte ir aktiva under
hela ret dr det sannolikt att smittan évervintrar i ndgot okint vird-
djur. Detta skulle kunna férklara varfér AHS inte persisterat i de
omrdden utanfér Afrika som haft utbrott (Defra 2008). Vertikal
smittspridning 1 vektorer har inte rapporterats fér AHS (Defra
2008).
Nuvarande férekomst: AHS ir endemisk i centrala och sédra Afrika
bortsett frin en frizon runt Kapstaden. Smittan sprids ibland till
norra Afrika. Ett fital utbrott har rapporterats utanfér Afrika som

324



t.ex. Mellandstern (1959-1963), Spanien (1966, 1987-1990) och
Portugal (1989). Sjukdomen ir aldrig pévisad 1 Sverige.

Betydelse f6r djurhillning: Sjukdomen kan férvintas ha en signi-
fikant paverkan p8 histniringen.

Mojlighet till prevention, 6vervakning och bekdmpning: I linder
dir smittan férekommer méste histar vaccineras regelbundet for
att skyddas mot sjukdom och vaccinstammarna méste héllas aktu-
ella. I samband med utbrotten av. AHS 1 Spanien och Portugal
lyckades man utrota sjukdomen med hjilp av vaccination. Inget
vaccin finns tillgingligt 1 EU idag men Kommissionen har kon-
trakterat s& att 100 000 doser av levande vaccin for 8 av de 9 sero-
typerna ska kunna levereras vid behov. S3dant vaccin bér dock
anvindas med forsiktighet eftersom det for vaccin med levande
virus alltid finns en risk att virus kan férindras och bli mera viru-
lent, dvs. {3 en 6kad f6rméga att framkalla sjukdom.
Klimatforindringens paverkan pd epidemiologi och férekomst:
Klimatférindringar kan férvintas bidra till att Culicoides imicola
fortsitter spridas norrut. Wittman et. al (2000) bedémer att det ir
osannolikt att den ska spridas till UK inom en nira framtid. I ana-
logi med det bor det dirfor vara osannolikt att den dven sprids till
Sverige. Den nordliga klimatrelaterade utbredningen av Culicoides
imicola kan mojliggéra kontakt mellan AHS-virus och Culicoides
obsoletus och Culicoides pulicaris som ir potentiella vektorer for
AHS-virus (AHSV). Dessa arter, som sprider BTV, har en mycket
nordligare utbredning och férekommer dven i Sverige. Om infek-
tionen skulle spridas till dem kan det inte uteslutas att AHSV
skulle kunna sprida sig 6ver Europa pd liknande sitt som BTV
nyligen gjort. Purse et al. (2008) konkluderar att BTV utbrottet 1
Europa visar att vektorkapacitet inte ir en konstant egenskap utan
att den varierar bdde tidsmissigt och geografiskt inom samma
vektorart. Han konkluderar ocksd att andra orbivirus som har
samma eller liknade vektorer sisom AHSV utgor ett kontinuerligt
hot (Purse et al. 2008).
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23.2 BLUETONGUE

Agens: Ett vektorburet virus tillhérigt familjen Reoviridae, genus
Orbivirus. Det finns 24 olika serotyper av viruset.

Symptom: Bluetongue-virus (BTV) ger upphov till allvarlig sjuk-
dom frimst hos fir. Cirkulationsrubbningar, slemhinneskador, feber
och kastningar ir nigra av symptomen. Aven nétkreatur och andra
idisslare kan infekteras, men vanligen med lindrigare symptom.
Hur allvarlig sjukdomen blir kan variera bdde inom och mellan
serotyper.

Historik/epidemiologi: Sjukdomen finns endemiskt i tropiska och
subtropiska delar av virlden. Viruset har cirkulerat i Europas
utkanter under lang tid och mojlighet for introduktion via levande
djur eller med infekterade svidknott som sprids med vinden har
funnits linge. Historisk s& har dock BTV endast orsakat sm4, kort-
variga sjukdomsutbrott 1 Sydeuropa (Purse et al. 2008). Fallen har
da pavisats inom utbredningsomridet f6r vektorn Culicoides imicola, ett
fatal linder har involverats och bara en serotyp per utbrott har pavisats
(Purse et al. 2008). BTV situationen 1 EU har dock férindrats kraftigt
under senare tid. Mellan 1998 och 2005 introducerades 5 olika sero-
typer till sammanlagt 12 olika linder. Ar 2006 pavisades en helt ny
serotyp (serotyp 8) 1 Nederlinderna och den har spridits over
Europa till omriden dir BTV aldrig pavisats tidigare. Ar 2008
pavisades tvd nya typer (serotyp 6) i Nederlinderna och (serotyp 11)
Belgien. Hur introduktion av de senare tre serotyperna skett ir oklart.
Att BTV pavisats si lingt norrut, dvs. utanfor Culicoides imicolas’
utbredningsomride beror pi att nya vektorer ir involverade, dvs. svid-
knottarter som tidigare inte pavisats vara smittspridare.

BTV sprids med svidknott och den huvudsakliga vektorn dr Culi-
cotdes imicola. P4 senare tid har dven inhemska europeiska vektorer som
Culicoides obsoletus samt Culicoides pulicaris vistas vara kompetenta
vektorer, men flera andra Culicoides-arter tros kunna sprida smit-
tan. Notkreatur har vanligen subkliniska infektioner av relativt ling
duration vilket gor dem till den huvudsakliga reservoaren. Over-
vintring sker 1 norra Europa trots att den vektorfria perioden ir
cirka 90 dagar, dvs. lingre in den maximala infektiva perioden for
djur (60 dagar). Hur detta sker ir inte klarlagt, en tinkbar forklar-
ing dr att det kan bero pd transplacental infektion, dvs. infektion av
kalven under fosterstadiet eller genom persistenta infektioner dvs.
kvarstiende infektioner hos infekterade djur (Takamatsu et al. 2003).
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Nuvarande foérekomst: Viruset férekommer 1 linder som ir
beligna ungefir mellan 53°N and 35°S i regioner dir Culicoides
forekommer dvs. Afrika, Amerika, Australien, Mellanéstern och
vissa linder 1 sodra delen av Asien och Oceanien samt sddra
Europa. Sedan 2006 férekommer BTV iven i norra Europa.
Sjukdomen (serotyp 8) pavisades i1 Sverige forsta gdngen 2008.
Svidknott férekommer i hela Skandinavien och deras utbredning
och artsammansittning har kartlagts 1 Sverige (Chirico, J. Pers.
medd. 2009).
Betydelse for djurhdllning: Ger upphov till allvarlig sjukdom
frimst hos far.
Mojlighet till prevention, &vervakning och bekimpning: I
omriden med endemisk smitta kan regelbunden vaccinering for-
hindra allvarliga sjukdomsutbrott. Vaccinet ir serotyp-specifikt varfor
introduktion av nya serotyper kan kriva utvecklmg av nya vacciner.
Detta var t.ex. fallet vid introduktion av serotyp 8 i Europa och i dag
vaccineras mot denna serotyp i Sverige.
Klimatférindringens paverkan pd epidemiologi och férekomst:
Den introduktion av serotyp 8, 6 och 11 som skett i norra Europa
bedéms ej vara klimatrelaterad. Den nordliga spridningen av
huvudvektorn Culicoides imicola med 3tféljande infektioner med
bla. serotyp 1, 9, 2 och 4 anses diremot vara kopplad till ett
varmare klimat. Klimatférindringar som pdverkar utbredningen av
Culicoides arter forvintas alltsd bidra till spridning av smitta till nya
omriden liksom att 6ka deras férmédga att dvervintra.

Figur 3 Fordandrad utbredning av BTV och dess vektorer i Europa
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23.3 FRASBRAND

Agens: En sporbildande bakterie, Clostridium chaunvoie.

Symptom: Frasbrand ger hos idisslare, frimst nétkreatur, upphov
till akut dodlig sjukdom med feber och lokala muskelsvullnader
eller plotsliga dodsfall utan foregiende symptom.
Historik/epidemiologi: Bakterierna bildar mycket resistenta
sporer som overlever linge i marken. Overlevnaden piverkas bl.a.
av jordart och klimat. I smittade omrdden kan infektionen vissa ir
ge hog dodlighet, frimst bland unga betesdjur. Djur smittas fore-
tridesvis nir de betar pd kontaminerad mark, men kan ocks8 {3 1 sig
sporer via kontaminerat ensilage. Sporerna kan ligga vilande 1 musku-
latur eller lever. Bakterierna kan 6vergd i aktiv form di djuret for-
svagas som vid Overanstringning, trauma, selenbrist eller mycket
snabb tillvixt hos djuret. Unga snabbvixande djur ir dirfér sirskilt
utsatta.

Nuvarande forekomst: Smittan férekommer i1 minga linder och 1
vissa omriden i sédra delen av Sverige, frimst Olandsregionen och
Skdne. Varfoér smittan blir endemisk 1 vissa omrdden ir inte kiint
men olika markfaktorer, som pH har betydelse.

Betydelse for djurhillning: Ingen stérre betydelse f6r animalie-
produktionen i sin helhet, fér drabbade omrdden och djurigare kan
dock forluster bli kinnbara.

Mojlighet till prevention, &6vervakning och bekimpning:
Vaccination skyddar, men méste utforas regelbundet.
Klimatférindringens pdverkan pd epidemiologi och forekomst:
Under extrema torrperioder eller perioder av rikligt regnande okar
risken att begravda sporer kommer upp till markytan. Ingen indika-
tion finns dock att klimatférindringar skulle gora att sjukdomen
sprids 6ver storre delar av landet.

24 Infektioner hos fiskar
24.1 VIBRIO VULNIFICUS

Zoonos: Ja.

Agens: Vibrio vulnificus ir en gramnegativ bakterie som fore-
kommer 1 tv4 olika biotyper.

Symptom ger: Hos 8l (Anguilla anguilla) hudblédningar, sir och
inflammatoriska férindringar i bukorganen. Hos musslor finns det
i nuliget inga beligg f6r sjukdom. Hos ménniska férekommer tvd olika
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typer av symptom beroende pd smittvigar. Om smitta sker genom
fédan ses mag- och tarmsymptom. Hos personer med nedsatt
immunforsvar, speciellt hos personer med kronisk leversjukdom
kan blodférgiftning tillstéta (50 % dédlighet). Vid infektion 1 sir
som exponerats fér kontaminerat havsvatten kan bakterien féror-
saka allvarliga hudinfektioner. Personer med nedsatt immunférsvar
l6per hogre risk for blodforgiftning.
Historik/epidemiologi: Biotyp 2 ir sjukdomsframkallande p3 il
och biotyp 1 pd musslor. Bakterien kriver viss salthalt samt vatten-
temperatur over 20 grader. Bakterien ir inte vertikalt éverforbar,
dvs. den ir inte overforbar frin férildradjuren direkt in i
dgget/spermien.
Nuvarande férekomst: Pivisas sporadiskt pd 3l i intensivodling
(vattentemperatur éver 18°C) och kan vid enstaka tillfillen ge
upphov till hég sjuklighet och forluster. Sjukdomen pavisas pd
minniska 1 samband med bad i1 varmt havsvatten eller 1 samband
med stickskador frin fiskfenor. I Sverige ses enstaka fall hos min-
niska under varma somrar.
Betydelse for djurhdllning: Stor betydelse vid dlodling vid hogre
temperaturer.
Betydelse for folkhilsa: Ger sjukdom, ibland med allvarliga kon-
sekvenser
Mojlighet till prevention, 6vervakning och bekimpning: Inom
svenskt vattenbruk finns mojlighet till kontroll genom provtagning
och behandling med antibiotika.
Klimatférindringens piverkan pd epidemiologi och forekomst:
Ett varmare klimat kommer att gynna bakteriens naturliga fére-
komst utmed svensk kust. Den kan komma att utgéra ett livs-
medelsproblem f6r de musselodlingar som 1 allt hégre utstrickning
etableras pd svensk Vistkust. For &lodlingar ir det inte troligt att
antalet utbrott kommer att 6ka eftersom den verksamheten redan
nu sker vid f6r bakterien optimala temperaturer. Hur vildlevande 8l
kommer att pdverkas kan inte férutsigas med nuvarande kunskap.
Som zoonotiskt smittimne kommer den sannolikt att fi en
storre betydelse beroende pd den 6kade férekomsten.
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24.2 VIBRIO ANGUILARUM

Zoonos: Nej.

Agens: Vibrio anguilarum en gramnegativ bakterie som fére-
kommer 1 tv4 olika biotyper.

Sypmtom: Inapetens, fjillresning, senare ses svilld buk, hudsir och
blédningar i hud och frin analéppningen. Oppnar man fisken hittar
man en svullen, férstorad mjilte med flytande innehdll. Dodlig-
heten i1 det akuta stadiet kan vara mycket hog 50-70 %.
Historik/epidemiologi: Sjukdomen upptrider under viren vid
stigande vattentemperatur 15-18°C Bakterien férekommer i1 flera
olika serotyper, vilka har olika effekt pd olika fiskarter. Bakterien
overtors inte vertikalt. Effektivt vaccin finns tillgingligt.
Nuvarande forekomst: Bakterien allmint spridd utmed svensk
kust.

Betydelse f6r djurhdllning: Stor betydelse vid odling av fisk i
brickt eller salt vatten d& vaccinering bor genomféras for att slippa
sjukdomsutbrott.

Betydelse for folkhilsa: Ingen

Mojlighet till prevention, 6vervakning och bekimpning: D3
vaccin finns tillgingligt féreligger goda méjligheter for prevention
inom svenskt vattenbruk.

Klimatférindringens paverkan pa epidemiologi och férekomst:
Beroende pd en 6kad vattentemperatur kommer bakterien att gyn-
nas och dirmed frekvensen att 6ka. Piverkan p& svenskt vattenbruk
blir liten eftersom vaccinering redan sker. Diremot kan det komma
att ske en paverkan pi vildlevande fiskpopulationer, men 1 vilken
grad kan inte férutses.

24.3 VIBRIO CHOLERA

Zoonos: Ja.

Agens: Vibrio cholera ir en gramnegativ bakterie. Det finns olika
serotyper av Vibrio cholera varav tvd producerar kolera-toxin O1,
O139, dessa ir inte zoonoser. Av dvriga serotyper ir en del milj6-
bakterier.

Symptom: (ej O1 och O139) vattniga diarréer, alternativt otiter,
sdrinfektion som 1 allvarliga fall ger sepsis (badsirsteber).
Historik/epidemiologi: Bakterien sprids via vatten eller foda
(fisk/musslor etc.).
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Nuvarande férekomst: Kan pdvisas som sjukdomsorsak pd varm-
vattenlevande fiskarter 1 Asien sisom t.ex. Plecoglossus altivelis.
Annars som kontaminant 1 fiskprodukter och vatten globalt. Fére-
kommer varma somrar ff.a. i Ostersjén men iven i séttvatten.
Betydelse f6r djurhillning: Ingen annan in livsmedelshygienisk.
Betydelse for folkhilsa: Badsirsfeber ir en allvarlig sjukdom som
kan ha dédlig utgdng. Risken for smitta dkar med 6kad vatten-
temperatur.

Mojlighet till prevention, 6vervakning och bekimpning: liten.
Klimatférindringens pdverkan pd epidemiologi och férekomst:
Sannolikt stor.

24.4 VIBRIO PARAHEMOLYTICUS

Zoonos: Ja.

Agens: Vibrio parahemolyticus ir en gramnegativ bakterie.
Symptom: Kan ge dodlighet pd vissa yngelstadier av mollusker.
Vanligast symptom hos minniska ir vattniga diarréer av 6ver-
gdende natur men kan dven ge allvarligare symptom. En ovanlig
men allvarlig sjukdom som férekommer mest hos individer med
férsvagat immunsystem. Bakterien kan orsaka hudinfektioner om
dppna sir exponeras for varmt havsvatten.

Historik/epidemiologi: Bakterien sprids via vatten eller foda
(fisk/musslor etc.).

Nuvarande forekomst: Bakterien har pivisats i abalone (Haliotis
diversicolor supertexta) och dven 1 musslor och ostron.

Betydelse f6r djurhillning: Ingen.

Betydelse for folkhilsa: Ger sjukdom, ibland med allvarliga kon-
sekvenser.

Maijlighet till prevention, dvervakning och bekimpning: Over-
vakning via antal incidenser i vrigt saknas.

Klimatforindringens paverkan p3 epidemiologi och férekomst:
Sannolikt stor vid varmare vattentemperatur. Som zoonotiskt
smittimne kommer den sannolikt att fi en storre betydelse bero-
ende pd den 6kade férekomsten.
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24.5 AEROMONAS SALMONICIDA SALMONICIDA

Zoonos: Nej.

Agens: Aeromonas salmonicida salmonicida — furunkulos (ASS),
gramnegativ bakterie.

Symptom: P3 fisk ir symptomen hudsir och svullen mjilte. Hos
liten fisk kan plétsligt hog dodlighet utan nigra féregdende symp-
tom upptrida. Hos 6verlevande fisk évergdr sjukdomen till en mer
kronisk form med blédningar 1 hud, muskulatur och inre organ. I
detta stadium utvecklas ocksd de bélder 1 huden, furunkler som
gett sjukdomen dess namn. Vid ett akut sjukdomsutbrott utskiljs
stora mingder bakterier, vilka kan ha effekt pd vildfisk i nir-
omridet.

Historik/epidemiologi: Bakterien orsakar sjukdom hos alla lax-
fiskar, men har idven isolerats frin icke laxartad vild fisk. Bakterien
ir inte vertikalt dverforbar och ir inte heller éverférbar till varm-
blodiga djur.

Nuvarande forekomst: Smittimnet har stor geografisk spridning
och kan upptrida 1 bide sot- och saltvatten. Sjukdomen férekom-
mer 1 Sverige, vira nordiska grannlinder och inom hela Europa.
Spridningen 1 Sverige har genom aktiv bekimpning kunnat
begrinsas till kusten dir nu vaccinering rekommenderas.

Betydelse f6r djurhdllning: Stor.

Mojlighet till prevention, 6vervakning och bekimpning: Inom
vattenbruk goda mojligheter. For vildfisk betydligt svirare —
jamtor det sjukdomsutbrott som var 1 Mérrumsén 1 bérjan pd 1990-
talet, d& sd gott som all fingad fisk uppvisade symptom i form av
sdr och bolder.

Klimatférindringens paverkan p3 epidemiologi och férekomst:
En hogre vattentemperatur kommer att gynna bakterien. Detta
kommer inte att piverka det svenska vattenbruket beliget 1 kust-
zon (brickt, saltvatten) eftersom vaccinering redan sker. Diremot
kan en 6kad foérekomst pd 1 den marina miljon medféra en dkad
risk f6r dverféring till inlandet med 6kade kostnader for det dir
befintliga vattenbruket som f6ljd. Eventuell pdverkan pd vildfisk-
bestind och konsekvenser av detta kan inte uppskattas.
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24.6 AEROMONAS HYDROPHILA

Zoonos: Ja.

Agens: Aeromonas hydrophila, gramnegativ bakterie.

Symptom: Hos fisk ses hudsir. Hos minniska ger den upphov till
mag och tarminfektioner och i enstaka fall sir-/hudinfektioner.
Historik/epidemiologi: Ger sjukdom p3 fisk 1 samband med ned-
satt resistens. Ses ofta som sekundir till miljoorsakad stress. Bakt-
erien har mycket litt att erhdlla resistens mot antibiotika. Den har
mojlighet att tillvixa och reproducera vid kylskdpstemperatur.
Nuvarande férekomst: Vanligt fsrekommande 1 akvatisk miljs.
Betydelse f6r djurhéllning: Liten.

Betydelse for folkhilsa: Liten.

Mojlighet till prevention, 6vervakning och bekimpning: Under
nuvarande férhillanden litt kontrollerbar i vattenbruksmiljé med
god milj6 och stressreducerande hantering.

Klimatforindringens piverkan pd epidemiologi och forekomst:
Bakterien kommer att gynnas av den hégre vattentemperaturen.
Frekvensen 1 vattenbruk kommer troligen att ¢ka med stigande
temperatur och det kan inte uteslutas att den ocksd kommer att
vara primirt patogen — dvs. utan att fiskens kondition behéver
vara nedsatt. Eftersom den ir vanlig som zoonos i de sédra delarna
av Europa forefaller det troligt att en 6kad temperatur kommer att
medfora en dkad frekvens som sjukdomsagens pd minniska.

24.7 YERSINIA RUCKERI

Zoonos: Nej.

Agens: Yersinia ruckeri — yersinios/ERM, gramnegativ bakterie.
Symptom: Blédningar i munhéla, hud och inre organ.
Historik/epidemiologi: Forekommer 1 olika serotyper/biotyper
med olika patogenitet.

Nuvarande forekomst: Vissa serotyper férekommer troligen all-
mint i stora delar av Sverige. De fall som férekommit fére 2006 har
inte uppvisat den patogenitet som normalt associeras med bakt-
erien i resten av Europa. Under 2006 har sjukdomen pavisats utmed
norrlandskusten och di med klassiska symptom och 6kad déd-
lighet.

Betydelse for djurhdllning: I Sverige fram till 2006 liten betydelse.
Frin 2006 mittlig betydelse.
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Mojlighet till prevention, 6vervakning och bekimpning: Vaccin
finns tillgingligt men tveksamt om effektivt pd de nordiska bakt-
eriestammarna. Antibiotika har begrinsad effekt di behandlade
fiskar oftast blir kroniska smittbirare.

Klimatforindringens paverkan pad epidemiologi och férekomst:
Bakterien kommer att gynnas av en okad vattentemperatur. En
okad spridning sdvil som en 6kad patogenitet kan foérutses. Kon-
sekvenser for vild fisk dr svirbedémbara.

24.8 SPRING VIREMIA OF CARP (SVC)

Zoonos: Nej.

Agens: SVC-virus, ett thabdovirus.

Symptom ger: Odem och blédningar.

Historik/epidemiologi: Orsakar sjukdom hos inom familjen karp-
fiskar (karp, mért, brax, id etc.). Vertikal 6verféring kan inte
uteslutas. Horisontell éverforing kan vara direkt eller via vektor,
frimst vatten men dven genom kriftdjuret Argulus foliaceus och igeln,
Piscicola piscicola m.fl. Har sjukdomen etablerat sig i ett vattenbestdnd ir
den mycket svirbekimpad.

Nuvarande forekomst: Férekommer inte 1 Sverige — vanligt fore-
kommande i1 évriga Europa.

Betydelse for djurhdllning: Liten, eftersom Sverige endast har tvd
odlingar med kinsliga arter. Diremot kan det inte uteslutas att
svensk fiskodling i en framtid kommer att inrikta sig pd andra arter
sdsom t.ex. karp, och att sjukdomen d3 fir stor betydelse. I linder
som odlar karp ir betydelsen av sjukdomen stor. Betydelsen for
vildlevande fisk tillhérande gruppen cyprinider kommer att vara
stor.

Mojlighet till prevention, 6vervakning och bekimpning: Smai
mojligheter till prevention och bekimpning beroende pd sprid-
ningsvigarna.

Klimatférindringens paverkan p3 epidemiologi och férekomst:
Viruset och aktuella vektorer gynnas av hogre vattentemperatur.
Detta ger dkade forutsittningar for en naturlig spridning med vild-
fisk till svenska vatten och ocksd en 6kad éverlevnad av virus.
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24.9 KOIHERPES (KHV)

Zoonos: Nej.

Agens: KH-virus, Herpesviridae.

Symptom: Missfirgade gilar med inflammatoriska och nekrotiska
partier.

Historik/epidemiologi: Har under de senaste dren spridits genom
Europa med Koi-karp. Orsakar sjukdom endast hos karp och koi-
karp — men de flesta cyprinider fungerar som symptomfria birare
av viruset. Sjukdomsutbrott férekommer vid vattentemperaturer
mellan 16—25°C. Sjukdomen kan ge dédlighet pd 6ver 80 %.
Nuvarande férekomst: Férekommer 1 de flesta Europeiska linder 1
bestind av prydnadsfisk, 1 Polen och linder som odlar karp dven
spridd till vattenbruksodlingar.

Betydelse for djurhdllning: Foér vattenbruket liten betydelse,
eftersom Sverige endast har tvd odlingar med kinsliga arter. Dir-
emot kan det inte uteslutas att svensk fiskodling 1 en framtid kom-
mer att inrikta sig p& andra arter sisom t.ex. karp, och att sjuk-
domen di fir stor betydelse. I linder som odlar karp ir belast-
ningen av sjukdomen stor. Betydelsen fér vildlevande fisk till-
hérande arten karp (Cyprinus carpio) kommer troligen att vara
betydande. Den grupp som 1 nuliget kommer att piverkas mest av
ett inforande av sjukdomen ir de djurigare som har koi-karp som
prydnads/sillskapsfisk. Det dr en mycket populir och spridd verk-
samhet dir enskilda fiskar ofta betingar mycket stora virden (tio-
tusentals kronor). Finns 1 dagsliget inget effektivt vaccin — men
sddant ir under framtagning.

Mojlighet till prevention, dvervakning och bekimpning: Sjuk-
domen ir svirbekimpad eftersom si ménga arter kan fungera som
birare.

Klimatforindringens paverkan p3 epidemiologi och férekomst:
Viruset gynnas av en hdgre vattentemperatur. Detsamma giller fér
de arter som kan fungera som birare i samband med en inférsel till
Sverige. Vi ser redan i dag hur akvariefisk sitts ut till svenska
vattenomrdden. Idag har virt klimat en begrinsande effekt pd deras
overlevnad och spridning av sjukdomar. Vid en klimatférindring
kommer 6verlevnaden och spridningen av sjukdomen att 6ka.
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24.10 MARTELIA

Zoonos: Nej.

Agens: Marteilia refringens phylum Paramyxea.

Symptom: hég dodlighet 1 bestind av ostron.
Historik/epidemiologi: Orsakar sjukdom hos Europeiska flat
oysters Ostrea edulis och blimussla Mytilus edulis. Nigon terapi
eller vaccin saknas. Livscykeln inkluderar mellanvird Paracartia
grani en marin copepod som inte férekommer i svenska vatten
beroende pd virt kalla klimat. Prevalens and patogenicitet 6kar med
stigande vattentemperatur varfér sjukdomsfrekvensen ir som hogst
under sensommaren. Parasiten behéver en vattentemperatur pd
omkring 17°C fér att sporulera. Sverige har ostronbankar pd vist-
kusten som skordas och inriknas i svenskt vattenbruk. Verksam-
heten ir mycket lonsam beroende hég klassning av ostronen och
en export till Sydeuropa. Ett klickeri hiller pd att byggas upp och
branschen ir i tillvixt. Odling av blamusslor ir ocksd en vixande
bransch i Sverige. P& den svenska vistkusten odlas musslor dels for
konsumtion och dels for rening av miljoutslipp. Det senare utfors
dven pd ostkusten.

Nuvarande férekomst: Sverige dr fritt frdn smittimnet. Parasiten
forekommer 1 Kroatien, Frankrike, Grekland, Italien, Marocco,
Portugal and Spanien.

Betydelse for djurhillning: stor.

Mojlighet till prevention, 6vervakning och bekimpning: Smai
mojligheter.

Klimatférindringens paverkan p3 epidemiologi och férekomst:
Parasiten och dess mellanvird gynnas av en 6kad vattentemperatur
och en spridning norrut kan férutses. Detta kommer med sikerhet
att pdverka de svenska mojligheterna att odla ostron och blimussla.

24.11 BONAMIOS

Zoonos: Nej.

Agens: Bonamia ostreae phylum Haplosporidia.

Symtom ger: hég dodlighet 1 populationer/odlingar av ostron.
Historik/epidemiologi: Orsakar sjukdom hos Europeiska flat
oysters Ostrea edulis. Nigon terapi eller vaccin saknas. Kunskap
om livscykeln inkluderar mellanvird saknas. Prevalens and pato-
genicitet 6kar med stigande vattentemperatur varfér sjukdoms-
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frekvensen ir som hogst under sensommaren. Sverige har ostron-
bankar pd vistkusten som skordas och inriknas i svenskt vatten-
bruk. Verksamheten ir mycket 16nsam beroende pd hog klassning
av ostronen och en export till sydeuropa. Ett klickeri hiller pg att
byggas upp och branschen ir 1 tillvixt.

Nuvarande férekomst: Sverige dr fritt frdn smittimnet. Parasiten
forekommer 1 de flesta kuststater i Europa samt Canada och USA.
Betydelse f6r djurhillning: stor.

Mojlighet till prevention, overvakning och bekimpning: Smi
mojligheter.

Klimatforindringens paverkan pd epidemiologi och férekomst:
Parasiten gynnas av en okad vattentemperatur och en spridning
norrut kan forutses.

24.12 PROLIFERATIV NJURINFLAMMATION (PKD)

Zoonos: Nej.

Agens: Malacosporidie (spordjur av arten Tetracapsuloides
bryosalmonae).

Symptom: P2 fisk i form av uppsvilld buk, mérkfirgning, ascites
och svullen njure som ibland ir missfirgad. Tillvixten forsimras,
men dédligheten ir 1ag tills fisken stressas.

Historik/epidemiologi: PKD ir en parasitsjukdom med stor
spridning 1 framférallt Visteuropa. Flertalet av svenska laxfiskarter
ir kinsliga f6r sjukdomen, och den kan orsaka stor dédlighet, ofta 1
kombination med stress eller andra sjukdomar. I Sverige diagnosti-
serades den forsta gingen 1986. Sjukdomen orsakar under sensom-
mar och hést, vissa dr, dodlighet och skada pd yngel av framférallt
regnbdge. Nedre grins for sjukdomsutbrott dr 15 grader och sjuk-
domsrisken 6kar med stigande vattentemperatur. Mellanvird for
parasiten ir mossdjur (Bryozoa).

Nuvarande forekomst: Fital fiskodlingar 1 sédra och mellersta
Sverige.

Betydelse f6r djurhillning: I nuvarande omfattning liten.
Mojlighet till prevention, Overvakning och bekimpning:
Prevention och bekimpning liten méjlighet eftersom verksam sub-
stans for behandling saknas. Overvakning ir méjlig men eko-
nomiskt kostsam.

Klimatf6rindringens piverkan pd epidemiologi och forekomst:
En hogre vattentemperatur kommer att gynna bade parasiten och
dess livscykel 1 mellanvirden. En spridning norrut kan férutses och
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ocksd okade problem i fiskodlingar. Paverkan pd vildlevande fisk
kommer att ske men omfattningen kan inte bedémas utifrdn nuvar-
ande kunskapslige.

24.13 EPIZOOTIC ULCERATIVE SYNDROME (EUS)

Zoonos: Nej.

Agens: Aphanomyces invadans, en svamp (Oomycetes).
Symptom: Massmortalitet av ett flertal olika fiskarter. R6da flickar
pd hud pd huvud och gilbigar. Stora sir ofta med en brun central
nekros.

Historik/epidemiologi: De flesta cyprinider ir kinsliga (undantag
karp), hur fallet ir med laxfiskar dr inte undersékt. Sjukdom upp-
stdr vid en vattentemperatur av 18 —22°C och regn eftersom detta
gynnar sporulation.

Nuvarande forekomst: Sverige och Europa ir fritt frdn smitt-
imnet. Sjukdomen dr hogst klassad inom EU. Parasiten férekom-
mer 1 Asien och USA.

Betydelse for djurhdllning: I dagsliget troligen 13g.

Mojlighet till prevention, 6vervakning och bekimpning: Smai
mojligheter.

Klimatférindringens piverkan p3 epidemiologi och férekomst:
Svampen gynnas av en 6kad vattentemperatur — och en spridning
norrut kan forutses. Konsekvenserna for svenskt vattenbruk ir
svirbedémbara. Stora konsekvenser foér svenska vildfiskpopula-
tioner.

25 Exempel pa Sjukdomar som exkluderats

Nedan féljer exempel pd sjukdomar som diskuterats men sedan
inte inkluderats 1 foreliggande rapport och riskbedémning.

Féljande sjukdomar har exkluderas dd det bedomts att det vid ett sjuk-
domsutbrott 1 Sverige inte skulle medfora betydande drgirder av myn-
digheter avseende animalieproduktionens djur. S har t.ex. leishmaniasis
en koppling till klimat och om den skulle introduceras och etabl-
eras 1 sddra Sverige forvintas den orsaka problem hos minniskor
och hundar men bedéms inte kriva &tgirder av myndigheter for
animalieproduktionens djur. TBE och borrelia har ocksé en klimat-
koppling men bedéms inte heller kriva tgirder av myndigheter
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avseende animalieproduktionens djur. Usutu virus har orsakat sjuk-
dom hos vilda figlar men det finns ingen indikation att den orsakar
sjukdom hos minniska eller problem fér animalieproduktionen.

Borreliainfektion / Lyme disease / Borrelios

Badklida / Simmarklida / Cerkariedermatit

Dirofilarios / Hjirtmask / Giardiainfektion / Leishmaniasis
Listeriainfektion / Ockelbosjuka / Sindbisfeber / Birplockarsjuka
TBE / Tick-borne encephalitis / Fistingburen hjirninflammation
Monocytir ehrlichios

Equine infektits anemi

Usutu-virus

Foljande sjukdomar har exkluderats eftersom en klimatforindring inte
bedomts ha ndgon betydande piverkan pd deras forekomst eller for att
en eventuell klimatkoppling dr mycket oklar. Harpest har t.ex. indrat
sitt utbredningsomrdde under senare ir men sjukdomen har spritt
sig soderut vilket dr svirt att forklara utifrdn klimatférindringen.
Betriffande Yersinia s3 ir kunskapen om sjukdomens epidemiologi
for begrinsad for att en bedémning ska kunna.

Figelinfluensa

Hepatit E

Harpest/Tularemi
Sorkfeber/Nefropathia epidemica/Hanta
Notkreaturstuberkulos/Bovin tuberkulos
Paratuberkulos

Yersiniainfektion
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Del 11l Oversiktlig riskbeddmning

26  Riskbedémning

En oversiktlig riskbedémning har gjorts f6r relevanta sjukdomar.
Vissa sjukdomar som inte finns i landet men som kan introduceras
av andra skil dn ull £6]jd av klimatférindringen har medtagits 1 risk-
bedémningen eftersom en eventuell etablering bedémts kunna vara kli-
matrelaterad. Detta anges med fotnot i tabell 4 respektive 5. Avseende
de sjukdomar dir ett kontrollprogram eller andra 3tgirder idag
begrinsar sjukdomens férekomst 1 Sverige giller bedomningen under
forutsittning att en fortsatt och likvirdig kontroll i primirproduktionen
finns.

Riskbedémningarna fér animalieproduktionens djur (exkl. fisk) ir
beskrivna i tabell 4 och for vattenlevande djur i tabell 5. Bedémningen
har skett separat och tabellerna bor dirfor lisas separat. Bak-
grunden till bedémningarna finns summerade under rubrikerna
”Klimatfoérindringens pdverkan pd epidemiologi och férekomst”
som dterfinns sist under respektive sjukdom i del II.

26.1 KLASSNING AV RISK

Foér varje sjukdom beaktades risken for en 6kad forekomst alter-
nativ 6kad sannolikhet for introduktion och detta skattades enligt
foljande riskkategorier beskrivna av Dufour (2008).

Tabell 3 Riskkategorier, modifierade efter Dufour et al. 2008

Risk-kategori Forklaring

5 Stor sannolikhet att sjukdomens epidemiologi &r klimatrelaterad

4 Det &r sannolikt att sjukdomens epidemiologi &r klimatrelaterad

3 Det &r inte troligt, men kan inte uteslutas att — under vissa
forutsattningar — sjukdomens epidemiologi ar klimatrelaterad

2 Bara under exceptionella omstandigheter bedoms sjukdomens
epidemiologi kunna vara klimatrelaterad

1 Sjukdomens epidemiologi bedéms inte vara klimatrelaterad

Sjukdomar som klassats 1 riskkategori 1 och 2 (enligt tabell 3) dvs.
som beddémts ha l8g relevans avseende klimatkoppling och/eller
betydelse for animalieproduktionen/vattenbruk har inte inklu-
derats 1 den slutliga riskbedémningen. Den slutliga bedémningen
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omfattar alltsd bara de tre hogsta riskkategorierna (Tabell 4 och 5).
Riskbedémningen har gjorts 1 analogi med den som gjordes 1 Klimat
och sirbarhetsutredningens hilsobilaga B 34.

Osikerheten 1 beddmningarna ir ofta stora beroende pd kom-
plexiteten i sjukdomarnas epidemiologi vilket gor att kunskaps-
luckor finns, 1 synnerhet avseende de vektorburna sjukdomarna (se
del T och II). Ofta inverkar och interagerar minga olika faktorer
vilket gor bedémning av risker mycket svir. Det bor ocksd noteras
att det férekommer variation inom klasserna. En sjukdom som
klassats 1 gruppen “betydande konsekvenser” kan ligga mycket nira
gruppen “mycket allvarliga konsekvenser” medans en annan sjuk-
dom i samma grupp kan ligga nira “begrinsade konsekvenser”

(Tabell 4 och 5).

26.2 INFEKTIONSSJUKDOMAR AV BETYDELSE FOR
ANIMALIEPRODUKTIONENS DJUR

Sammanlagt 15 sjukdomar hos animalieproduktionens djur (exkl.
fisk) har inkluderats i den slutliga riskbedémningen. Sju sjukdomar
bedémdes ha en storre sannolikhet att pdverkas av en klimatfor-
indring (sannolik eller stor sannolikhet for klimatkoppling). Fyra
av dessa sju sjukdomar, som samtliga finns i landet, (Anaplasmos,
Babesios, Bluetongue och VIEC-infektion) har ocksd bedémts kunna
f3 betydande ekonomiska konsekvenser fér animalieproduktionen.
De tre forsta beddms kunna medféra en direkt 6kad kostnad for
animalieproduktionen. Den fjirde (VTEC) kan medféra indirekta
kostnader f6r animalieproduktionen om 3tgirder behover vidtas 1
primirproduktionen fér att reducera antalet humanfall av sjuk-
domen.

Atta sjukdomar har bedémts ha en mindre sannolikhet att
paverkas av en klimatférindring (samband kan inte uteslutas). Tre
av dessa, (Afrikansk histpest, EEE/WEE/VEE, samt Rift Valley-feber),
bedéms kunna & betydande konsekvenser f6r animalieproduktionen 1
Sverige. AHS kan fi konsekvenser for histniringen, EEE/WEE/VEE
bide for histniringen och fér minniskor och RVF som ocksd ir en
zoonos kan f3 konsekvenser f6r minniskor och f6r animaliepro-
duktionen. Samtliga ir vektorburna sjukdomar som inte finns i
landet. Ett dndrat klimat bedéms inte heller 6ka risken fér intro-
duktion av dessa medans diremot etableringen kan vara klimat-
relaterad. Vi vill ocksd lyfta fram att vektorburna sjukdomars epi-
demiologi dr komplex och dirmed svirbedémd. For att undvika att
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overskatta risken har en konservativ bedémning avseende risken
for klimatkoppling fér dessa sjukdomar gjorts. Slutligen vill vi
poidngtera att dvervakningen av olika vektorer har ¢kat i minga
linder samt att mycket forskning avseende klimatpdverkan pd olika
sjukdomar pdgdr. Kunskapen om klimatférindringen liksom dess
eventuella pdverka pd olika sjukdomar kommer dirfor att 6ka och
denna utredning bor dirfér ses som en firskvara som bor upp-
dateras fortlopande.

Tabell 4 Sammanfattande klimatrisk-konsekvensbedémning for
infektionssjukdomar av betydelse for animalieproduktionens djur
Sverige
Stor
sannolikhet
CRYPTOSPORIDIOS
LEPTOSPIROS 2)
SALMONELLOS. 3)
Sannolikt
FRASBRAND AFRIKANSK HASTPEST 1,4)
KAMPYLOBACTER-INFEKTION. EEE/WEE/VEE 1, 4)
MJIALTBRAND (ANTRAX)
Samband OEEEER
kan inte WEST NILE FEBER 1)
uteslutas
Begrénsade Betydande konsekvenser Mycket allvarliga

1) Galler under forutsattning att smittamnet introducerats i landet.
2) Om L. hardjo introduceras kan nagot stirre konsekvenser forvéntas.
3) Galler under forutsattning att kontrollprogrammet i hela produktionskedjan finns kvar.

4) Vektorburna sjukdomar kommer att paverkas av klimatet men epidemiologin 4r s& komplex att det 4r svért att
bedéma pé vilket satt. Darfor har en konservativbedomning av effekten av klimatpaverkan (under svenska for-
hallanden) gjorts.
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26.3 INFEKTIONSSJUKDOMAR AV BETYDELSE FOR
VATTENLEVANDE DJUR

Ménga svirbedémda faktorer gor riskklassnigen svér. Till exempel om
vdrarna kommer att medféra ldnga perioder med 8—10 gradig vatten-
temperatur s§ kan det bli fler utbrott av Renibakterium salmon-
inarum/infektids njurinflamation/renibakterios/BKD 1 odlingar, vilket
kommer att paverka vattenbruket negativt. Generellt kommer ett flertal
parasiter att gynnas. Hur det kommer att pdverka vattenbruket ir
ocksd svirbedomt. SVC, EUS kan komma att ha pdverkan p3 vilda
fiskbestdnd, liksom Bonamia ostreae och Marteilia refringens kom-
mer att ha pdverkan p3 vildlevande musslor och ostron. Avseende
Vibrio vulnificus s finns en stor sannolikhet f6r klimatkoppling
men begrinsade konsekvenser for vattenbruk medan diremot en
dkad zoonosrisk.

Tabell 5 Sammanfattande klimatrisk-konsekvensbedémning for
infektionssjukdomar av betydelse for vattenlevande djur i Sverige

Stor
sannolikhet

furunkulos (ASS)

Sannolikt

Samband
kan inte
uteslutas

Begransade Betydande konsekvenser Mycket allvarliga
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27 Ordlista

Abiotisk

Adult

Anaerob bakterie
Antropogena

Arbovirus

Art

Artropod

Biologiskt avfall

Dead-end hosts/terminalvird

El Nifio

Endemisk

Enzootisk

Epidemi
Epidemiologi
Epizooti
Faeces

Fekal spridning
Fjiderfd

Fylum
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Icke levande, fysikalisk eller kemisk
Fullbildad insekt eller vuxet djur
Tillvixer endast 1 syrefri miljo

Effekter eller processer som kan hirledas
ur minskliga aktiviteter

Arthropod borne virus. Ett virus som
sprids med leddjur.

En grupp individer med gemensamt
ursprung och karaktir. Den minsta
urskiljbara taxonomiska gruppen.
Leddjur, bestir bl.a. av insekter och
spindeldjur (dir kvalster och fistingar
Ingar)

Avfall frin lantbruk, framstillning och
konsumtion av livsmedel, toaletter, mm.
sdsom slaktavfall, matrester, avloppsslam
Arter som kan infekteras men som inte
kan fora smittan vidare

Intermittenta, halvt regelbundna, globala
klimatfenomen som t.ex. férstirker tork
perioder och éversvimningar

Infektion som finns etablerad i en popula
tion

Sjukdom som finns etablerad i en djur
population, men den pdverkar vanligen
bara ett litet antal djur vid en viss tid
punkt.

Utbrott av allvarlig humansjukdom
Liran om hur smittsamma sjukdomar
sprids

Utbrott av allvarlig djursjukdom
Avféring

Spridning via avforing

Figlar som hills f6r livsmedelsproduktion
eller avel

En rang i systematiken. T.ex. dr leddjur
ett fylum, ryggstringsdjur ett annat.



Halofil
Holarktis

Incidens
Inhemsk smitta
Kontaminerad

Mekanisk vektor

Morbiditet
Mortalitet
Opportunistiska patogener

Ornitofil
Palearktis

Patogen
Prevalens
Protozo
Rang

Reservoar
Reservoarkompetens
Rickettsia

Riskomriden

Subklinisk infektion

Foredrar salta miljoer

Tv4 zoogeografiska regioner, Palearktis
och Nearktis (Nordamerika). I dagligt tal
innebir det Europa, Nordafrika, Mellan
ostern, Asien (norr om Himalaya) och
Nordamerika.

Antal fall per 100 000 invénare

Smitta som uppritthdlls inom landet
Nedsmittad/ férorenad

Smittimnet uppforokas inte i vektorn,
men smitta kan dverféras mellan tvd bett
genom att det finns pi mundelarna. Vissa
smittimnen kan ocksd spridas med t.ex.
flugors fotter.

Sjuktal, sjuklighet

Dédstal, dodlighet

Mikroorganismer som normalt férekom-
mer pd/i kroppen, vanligen harmlésa men
kan orsaka sjukdom nir individens mot-
stdndskraft forsvagas

Foredrar figlar som f6dodjur

En zoogeografisk region. Europa, Nord-
afrika (séderut till 21 breddgraden,
Mellangstern(till och med Irak) och
Asien (norr om Himalaya).
Sjukdomsframkallande mikroorganism
Forekomst

Encellig organism, s.k. urdjur

En nivd i det systematiska systemet.

En virddjursart som hirbirgerar ett
smittimne och dessutom ir reservoar-
kompetent

Smittimnet kan periodvis fa s& hog kon-
centration 1 blodet att blodsugande
insekter och fistingar infekteras.

En typ av bakterie

S&vil smittimne, vektor och mottagliga
individer finns tillginglig i ett omride.
Infektion som foérléper utan sjukdoms-
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Synantrop
Taxon

Toxin
Transovariell 6verféring

Utbrott

Vektor

Vertikal smittspridning
Viremi

Virddjur/fédodjur

Vistpalearktis

Zoonos
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symptom

Ett djur som lever nira minniskan,
anvinds inte om tamdjur.

En systematisk grupp. Kan till exempel
vara en art, en familj eller ett fylum. Plural
taxa.

Bakterieproducerat gift

Smittan passerar direkt frin honan till
avkomman innan fédelse/klickning
Minst 2 fall som insjuknat med samma
sjukdom

Sprider smitta mellan arter och/eller
individer. Vanligen menas artropod
vektorer om ej annat anges, s3 dven i
denna skrift. Vissa figlar och diggdjur
kan dock ocksd fungera som vektorer
Overforing av smitta till avkomman
Virus cirkulerar 1 blodet

Djur som en vektor eller parasit livnir
sig pa

Vistra delen av det zoogeografiska
omrddet Palearktis. Motsvaras av Europa
(till vattendelaren 1 Uralbergen), Nord
afrika (séderut till 21 breddgraden),
Mellanéstern (till och med Irak).
Smittimne som férekommer hos bide
djur och minniska



28  Sjukdomsforkortningar/virusfoérkortningar

AHS/AHSV
CHIK/CHIKV
DF/DFV
EEE/EEEV
EHD/EHDV
JE/JEV
RVE/RVFV
SLE/SLEV
TBE/TBEV

VEE/VEEV
WEE/WEEV
WNE/WNFV
YEF/YFV

African Horse Sickness (Virus)
Chikungunyafeber (Virus)

Dengue Fever (Virus)

Eastern Equine Encephalitis (Virus)
Epizootic Haemorrhagic Disease (Virus)
Japanese Encephalitis (Virus)

Rift Valley Fever (Virus)

St. Louise Encephalitis (virus)

Tick Borne Encephalitis (Virus) (Fisting-
buren hjirninflammation)

Venezuelan Equine Encephalitis (Virus)
Western Equine Encephalitis (Virus)
West Nile Fever (Virus)

Yellow Fever (Virus)
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Tabell 1 Taxonomiska ranger och exempel pa en art med vetenskapliga
namn och, i forekommande fall, svenska namn
Rang Taxon, vetenskapligt namn Taxon, svenskt namn
Domén Eukaryota Eukaryota
Rike Animalia Djurriket
Fylum Arthropoda Leddjur
Klass Insecta Insekter
Ordning Diptera Tvévingar
Underordning Nematocera Myggor
Familj Culicidae Stickmyggor
Slakte Aedes -
Underslakte Stegomyia -
Art Ae. (St.) albopictus "Asiatiska tigermyggan”
Tabell 2 Visar de beskrivna gruppernas slaktskap med varandra. Det finns
manga andra taxa inom de flesta rangerna. Engelska namn inom
parentes
Fylum Klass Underklass Ordning U. ordning Familj Slakte
Phthiraptera - Loss Anoplura . i
Lice) (Sucking lice) Haematopinidae Haematopinus
I - Loppor (Fleas) Pulicidae Pulex
Anopheles
Coquillettidia
. Aedes
Culicidae - Stickmyggor (Mosquitoes) Ochlerotalns
Insecta - Insekter (Insects) Nematocera - Culiseta
Diptera - Tvavingar Myggor Culex
(Flies) Ci idae - Svidknott (Biting midges) Culicoides
Artropoda - Psychodidae - Fiarilsmygg (Moth flies) f
Leddjur . Simulium
(Mthropods) Simuliidae - Knott (Black flies) Prosimuli
Brachycera - | Tabanidae - Bromsar Tabanus
Flugor Hippoboscidae - Lusflugor Lipoptena
Ixodes
Pholeoixodes
Arachnid A Rhipicephalus
rachnida - cari - . w2 - N .
Spindeldjur Kvalster Ixodida - Féstingar (Ticks) hotidze - Harda festingar” (Hard tcks) Boophitus v
(Arachnids) (Mites) Haemaphysalis
Hyalomma
Dermacentor
Argasidae - "Mjuka féstingar" (Soft ticks) Ornithodoros
ARTROPODVEKTORER

De sjukdomsvektorer som behandlas i denna bilaga tillhér gruppen
leddjur (tabell 2). Det finns flera klasser av djur inom leddjuren, till
exempel kriftdjur, enkelfotingar, dubbelfotingar, de numera utdéda
trilobiterna, insekter och spindeldjur. Insekter och fistingar dr de mest
betydelsefulla vektorerna f6r smittimnen. Bland insekterna ir det
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framfor allt myggor och flugor, som hor till ordningen tvdvingar
(Diptera; frén grekiska di= tvd och — ptera= vinge) som fungerar
som vektorer. Tvdvingarna ir uppdelade i tv8 underordningar,
Nematocera och Brachycera. Underordningen Nematocera inne-
hiller det som kallas myggor. De allra flesta myggor suger faktiskt
inte blod men nigra familjer gor det; stickmyggor (familjen Culi-
cidae), svidknott (familjen Ceratopogonidae), knott (familjen Simulii-
dae) och sandmyggor (sliktet Phlebotomus, familjen Psychodidae).
Gemensamt for dessa ir att honorna suger blod fér att utveckla sina
dgg, dven om ndgra arter kan ligga dgg utan att ha tagit ett blodmal.
Hanar lever till stor del pd nektar.

Fistingar dr kvalster, det vill siga spindeldjur (Klass Arachnida,
underklassen Acari), som kan sprida smittimnen. Fistingar ir upp-
delade 1 hirda (familjen Ixodidae) och mjuka fistingar (familjen
Argasidae). Det ir framfor allt hirda fistingar som ir betydelsefulla
som vektorer.

TAXONOMI

Enligt zoologisk nomenklatur skrivs artnamnen hir med slikt-
namn, underslikte, artnamn och auktor. I fallet med vir vanliga
fasting blir det vetenskapliga namnet sdledes Ixodes (Ixodes) ricinus
(Linnaeus 1758). Alla namn p3 sliktnivd och ligre kursiveras, dvs.
slikt-, underslikt-, art- och underartsnamn. Auktorn ir den som
beskrev arten forsta gdngen, och 4rtalet dr det &r nir beskrivningen
skedde. Om auktorns namn och &rtalet stdr inom parentes sd
betyder det att taxonet har omklassificerats sedan det beskrevs. Det
kan tyckas omstindigt, men i grupper som ir stora och dir taxo-
nomin dndras frin tid till annan gér det att man dven om namnen
indras kan spdra vilket taxon som avses. Hogre ranger kursiveras
inte och har bara ett namn, exempelvis Ixodidae som betecknar en
familj fistingar.

Vanligen skriver man inte ut sliktnamnet varje ging en art
nimns utan man skriver den forsta bokstaven, till exempel 1. ricinus
for Ixodes ricinus, var vanliga fisting. Bland stickmyggor anvinder
man ofta tvd bokstiver i férkortningen f6r att man inte ska blanda
ithop slikten med samma begynnelsebokstav, till exempel Anopheles
och Aedes som dirfor forkortas An. och Ae. Om man skriver ut
sliktnamnet foljt av ”sp.” (férkortning av species) menar man en, ofta
obestimd, art inom det nimnda sliktet, till exempel Culicoides sp. Om
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man istillet menar flera arter inom ett slikte skriver man “spp.” ull
exempel Culicoides spp.

Vid nigra tillfillen anvinds férkortningarna ”s.s.” och ”s.l.”. De
betyder ”sensu stricto” som innebir ”i strikt mening” samt ”sensu
lato” som innebir ”1 vidare mening”. De anvinds {6r artkomplex dir ett
antal svérskilda arter ingdr. Ofta har man betraktat hela komplexet som
en art under en tid, varfor alla referenser till den ”arten” sedan blir
”sensu lato”. Om man inte har brytt sig om att skilja p arterna
anvinder man ”s.l.” efter artnamnet, till exempel An. maculipennis
s.l., medan man anvinder An. maculipennis s.s. om man har skilt ut
den arten.

UTBREDNING

Eftersom mdnga insekter dr smd och svirbestimda kan det ofta vara
svart att {3 fram information om deras utbredning. Manga ginger ir
de helt enkelt férbisedda och information om var de finns speglar
var det har funnits kunskap och intresse f6r den aktuella gruppen.
Innan Bluetoungueutbrottet i Sverige 2008 fanns det officiellt 4 arter
svidknott 1 Sverige. Men niir intresset 6kade 1 och med utbrottet och en
ordentlig inventering gjordes si hittade man genast 36 arter (Chirico,
personlig kommentar). De utbredningar som redovisas hir speglar
det aktuella kunskapsliget.

VEKTORER OCH KLIMATFORANDRINGAR

Sannolikt kommer klimatférindringarna att paverka vir flora och
fauna, och dven artropodvektorerna, pd sitt som vi i dag inte kan
forestilla oss. Hir ger vi en kort 6versikt éver vad man 1 dag tror
kan bli de viktigaste faktorerna som péverkar vektorburna sjuk-
domar och ger nigra exempel for att fortydliga.

Den geografiska utbredningen av vektorerna kan naturligtvis paverkas
s att arter som inte tidigare funnits 1 ett omride kan etablera sig om kli-
matet blir gynnsamt. Exempel pd detta dr vir vanliga fisting Ixodes
ricinus som under de senaste decennierna har spridits upp lings
Norrlands kustland och lings med ilvdalarna indt landet (Tilleklint
& Jaenson, 1998; Lindgren et al, 2000; Lindgren & Gustafson,
2001).

Populationstitheter kommer formodligen att dndras. Aterigen 4r
fistingen /. ricinus ett bra exempel dir varmare vintrar och lingre
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sisonger bidrar till hogre éverlevnad och dirmed hégre popula-
tionstithet (Lindgren et al, 2000; Lindgren & Gustafson, 2001).
Dessutom tror man att de mildare vintrarna spelar en viktig roll for
ridjurens 6verlevnad, och eftersom de ir betydelsefulla som multi-
plikationsvirdar for fistingarna s bidrar de till populationsok-
ningen.

Biotopforindringar som ett resultat av indrade temperatur- och neder-
bordsférhdllanden kan ocksd paverka vektorpopulationer och kolonis-
ering av nya omriden. En minskad salthalt i Ostersjon (SOU 2007:60)
skulle kunna goéra si att grunda havsvikar 1 stérre utstrickning kan
fungera som klickplatser f6r stickmyggor, speciellt om de dessutom
vixer igen pd grund av évergddning. P4 samma sitt skulle anlagda vat-
marker skapade for att hantera den ¢kade avrinningen av dagvatten
och for att finga upp niringsimnen kunna fungera som klick-
platser for stickmyggor. Olika stickmyggarter viljer olika typer av
vattensamlingar for att ligga sina dgg. En del stickmyggor foredrar att
ligga sina dgg 1 sm& konstgjorda vattensamlingar som bildick eller
oppna konservburkar, s& kallade ”containerbreeders” och andra arter
foredrar storre dppna vattensamlingar.

Habitatfragmentering, direkt eller indirekt beroende pd klimat-
forindringar kan pdverka forutsittningar f6r bdde vektorer och reserv-
oarer. En f6ljd av detta kan bli att vektorarterna kommer nirmare min-
niskor och tamdjur och dirmed bidrar till en effektivare transmission
av smittimnen eller nya transmissionsvigar.

Oversvimningar till exempel efter hiftiga skyfall kan ge klick-
platser &t myggor. Klimatprognoserna visar att framfér allt vistra
Sverige kommer att drabbas hért av dversvimningar (SOU 2007:60).
Stickmyggan Culex (Culex) pipiens molestus fortplantar sig girna i
oversvimmade killare (Becker at al, 2003) 1 stider och skulle kunna
bli ett problem.

Globaliseringen av dagens resande och handel bidrar ocksd till
spridningen av nya arter. Ett tydligt exempel ir de asiatiska stick-
myggarterna Aedes albopictus och Aedes japonicus. De har igg som
tdl uttorkning och kan dirfér f6lja med transporter av begagnade
dick eller prydnadsvixter (ffa. Dracaena spp.). P3 detta sitt har de
spritt sig 6ver stora delar av norra halvklotet och etablerat sig i nya
omriden. Ett varmare klimat gor att de hir arterna littare skulle
kunna {3 fotfiste i Sverige. Den ”Asiatiska tigermyggan” Ae. albo-
pictus har etablerat sig i norra Italien dir den 2007 méjliggjorde ett
utbrott av Chikungunyafeber med &ver 200 smittade minniskor
och ett dédstfall. Smittan introducerades av en smittad person som
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dtervinde frdn Indien och den lokala populationen av Ae. albopictus
kunde sedan sprida smittan vidare (Rezza et al, 2007).

Kortare utvecklingstid frin igg till vuxen insekt kan vara ytter-
ligare en f6ljd av 6kande temperaturer. De flesta insekter ir vildigt
temperaturberoende under sin utveckling och dven sma skillnader 1
temperatur kan ge stora effekter.

Okad bitaktivitet kan bli ett resultat nir vektorernas imnesom-
sittning Okar pd grund av varmare vider. For att tillfredstilla ett
dkat behov av niring méste vektorn bita oftare.

Forlingd aktivitetssisong t6r vektorerna bide vir och host 1 kombi-
nation med kortare utvecklingstid kan ge effekter pd populationsstor-
lekar och 6verforing av smittimnen. Hogre amnesomsittning leder
ocksa till kortare livslingd for vektorerna.

Replikationstakten av smittimnen 1 vektorerna pdverkas ocksd av
hogre temperaturer. Till exempel kan redan ganska smi tempera-
turdkningar ge en kraftigt ¢kad replikation av virus (Brubaker &
Turell, 1998).

Nir vektorers utbredningsomrdden mdts finns risk for att en smitta
som sprids med en vektor kan bérja spridas med nya vektorer dver
storre omriden. Ett exempel ir Bluetongue som traditionellt sprids
med svidknottet Culicoides imicola 1 Medelhavslinderna. En hypo-
tetisk forklaring till hur smittan kunde spridas till norra Europa ir
att infekterade C. imicola kom 1 kontakt med virddjur 1 omriden
dir det ocksd fanns C. obsoletus och C. pulicaris som ocksd visade sig
vara kompetenta vektorer. Nir virddjuren blev infekterade spreds
viruset dven 1 obsoletus och pulicaris-populationerna och de kunde
sprida smittan &ver stora omriden i1 norra Europa. Detta kallas
stafetteffekt” (Wittman & Bayliss, 2000). African Horse Sickness
Virus (AHSV) och Epizootic Hemorrhagic Disease Virus (EHDV)
ir virus som ir nira slikt med bluetongue och som ocksd sprids
med C. imicola. For nirvarande vet man inte om svidknottsarterna
1 C. obsoletus och C. pulicaris-komplexen ir kompetenta vektorer
for de hir sjukdomarna, men AHSV har isolerats frin prover inne-
hillande huvudsakligen C. obsoletus och C. pulicaris men inga C.
imicola (Mellor et al, 1990). Om de visar sig vara kompetenta vektorer
finns det en risk for att vi kan {4 utbrott av African Horse Sickness dver
norra Europa (Mellor & Hamblin, 2004).

Andrade vanor och ménster. Varmare temperaturer kommer for-
modligen att innebira att bide vi och vra tamdjur spenderar mer
tid utomhus vilket innebir en utdkad exponering f6r vektorer med
en 6kad smittspridning som {6ljd. Prognoserna visar att sommartid

364



SOU 2010:106

kommer det att komma stora nederbérdsmingder, men under korta
perioder och med linga torra perioder diremellan (SOU 2007:60). Om
man till exempel borjar anvinda regnvattentunnor fér att samla in
regnvatten sd skapar man klickplatser f6r myggor.

VEKTORKOMPETENS

Vektorkompetens innebir att man har visat att en art kan 6verféra
smittimnen och orsaka infektion. For att en art ska betraktas som
vektorkompetent miste den kunna bli infekterad av smittimnet
och sedan kunna féra smittimnet vidare till en ny vird. De arter
som beskrivs hir dr arter som ir vektorkompetenta dtminstone for
de uppriknade smittimnena ndgonstans i sitt utbredningsomride
eller s& har man visat att de kan 6verféra smittimnet experi-
mentellt. Det innebir inte med automatik att svenska repre-
sentanter for arterna alltid ir kompetenta vektorer. Man har visat
att olika geografiska stammar av en art kan vara olika kompetenta
(Hardy et al, 1983). En art kan ocksd vara mekanisk vektor, vilket
innebir att smittimnet inte fordkar sig i vektorn utan den bara
overfor smitta mellan tvd bitsir genom att smittimnet finns pd
mundelarna. Det aktuella kunskapsliget innebir ocks3 att fler arter
in de som riknas upp hir kan visa sig vara kompetenta vektorer om
de kommer 1 kontakt med nya smittimnen.

Kunskapen om vilka vektorer som sprider olika smittimnen ir
komplex och dynamisk och dven taxonomiska stillningstaganden
mdste vigas in. Till exempel anses Culex territans kunna sprida
RVFV och fram till 2004 ansdgs den arten finnas 1 Europa. En nog-
grannare studie av de Europeiska populationerna avslgjade d3 att de
skiljde sig s& pass mycket att man skiljde ut dem som en egen art
Culex europaeus (Ramos et al, 2003). Vad det har for betydelse for
vektorkompetensen vet man inte.

SITUATIONEN | SVERIGE

Den svenska faunan innehiller insekter som med sikerhet eller med till
visshet grinsande sannolikhet ir kompetenta vektorer for flera av de
sjukdomar som OIE har valt att lyfta fram som sirskilt besvirliga.

Som vektorer for Rift Valley Fever virus har vi Aedes caspins (Turell et
al, 1996) som bara finns 1 sydligaste Sverige (Dahl, 1977), och Culex
pipiens som dr en vanlig mygga éver stora delar av landet (Dahl, 1977).
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Dessutom misstinks den europeiska underarten av Aedes vexans vara
kompetent vektor (EFSA, 2005) eftersom underarten arabiensis visade
sig vara kompetent vektor vid ett utbrott 1 Saudiarabien (Jupp et al,
2002), och Aedes excrucians har visat sig kunna sprida viruset experi-
mentellt (Gargan et al, 1988). Vi har ocks3 ett flertal arter som har visat
sig fungera som mekaniska vektorer f6r RVFV till exempel svidknott,
knott och stickflugan Stomoxys calcitrans (Meegan & Bailey, 1989).

Nar det giller West Nile Fever virus s har vi 17 inhemska stick-
myggarter som ir, eller misstinks vara, kompetenta vektorer inom
nigon del av sitt utbredningsomride. Tvd av vira mest allminna och
spridda arter anses vara de viktigaste vektorerna vid WINFV utbrott 1
andra linder (Cx. pipiens och Coquillettidia richiardii) (Medlock et al,
2005).

Leishmaniavektorer saknas in s linge i Sverige, men tvi arter av
sandmygg (Phlebotomus mascittii och Ph. perniciosus) har under
senare ar spridit sig norrut 1 Tyskland och de nordligaste lokalerna
de nu ir patriffade pd ligger bara 90 mil frin Sverige (Naucke et al,
2008).

African Horse Sickness Virus sprids med svidknott, framfér allt
med Culicoides imicola som har spridit sig 1 sddra Europa sedan
den forst uppticktes 1 Spanien 1982. I dag finns den i alla medel-
havslinderna och har sin nordgrins i Schweiz. AHSV ir nira slikt
med BTV och EHDV. Eventuellt kan dven andra Culicoides-arter (C.
obsoletus och C. pulicaris) fungera som vektorer och smittspridning 1
norra Europa gdr férmodligen inte att utesluta eftersom AHSV har
samma temperaturbegrinsningar som BTV (Mellor & Hamblin,
2004).

Eastern Equine Encephalitis Virus anses 1 USA spridas bland annat
med Culiseta morsitans (Morris & Zimmerman, 1981)och Aedes vexans
(Becker et al, 2003). Bdda arterna férekommer 1 Sverige.

St. Louis Encephalitis Virus sprids i Nordamerika med bland
annat Culex pipiens och Aedes vexans kan experimentellt dverfora
viruset (Hammon & Reeves, 1943) och antas vara vektorkompe-
tent (Turell et al, 2005).
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STICKMYGGOR

Familjen stickmyggor (Culicidae) innehller 47 svenska och 104 euro-
peiska arter. Hos de flesta arterna behver honorna blod fér att dggen
ska kunna utvecklas. Hanarna, och honorna ocksi mellan blodmilen,
lever 1 stor utstrickning p& nektar och bidrar dirigenom till pol-
linering. De behéver kolhydraterna 1 nektarn fér att kunna flyga,
honorna i jakt pd virddjur for sina blodmal och hanarna fér att leta
efter honor att para sig med. Familjen ir indelad 1 ett antal slikten
och de i sin tur 1 underslikten och arter.

Slaktet Anopheles

Sliktet ir mest kint f6r att sprida malaria och kallas dirfor ofta for
malariamyggor. Det finns 18 arter av malariamyggor i Europa,
varav 6 finns 1 Sverige. Sliktet innehéller ett artkomplex av nirsté-
ende och mycket svirbestimda arter, det s kallade maculipennis-kom-
plexet. Ibland refererar man till komplexet som An. maculipennis s.1.
Med hjilp av olika, framfér allt molekylira, metoder har man lyckats
skilja ut ett antal arter som genom sitt nira sliktskap med varandra
antas vara mer eller mindre kompetenta vektorer av smittimnen.
Det vill siga, om en art i komplexet dr kompetent vektor fér ett smitt-
imne s& antas det att de andra arterna 1 komplexet ocksd kan vara vek-
torer for det aktuella smittimnet. Foljande arter finns 1 Sverige.

Anopbheles (Anopheles) atroparvus van Thiel 1927

Geografisk férekomst: Kustbunden. I Sverige ir den pétriffad i
Skéne, Blekinge, Gotland och Vistergotland. Forekommer ocksd 1
nistan hela Europa (Dahl, 1977; Becker et al, 2003; Snow & Ramsdale,
2004).

Biotop: Larverna kan férekomma 1 vattensamlingar av olika typer
fran salt till sétt, ofta solvirmda med mycket gronalger.
Overvintring: Honorna évervintrar som adulta, girna inomhus i
stall eller liknande, och kan ta blodml under hela vintern om temp-
eraturerna tilliter.

Virdpreferens: Huvudsakligen tamdjur men biter ocksd girna
minniskor.
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Vektorkompetens: Kompetent vektor fér malaria och potentiell
vektor f6r WNFV, Tahyna- och Bunyavirus (virusen har blivit iso-
lerat fr&n An. maculipennis s.l.) (Lundstrém, 1999). Tillhér maculi-
pennis-komplexet.

Anopbheles (Anopbheles) claviger (Meigen 1804)

Geografisk forekomst: I Sverige ffa upp till Dalarna (Dahl, 1977).
Vitt spridd i1 Palearktis och férekommer 1 nistan alla Europeiska
linder (Becker et al, 2003; Snow & Ramsdale, 2004).

Biotop: Vegetationsrika, permanenta vattensamlingar.
Overvintring: Som larv. Flera generationer per r.

Virdpreferens: Tar blodmal frin diggdjur.

Vektorkompetens: Bunyavirus (Bunyamwera) isolerat (Lundstrém,
1999).

Anopbheles (Anopheles) plumbeus Stephens 1828

Geografisk férekomst: Férekommer 1 Skine och férutom 1 Sverige, 1
nistan hela Europa (Dahl, 1977; Becker et al, 2003; Snow & Ramsdale,
2004).

Biotop: Forokar sig ofta 1 hdl i [6vtrdd eller i konstgjorda hiligheter
med rikt organiskt inneh3ll.

Overvintring: Som igg eller larv. Flera generationer per ir.
Virdpreferens: Honorna fédoséker girna, och intensivt, pd olika
sorters diggdjur och pd figlar vilket gor den till en potentiell *bro-
vektor” mellan figlar och minniskor (Medlock et al. 2005).
Vektorkompetens: Tillhor An. maculipennis-komplexet. Bataivirus
och WNFV har blivit isolerade frin An. maculipennis s.I. (Lundstrém,
1999; Becker et al, 2003; Medlock et al, 2005; Medlock et al, 2007).

Anopbheles (Anopheles) maculipennis s.s. Meigen 1818

Geografisk forekomst: Forekommer 1 nistan hela Sverige frén Skine
till Norrbotten, samt i hela Europa (Dahl, 1977; Becker et al, 2003;
Snow & Ramsdale, 2004).

Biotop: Kan f6roka sig i en mingd olika typer av vatten.
Overvintring: Adulta honor évervintrar, girna i byggnader.
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Virdpreferens: Foredrar blod frin diggdjur, girna tamdjur som
kor eller grisar.

Vektorkompetens: Tillhér An. maculipennis-komplexet. WNFV
har blivit isolerat frdn An. maculipennis s.l., Tahynavirus isolerat
(Lundstréom, 1999; Becker et al, 2003; Medlock et al, 2005; Medlock
et al, 2007).

Foljande vektorkompetenta arter dr utbredda 1 Europa men ir inte
patriffade i Sverige:

Anopheles (Anopheles) labranchiae Falleroni 1926

Geografisk forekomst: Finns 1 Italien och Kroatien (Snow &
Ramsdale, 2004).

Vektorkompetens: Tillhor maculipennis-komplexet och ir dirfoér
féormodligen kompetent vektor f6r malaria (Becker et al, 2003) och
WNFV (viruset har blivit isolerat fr&n An. maculipennis s.l.)
(Lundstrém, 1999; Becker et al, 2003; Medlock et al, 2005).

Anopbheles (Anopheles) melanoon Hackett 1934

Geografisk forekomst: Utbredd i vistra och centrala medelhavs-
omridet (Snow & Ramsdale, 2004).

Vektorkompetens: Tillhor  maculipennis-komplexet. WNFV
(viruset har blivit isolerat fr&n An. maculipennis s.l.) (Lundstrém,

1999; Becker et al, 2003; Medlock et al, 2005).

Anopbheles (Anopheles) sacharovi Favre 1903

Geografisk forekomst: Finns 1 kustomriden 1 Italien och pd Balkan
(Snow & Ramsdale, 2004).

Vektorkompetens: Tillhor — maculipennis-komplexet.  WNFV
(viruset har blivit isolerat fr&n An. maculipennis s.l.) (Lundstrém,
1999; Becker et al, 2003; Medlock et al, 2005).
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Sléaktet Aedes
Aedes (Aedes) cinereus Meigen, 1818

Geografisk forekomst: Forekommer i1 hela Sverige, frin Skine till
nordligaste Norrland. Aven allmin i resten av Europa (Dahl, 1977;
Becker et al, 2003; Snow & Ramsdale, 2004).

Biotop: Aktiv i gryning och skymning och ses sillan 6ppet 1 sol-
sken utan féredrar skog. Aggen liggs pi marken p3 platser som
regelbundet vattenfylls, som temporira polar och vattenhdl. Dir
den férekommer i stora antal ir den en pliga.

Overvintring: Som igg. Flera generationer per r.

Virdpreferens: Diggdjur.

Vektorkompetens: Sindbisvirus isolerat och experimentell éver-
foring konstaterad, misstinks sprida viruset frin figlar till min-
niskor och andra diggdjur (Lundstrém, 1999, Medlock et al., 2007),
Tahynavirus isolerat (Lundstrém, 1999, Medlock et al., 2007), WNFV
isolerat (Medlock et al., 2005; CDC, 2009). Anses vara en betydande
vektor tér Francisella tularensis (Petersen et al, 2009).

Aedes (Aedimorphus) vexans (Meigen, 1830)

Geografisk forekomst: Férekommer 1 Sverige 1 sédra delarna, samt
i norra (Dahl, 1977). Finns 6ver storre delen av Europa (Becker et
al, 2003; Snow & Ramsdale, 2004).

Biotop: Aggen liggs pid marken i omriden som &versvimmas.
Aggen kan vila i 5 &r innan de klicks.

Overvintring: Som #gg. Larverna klicks vid 9°C. Flera genera-
tioner per 4r.

Virdpreferens: Diggdjur, bide husdjur och minniskor. Kind fér
att kunna vara till stort obehag genom sitt stora antal.
Vektorkompetens: WNFV isolerat (Hubalek & Halouzka, 1999;
CDC, 2009) WEEV och EEEV (Becker et al, 2003) Tahynavirus
isolerat (Lundstrém, 1999) misstinks vara den viktigaste vektorn
for Tahynavirus (Medlock et al., 2007). Usutuvirus (RNA pévisat 1
myggor) och Bataivirus (isolerat) (Medlock et al., 2007). Kan sprida
Francisella tularensis under laboratorieforhdllanden (Petersen et al,
2009).
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Aedes (Ochlerotatus) annulipes (Meigen 1830)

Geografisk forekomst: I Sverige ir den patriffad i Skdne, Halland,
Oland, Bohuslin och Norrbotten (Dahl, 1977). Férekommer i
storre delen av Europa (Dahl, 1977; Becker et al, 2003; Snow &
Ramsdale, 2004).

Biotop: Polar i ppna landskap samt 1 l6vskog.

Overvintring: Som igg, en generation per r.

Virdpreferens: Diggdjur. Aktiv under dagtid men ocksg 1 gryning
och skymning i omriden med hoég populationstithet.
Vektorkompetens: Tahynavirus isolerat (Lundstrém, 1999, Medlock
et al., 2007).

Aedes (Ochlerotatus) cantans (Meigen 1818)

Geografisk forekomst: Allmin 1 Sverige och resten av vistpale-
arktis (Dahl, 1977; Becker et al, 2003; Snow & Ramsdale, 2004).
Biotop: Flyger fr&n maj till augusti och féredrar skog.
Overvintring: Som igg. En generation per r i Sverige, men tvi
generationer lingre séderut.

Virdpreferens: Diggdjur. Aktiv i gryning och skymning.
Vektorkompetens: WNFV isolerat (Lundstréom, 1999, Medlock et
al., 2006), Tahynavirus isolerat (Lundstréom, 1999, Medlock et al.,
2007) Sindbisvirus isolerat (Lundstréom, 1999), kan fungera som
brovektor mellan figlar och minniskor fér bdde Sindbisvirus och
WNFV (Medlock et al., 2005; Medlock et al., 2007).

Aedes (Ochlerotatus) caspins (Pallas 1771)

Geografisk forekomst: I Sverige forekommer den 1 de sydligaste
delarna (Skédne, Blekinge, Halland). En vanlig art &ver stora delar av
Europa och vidare 6sterut (Dahl, 1977; Becker et al, 2003; Snow &
Ramsdale, 2004).

Biotop: Halofil art som férekommer till exempel pd strandingar.
Overvintring: Aggen liggs pi land och &évervintring sker i igg-
stadiet. Kan ha flera generationer per &r.

Virdpreferens: Diggdjur.
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Vektorkompetens: Tahynavirus isolerat (Lundstréom, 1999, Med-
lock et al., 2007) WNFV (Hubalek & Halouzka, 1999; Medlock et
al, 2007), RVFV (Turell et al, 1996), Myxomatosvirus och
Francisella tularensis har isolerats (Becker et al, 2003).

Aedes (Ochlerotatus) communis (DeGeer 1776)

Geografisk férekomst: Den svenska utbredningen omfattar hela
landet. En holarktisk art som ocksd férekommer i1 stort sett i hela
Europa (Dahl, 1977; Becker et al, 2003; Snow & Ramsdale, 2004).
Biotop: En snésmiltningsart som férekommer 1 skog.
Overvintring: Som igg och larverna klicks redan vid temperaturer
kring 0°C. En generation per ir.

Virdpreferens: Diggdjur.

Vektorkompetens: Inkoo och Batai virus isolerade (Lundstrém,
1999). Anses vara den viktigaste vektorn fér Inkoovirus (Medlock
et al., 2007). Kan fungera som brovektor fér arbovirus mellan figlar
och minniskor (Medlock et al, 2007).

Aedes (Ochlerotatus) detritus (Haliday 1833)

Geografisk forekomst: I Sverige forekommer den enbart 1 de allra
sydligaste delarna (Skine, Halland). Utbredd i kustomriden i hela
Europa (Dahl, 1977; Becker et al, 2003; Snow & Ramsdale, 2004).
Biotop: En halofil kustart.

Overvintring: Som igg, dggen klicks vid en vattentemperatur
kring 10°C och har flera generationer per &r.

Virdpreferens: Diggdjur. Biter framfér allt i skymningen men kan
dven vara aktiv pd dagen.

Vektorkompetens: WNFV (Medlock et al., 2005).

Aedes (Ochlerotatus) dorsalis (Meigen 1830)

Geografisk forekomst: Den svenska utbredningen ir sydéstlig (Skéne,
Blekinge, Halland, Oland samt Ostergotland). Férekommer i kustom-
rdden over hela holarktis (Dahl, 1977; Becker et al, 2003; Snow &
Ramsdale, 2004).

Biotop: En halofil (salttdlig) kustart som dven kan pitriffas i andra
salthaltiga vattensamlingar.
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Overvintring: Som 4gg och har flera generationer per &r.
Virdpreferens: Diggdjur.

Vektorkompetens: WINFV isolerat (Goddard et al, 2002; CDC,
2009). Tahynavirus isolerat (Lundstrém, 1999). WEEV (Foster &
Walker, 2002; Becker et al, 2003), JEV och Francisella tularensis har
blivit isolerade (Becker et al, 2003).

Aedes (Ochlerotatus) enedes (Howard, Dyar & Knab 1913)

Geografisk forekomst: Spridd férekomst 1 hela Holarktis, dven Sverige
(Dahl, 1997; Becker et al, 2003; Snow & Ramsdale, 2004).
Overvintring: Som 4gg, en generation per Ar.

Vektorkompetens: Alphavirus (Lundstrém, 1999).

Aedes (Ochlerotatus) excrucians (Walker 1856)

Geografisk forekomst: Utbredd 6ver hela Sverige och hela Hol-
arktis (Dahl, 1977; Becker et al, 2003; Snow & Ramsdale, 2004).
Biotop: Larverna i skuggiga dammar.

Overvintring: Som 4gg, en generation per Ar.

Virdpreferens: Diggdjur. Biter pd dagen, aggressiv.
Vektorkompetens: WNFV (Hubalek & Halouzka, 1999). Anses
vara en betydande vektor {6r Francisella tularensis (Petersen et al,
2009).

Aedes (Ochlerotatus) flavescens (Miiller 1764)

Geografisk forekomst: Férekommer i Sverige norrut till Dalilven.
Utbredd 6ver hela Holarktis (Dahl, 1977; Becker et al, 2003; Snow
& Ramsdale, 2004).

Biotop: Foredrar 6ppna omriden.

Overvintring: Som igg, en generation per r.

Virdpreferens: Diggdjur.

Vektorkompetens: Tahynavirus isolerat (Lundstrém, 1999).
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Aedes (Ochlerotatus) hexodontus Dyar 1916

Geografisk forekomst: Har en nordlig utbredning i Sverige, sydgrinsen
verkar gd 1 Dalarna. Utbredd i tundraomriden 6ver hela Holarktis
(Dahl, 1977; Becker et al, 2003; Snow & Ramsdale, 2004).
Overvintring: Som igg och larverna klicks i snésmiltningsvatten
redan vid temperaturer kring 0°C. En generation per &r.
Virdpreferens: Diggdjur. Aggressiv.

Vektorkompetens: Inkoovirus isolerat (Lundstrém, 1999).

Aedes (Ochlerotatus) punctor (Kirby 1837)

Geografisk forekomst: Utbredd 1 hela Sverige och Holarktis
(Dahl, 1977; Becker et al, 2003; Snow & Ramsdale, 2004).

Biotop: Férekommer ofta i bléta skogar med vitmossa.
Overvintring: Overvintrar som igg och larverna klicks i sno-
smiltningsvatten redan vid temperaturer kring 0°C.

Virdpreferens: Diggdjur, en generation (ibland tvd) per &r.
Vektorkompetens: WNFV (Medlock et al., 2005). Inkoovirus
isolerat (Lundstréom, 1999), kan méjligen vara den viktigaste Inkoo-
virusvektorn 1 norr (Medlock et al, 2007). Bataivirus isolerat
(Medlock et al, 2007).

Aedes(Ochlerotatus) sticticus (Meigen 1838)

Geografisk forekomst: Enligt Dahl (1977) endast patriffad 1 Uppland
och Dalarna. Aven rapporterad frin Skine (Schifer & Lundstrém,
2001) En art med Holarktisk utbredning (Dahl, 1977; Becker et al,
2003; Snow & Ramsdale, 2004).

Biotop: Pitriffas ofta i skog.

Overvintring: Som igg. Flera generationer per 4r.

Virdpreferens: Diggdjur. Kind for att kunna vara till stort obehag
genom sitt stora antal.

Vektorkompetens: Tahynavirus isolerat (Lundstrém, 1999).
Inkoovirus isolerat (Medlock et al., 2007).

Foljande arter finns 1 Europa men inte i Sverige. De tv3 forsta art-
erna har snabbt spridit sig 6ver virlden i bland annat transporter av
begagnade bildick och prydnadsvixter. Aven om spridningen i sig
inte ir klimatrelaterad si gor ett varmare klimat att de kan etablera
sig pa stillen dir det tidigare vore oméjligt.
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Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse, 1894) ”Asiatisk tigermygga”

Geografisk férekomst: Ursprungligen stickmygga med asiatisk utbred-
ning. Etablerade sig 1 Albanien 1979 dit den férmodligen kommit frin
Kina. Uppticktes 1 Italien 1990 och sedan under 15 ar spridit sig 6ver
stora delar av norra och mellersta delarna av landet. Har férekom-
mit 1 Frankrike dir man genom ett &vervakningssystem upptickt
den tidigt, innan den har hunnit etablera sig, och dirfor lyckats
utrota den men under sensommaren 2009 uppticktes att den for-
okar sig 1 sodra delarna av landet. Dessutom ir den pétriffad 1 Belgien,
Holland, Spanien, Kroatien, Grekland, Bosnien och Herzegovina samt
Slovenien. De nordligaste fynden hittills 4r frin Antwerpen 1 Belgien
cirka 90 mil frin Sverige (Medlock et al, 2006). I ett virsta klimat-
scenario skulle den kunna etablera sig upp till Milardalen runt 2030
(ECDC, 2009).

Biotop: Forokar sig 1 smd tillfilliga vattensamlingar, som till exempel
blomvaser pd kyrkogirdar, trasiga glastlaskor, tridhal, bildick etc.
Eftersom iggen ir tdliga mot uttorkning kan de spridas effektivt
over stora avstdnd genom till exempel handel med begagnade dick.
Overvintring: Som adult, men kan 6vervintra iven i iggstadiet om
temperaturerna ir ogynnsamma.

Virdpreferens: Biter girna minniskor men kan ocks& gi pd andra
diggdjur och ibland dven figlar. En myggart som, dir den etablerar
sig, ir en pliga pd grund av sina aggressiva bitvanor.
Vektorkompetens: Over 20 olika arbovirus férknippas med Ae.
albopictus iven om det inte ir helt klarlagt att den faktiskt fungerar
som vektor for alla (Gratz, 2004). Den betraktas dock som kompe-
tent vektor fér Atminstone YFV, DFV, CHIKV och WNFV men
dven hjirtmasken Dirofilaria immitis (Becker et al, 2003; Gratz, 2004;
Rezza et al, 2007). Kan &verféra EEEV experimentellt (Sardelis et al,
2002). Kan dven overfora en del virus transovariellt vilket innebir att
en smittad honmygga ligger smittade dgg, ur vilka det klicks smit-
tade larver som senare kan utvecklas till smittade myggor.
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Figur 1 Karta 1. Nuvarande och historisk utbredning av Aedes
albopictus i Europa
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Kélla: (Fran ECDC (2009) Development of Aedes albopictus risk maps).

Figur 2 Karta 2. Minsta spridningsscenario for Aedes albopictus i
Europa ar 2030
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Kélla: (Fran ECDC (2009) Development of Aedes albopictus risk maps).
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Aedes (Ochlerotatus) atropalpus (Coquillett 1902)

Geografisk forekomst: En Nordamerikansk art som patriffats 1
Italien 1996, Frankrike 2003 och 2005 och Nederlinderna 2009 (Scholte
et al, 2009). Sprids precis som Ae. albopictus med begagnade dick.
Biotop: Sm4, tillfilliga vattensamlingar.

Vektorkompetens: Anses inte vara en betydande vektor f6r nigra
speciella sjukdomar. Har dock 1 laboratoriemiljé visat sig vara kompe-
tent vektor for ett flertal virussjukdomar som till exempel WNEFV,
JEV, WEEV och EEEV (Scholte et al, 2009)

Aedes (Finlaya) japonicus Theobald 1901

Geografisk férekomst: Den hir arten ir inte pitriffad 1 Sverige, men
har snabbt spridit sig ¢ver virlden i bland annat transporter av begag-
nade bildick och prydnadsvixter pd samma sitt som Ae. albopictus. Ae.
japonicus har etablerat sig 1 USA och fynd har gjorts i Europa
(Schaffner et al, 2003) bland annat 1 Schweiz sommaren 2009. Ae.
japonicus har 1 sitt ursprungsomrdde en nordligare utbredning in
Ae. albopictus och torde dirfér ha dnnu bittre mojligheter att etabl-
era sig 1 Sverige dn vad prognoserna anger {or Ae. albopictus.
Biotop: Sm4, tillfilliga vattensamlingar.

Vektorkompetens: Har experimentellt visats kunna sprida JEV
(Takashima & Rosen, 1989), WNFV/( Turell et al, 2001), och
EEEV (Sardelis et al, 2002).

Aedes (Ochlerotatus) mariae (Sergent & Sergent 1903)

Geografisk forekomst: Vistra medelhavet (Becker et al, 2003; Snow &
Ramsdale, 2004).

Biotop: Kustomriden.

Vektorkompetens: Kan sprida figelmalaria (Plasmodium relictum)
(Becker et al, 2003).

Aedes (Fredwardsius) vittatus (Bigot 1861)

Geografisk forekomst: Sydvistra medelhavsomridet (Becker et al,
2003; Snow & Ramsdale, 2004).
Vektorkompetens: YEV (Becker et al, 2003).
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Foljande art har varit utbredd 1 medelhavsomridet men ir inte pétriffad
1 Sverige. Risken att den ska etablera sig hir ir liten:

Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus 1762)

Geografisk forekomst: Var tidigare utbredd i1 hela medelhavsom-
ridet, men ir numera antingen utrotad eller mycket sillsynt. I USA
ir den patriffad upp till 40°N men kan tydligen inte évervintra dir
(Becker et al, 2003; Snow & Ramsdale, 2004).

Biotop: Synantrop. Aggen liggs i smj artificiella vattensamlingar.
Vektorkompetens: YFV, DFV samt ett flertal virussjukdomar
(Becker et al, 2003). WNFV isolerat (CDC, 2009).

Slaktet Culex

Ett slikte med sin huvudsakliga utbredning i tropikerna. Sexton
arter férekommer 1 Europa, och tre av dem 1 Sverige.

Culex (Culex) pipiens Linnaeus 1758

Geografisk forekomst: Cx. (Cx.) p. pipiens utbredd &ver stora delar av
Sverige upp till Visterbotten (Dahl, 1977). Vitt spridd 1 Holarktis.
Utbredningen av formen molestus 1 Europa ir diligt kind, men den
forekommer 1 storstider 1 hela Europa (Becker et al, 2003; Snow &
Ramsdale, 2004). I Sverige dr Cx. (Cx.) p. molestus endast patriffad 1
Uppland (Dahl, 1977). Fler éversvimningar i urbana miljger skulle
kunna ge Cx. (Cx.) p. molestus 5kad utbredning 1 Sverige.

Biotop: Ynglar i nistan vilken typ av vatten som helst.
Overvintring: Adulta honor 6vervintrar, flera generationer per r.
Virdpreferens: Culex (Culex) pipiens pipiens tar blod frin figlar,
men dven frin diggdjur. Kan dirmed fungera som “brovektor” for
virus mellan figlar och diggdjur, t.ex. WNFV. En form av den hir
arten som forst beskrevs som en egen art ir Cx. (Cx.) p. molestus
Forskal 1775 som girna tar blod bide frin diggdjur och figlar. Den
hir formen kan ocksi féroka sig utan att forst ta ett blodmal.
Eftersom den girna lever synantropt, och fordkar sig i 6ver-
svimmade killare och 1 avloppsror, skulle den kunna fungera som

brovektor fér WNFV inne i stider.
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Vektorkompetens: WNFV isolerat (Lundstrom, 1999, Medlock et
al., 2005), Sindbisvirus isolerat och experimentell éverféring kon-
staterad (Lundstréom, 1999, Medlock et al., 2007), Tahynavirus isol-
erat(Medlock et al., 2007), Usutuvirus (RNA pévisat, betraktas
som den viktigaste vektorn) (Medlock et al., 2007) RVFV har
hittats 1 naturligt infekterade myggor och viruset kan 6verféras
experimentellt (Hoogstraal et al, 1979; Meegan & Bailey, 1989;
Turell et al, 1996; Moutallier et al, 2008).

Culex (Neoculex) enropaens Ramos et al. 2003

(Férmodades tidigare héra till Culex (Neoculex) territans Walker
1856 (Ramos et al, 2003))

Geografisk forekomst: Pitriffad 1 Uppland (Nilsson, 1983). Vitt
spridd 1 Europa och Nordafrika (Becker et al, 2003; Snow &
Ramsdale, 2004).

Biotop: Vattensamlingar med tit vegetation.

Overvintring: Adulta honor.

Virdpreferens: Amfibier och figlar.

Vektorkompetens: WNFV isolerat, kan fungera som brovektor
mellan figlar och minniskor (Medlock et al., 2007).

Culex (Culex) torrentium Martini 1925

Geografisk forekomst: Spridd forekomst 1 sédra delarna av Sverige
(Dahl, 1977). Vitt utbredd i tempererade delar av Palearktis (Becker et
al, 2003; Snow & Ramsdale, 2004).

Biotop: Fortplantar sig 1 minga olika typer av vatten.
Overvintring: Adulta honor évervintrar, flera generationer per r.
Virdpreferens: Figlar.

Vektorkompetens: WNFV (Medlock et al., 2005), Sindbisvirus
isolerat, och experimentell éverféring till kycklingar konstaterad,
misstinks vara den huvudsakliga vektorn for transmission mellan
faglar (Lundstrém, 1999, Medlock et al., 2007).
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Foljande arter ir utbredda 1 Europa, men inte patriffade i Sverige:

Culex (Barraudius) modestus Ficalbi 1889

Geografisk forekomst: Forekommer 1 6ppna omréden s lingt norrut
som 1 Tyskland och Polen (Becker et al, 2003; Snow & Ramsdale,
2004).

Biotop: Ynglar 1 bide sott och ndgot salt vatten.

Virdpreferens: Diggdjur och figlar. Biter girna 1 sol- och vind-
exponerade omriden. Kan orsaka stort obehag.

Vektorkompetens: Tahyna- och Lednicevirus isolerade (Lund-
strom, 1999). Betraktas som potentiell vektor f6r WNFV (Becker
et al, 2003; Medlock et al, 2005). Kan férmodligen fungera som
brovektor f6r WNFV mellan figlar och diggdjur (Medlock et al,
2005). F. tularensis isolerad (Becker et al, 2003).

Culex (Culex) perexiguus Theobald 1903

Geografisk forekomst: Férekommer 1 Medelhavslinderna (Becker
et al, 2003; Snow & Ramsdale, 2004).

Vektorkompetens: Kan sprida WNFV, RVFV experimentellt (Turell
etal, 1996) .

Culex (Culex) theileri Theobald 1903

Geografisk forekomst: Forekommer 1 Medelhavslinderna (Becker
et al, 2003; Snow & Ramsdale, 2004).

Vektorkompetens: Sindbisvirus, WNFV, RVFV (Meegan &
Bailey, 1989), Dirofilaria.
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Slaktet Culiseta

Sliktet dr vil representerat 1 Sverige genom att 7 av de 11 europeiska
arterna finns hir.

Culiseta (Culicella) morsitans (Theobald, 1901)

Geografisk forekomst: I Sverige finns den upp tll dtminstone Vister-
botten (Dahl, 1977). Vitt spridd 6ver hela Palearktis och vanlig i minga
Europeiska linder (Becker et al, 2003; Snow & Ramsdale, 2004).
Biotop: Fuktig skogsmark. Aktiv under hela den varma halvan av
aret.

Overvintring: Som larv eller igg, en generation per r. Aggen liggs
pd land.

Virdpreferens: Figlar, men dven diggdjur och reptiler.
Vektorkompetens: EEEV (Morris & Zimmerman, 1981) vilket ir
bekymmersamt eftersom den ir ornitofil och skulle kunna upp-
ritthdlla en smittcykel. WNFV, kan fungera som brovektor mellan
figlar och minniskor (Medlock et al., 2005), Sindbisvirus isolerat
(Lundstrém, 1999; Medlock et al., 2007).

Culiseta (Culiseta) annulata (Schrank, 1776)

Geografisk forekomst: I Sverige finns den upp till Dalarna (Dahl,
1977). Vitt spridd 1 hela Europa (Becker et al, 2003; Snow & Ramsdale,
2004).

Biotop: Aggen liggs i vatten av minga olika slag bide naturliga och
artificiella av alla storlekar och likavil 6ppet som skuggat.
Overvintring: Adulta honor évervintrar men kan ocksi évervintra
som larv om vintrarna ir milda, flera generationer per &r, beroende
pa klimat. Aktiv under hela den varma halvan av iret.
Virdpreferens: Diggdjur.

Vektorkompetens: WNEFV (Medlock et al.,, 2005) Tahynavirus
isolerat (Lundstrém, 1999, Medlock et al., 2007), Usutuvirus
(RNA pavisat) (Medlock et al., 2007), figelmalaria (Becker et al,
2003).
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Slaktet Coquillettidia

Tva arter 1 Europa varav den ena finns i Sverige.

Coguillettidia (Coquillettidia) richardii (Ficalbi, 1889)

Geografisk forekomst: I Sverige finns den upp till S6dermanland
(Dahl, 1977). Utbredd och allmin i Europa och resten av vistpale-
arktis (Becker et al, 2003; Snow & Ramsdale, 2004).

Biotop: Forokar sig 1 permanenta, vixtrika vattensamlingar.
Overvintring: Som larv. Har en generation per &r i Sverige, men
flera generationer i ett varmare klimat.

Virdpreferens: Foredrar att ta sina blodmail frin diggdjur, men
kan dven ta blod frin figlar och amfibier.

Vektorkompetens: Tahynavirus isolerat (Lundstrém, 1999). Batai-
virus isolerat (Medlock et al, 2007). WNFV isolerat (Hubalek &
Halouzka, 1999) kan fungera som brovektor mellan figlar och digg-
djur (Medlock et al., 2005), Omsk Hemorrhagic Fever, Tularemi
(Becker et al, 2003).
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SVIDKNOTT

I familjen Ceratopogonidae — svidknott — finns det ett antal kompetenta
vektorer 1 sliktet Culicoides. Precis som hos stickmyggorna ir det
honorna som suger blod for att fi protein till dggens utveckling. Alla
arter overvintrar som larver. Forekomst 1 Sverige grundar sig pd dnnu
opublicerade data (Chirico, personlig kommentar).

Culicoides spp.

Tahynavirus isolerat (Lundstrém, 1999) RVFV mekanisk vektor
(Meegan & Bailey, 1989).

Culicoides (Avaritia) imicola Kieffer 1913

Geografisk forekomst: Utbredd 1 sédra Europa och Afrika
(Szadziewski & Borkent, 2004). Foérvintas inte sprida sig till norra
Europa (Wittman et al., 2001)

Vektorkompetens: Den ursprungliga europeiska BTV vektorn.

I Sverige ir foljande arter funna:

Culicoides (Avaritia) obsoletus (Meigen 1818)

Geografisk forekomst: Dominantart som ir vitt spridd 1 Europa
och over hela Sverige.

Biotop: Larverna lever i minga olika typer av biotoper, frin killor
och bickar till fuktig jord, tridhal och ruttnande vixtmaterial.
Flygtid: Hela sommaren och in pd hésten.

Vektorkompetens: BTV, misstinks kunna sprida AHSV (Mellor &
Hamblin, 2004).

Culicoides (Avaritia) dewulfi Goetghebuer 1936

Geografisk férekomst: Spridd 6ver hela landet och 1 hela Europa.
Biotop: Larver har klickts frén kogodsel.
Vektorkompetens: BTV.
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Culicoides (Avaritia) scoticus Downes & Kettle 1962

Geografisk forekomst: Vanlig 6ver hela landet. Spridd 1 hela Europa.
Biotop: Skogsart. Klickt frdn svamp, men férekommer férmod-
ligen ungefir som C. obsoletus.

Vektorkompetens: BTV.

Culicoides (Avaritia) chiopterus (Meigen 1830)

Geografisk forekomst: Spridd 6ver hela landet och éver stora delar
av Europa.

Biotop: Skogsart som flyger frin maj till &tminstone september.
Klickt frin fir- och kogddsel men dven frin svamp och kirr med
ruttnande vegetation.

Vektorkompetens: Ingdr 1 obsoletus-komplex s3 misstinks vara
kompetent vektor for BTV.

Culicoides (Culicoides) pulicaris (Linnaeus 1758)

Geografisk féorekomst: Spridd 6ver hela landet och éver stora delar
av Europa.

Biotop: Skogsart.

Flygtid: Sommar till hést.

Vektorkompetens: BTV, misstinks kunna sprida AHSV (Mellor &
Hamblin, 2004).

Culicoides (Culicoides) punctatus (Meigen 1804)

Geografisk féorekomst: Spridd 6ver hela landet och éver stora delar
av Europa.

Biotop: Skogsart. Larven lever i vattensamlingar av olika sort, men
dven 1 vitmossa och fuktig jord.

Virdpreferens: Tar girna blodmal frin nétboskap.
Vektorkompetens: BTV.
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Ytterligare en art brukar pekas ut som potentiell vektor fér BTV.
Anledningen till det ir att den tillhér undersliktet Avaritia som
innehiller minga andra kompetenta vektorer som C. imicola och
C. obsoletus:

Culicoides (Avaritia) montanus (Shakirzjanova 1962)

Geografisk férekomst: Spanien.
Ingenting ir kiint om den hir artens biologi.

SANDMYGGOR

Sandmyggor ir ett slikte, Phlebotomus, med mycket smi myggor
inom familjen Psychodidae (fjirilsmyggor pd svenska). De finns
dnnu inte 1 Sverige men verkar vara pd frammarsch norrut 1 Europa
och tvd arter har etablerat sig 1 Tyskland bara 90 mil frin Sverige.
Man tror att de sprider sig lings floddalar och transporteras till
exempel med lastbilar lings motorvigar. Den tyska évervakningen gir
bland annat ut pa att sitta fillor nira stora rastplatser lings motorvig-
arna.

Phlebotomus (Larroussius) mascittii Grassi 1908

Geografisk forekomst: Spridd 1 sédra Europa (Portugal, Spanien,
Italien, Serbien) (Wagner, 2004; Naucke et al, 2008).

Vektorkompetens: Misstinks vara vektorkompetent foér Leish-
mania infantum eftersom manga arter 1 undersliktet Larroussius ir

det.

Phlebotomus (Larroussius) perniciosus Newstead 1911

Geografisk forekomst: Férekommer i Portugal och Spanien samt
Tyskland (Wagner, 2004; Naucke et al, 2008).
Vektorkompetens: Kompetent vektor for L. infantum.
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Lingre séderut 1 Europa finns det fler arter som kan fungera som
vektorer:

Phlebotomus (Larroussius) ariasi Tonnoir 1921

Geografisk forekomst: Férekommer i Spanien och Frankrike (Wagner,
2004).
Vektorkompetens: L. infantum (Killick-Kendrick, 1990).

Phlebotomus (Larroussius) major Annadale 1910

Geografisk forekomst: Forekommer i Osterrike, Sicilien, Albanien,
Serbien, Ruminien, Ukraina (Wagner, 2004).
Vektorkompetens: L. infantum (Killick-Kendrick, 1990).

Phlebotomus (Larroussius) perfiliewi Parrot 1930

Geografisk forekomst: Spridd i sédra Europa (Spanien, Portugal,
Frankrike, Italien, Serbien, Ungern, Ruminien, Moldavien, Ukraina)
(Wagner, 2004).

Vektorkompetens: L. infantum (Killick-Kendrick, 1990).

Phlebotomus (Larroussius) tobbi Adler, Theodor & Lourie 1930

Geografisk féorekomst: P3 Balkan.
Vektorkompetens: L. infantum (Gramiccia & Gradoni, 2007).

Phlebotomus (Phlebotomus) papatasi (Scopoli 1786)

Geografisk forekomst: Spanien, Portugal, Frankrike, Italien, Serbien,
Grekland, Ungern, Ruminien, Moldavien, Ukraina (Wagner, 2004).
Vektorkompetens: L. donovani, L. major (Killick-Kendrick, 1990).
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Phlebotomus (Paraphlebotomus) alexandri Sinton 1928

Geografisk forekomst: Har sin utbredning dels i Spanien, dels i
Ostra europa (Grekland, Ruminien, Moldavien, Ukraina) (Wagner,
2004).

Vektorkompetens: L. donovani, L. major (Killick-Kendrick, 1990).

Phlebotomus (Paraphlebotomus) sergenti Parrot 1917

Geografisk férekomst: Finns i medelhavsomridet (Spanien, Portugal,
Italien, Serbien, Cypern) (Wagner, 2004).

Vektorkompetens: L. major. L. tropica i Saudiarabien (Killick-Ken-
drick, 1990).

Phlebotomus (Adlerius) longiductus Parrot 1928

Geografisk forekomst: Férekommer 1 ¢stra Europa (Ruminien, Mol-
davien, Ukraina) (Wagner, 2004).
Vektorkompetens: L. infantum (Killick-Kendrick, 1990).

KNOTT

Tillhér familjen Simuliidae. Larverna utvecklas i rinnande vatten.
Om de férekommer 1 stora antal kan de bli ett problem fér betes-
djur. Genom sitt fddosdksbeteende kan de fungera som mekaniska
vektorer f6r en rad smittimnen, bland annat RVFV (Meegan & Bailey,
1989). De fungerar dven som vektorer fér nematoder pd boskap
(Oncheerca lienalis (Stiles 1892)), och pa hjortar (O. skrjabini Ruchljadev
1964)).

Simulium (Boophthora) erythrocephalum (De Geer 1776)

Geografisk forekomst: Finns ¢ver hela Europa, inklusive Sverige
(Crosskey, 2004).
Vektorkompetens: O. lienalis (Adler & McCreadie, 2002).
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Simulium (Simulium) ornatum Meigen 1818

Geografisk forekomst: Finns ¢ver hela Europa, inklusive Sverige
(Crosskey, 2004).

Vektorkompetens: O. lienalis, O. skrjabini (Adler & McCreadie,
2002).

Simulium (Simulium) reptans (Linnaeus 1758)

Geografisk forekomst: Finns 6ver hela Europa, inklusive Sverige
(Crosskey, 2004).
Vektorkompetens: O. lienalis (Adler & McCreadie, 2002).

Prosimulium (Prosimulium) tomosvaryi (Enderlein 1921)

Geografisk forekomst: Finns 6ver hela vistra Europa upp till Oster-
sjon, men férmodligen inte 1 Sverige (Crosskey, 2004).
Vektorkompetens: O. skrjabini (Adler & McCreadie, 2002).

BROMSAR

Flugfamiljen Tabanidae. Kan fungera som mekaniska vektorer for
bland annat olika virus, Francisella tularensis, Bartonella spp., nema-
toder. Om de férekommer i stora antal kan de bli ett problem fér
betesdjur.

EGENTLIGA FLUGOR

Den vanliga stickflugan Stomoxys calcitrans (Linnaeus 1758) (Diptera:
Muscidae) har experimentellt visats kunna sprida RVFV mekaniskt
(Meegan & Bailey, 1989). Den ir utbredd &ver hela Sverige och storre
delen av Europa (Pont, 2004).

LUSFLUGOR

Tillhor flugfamiljen Hippoboscidae. Verkar fungera som vektor fér
Bartonella spp (Halos et al, 2004).
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LOPPOR

Ordningen Siphonaptera. Kan fungera som vektor fér Myxomavirus, F.
tularensis, Yersinia pestis, Rickettsia spp., Bartonella spp (Durden &
Traub, 2002).

LOSS

Ordningen Phthiraptera. Kan fungera som vektorer fér Bartonella
spp., Anaplasma spp. och virus som till exempel poxvirus (Durden,
2002).

FASTINGAR

Fistingar ir inte insekter utan spindeldjur, nirmare bestimt kvalster.
Minga arter kan spridas med flyttfiglar eller importerade djur. Att
fastingar pdtriffas i landet innebir alltsd inte att de har livskraftiga
populationer hir. Med ett férindrat klimat innebir det kontinuer-
liga inflodet en f6rhojd risk for att sydligare arter ska kunna etabl-
era sig hir ocksd. Ett problem ir att det finns f8 minniskor 1 Sverige
som tittar pd fastingar och som kan artbestimma dem korrekt.

Ixodidae

De “hirda fistingarna”. Ar de vanligaste fistingarna och de mest
betydelsefulla ur vektorperspektiv.

Ixodes (Ixodes) persulcatus Schulze 1930

Geografisk forekomst: I Sverige pitriffad en ging pa en lovsingare
1992 (Jaenson et al, 1994). Férekommer 1 6stra Europa frén Polen och
osterut (Camicas et al, 2004).

Virdpreferens: Diggdjur och figlar.

Vektorkompetens: Vektor fér Russian Spring Summer Encephalitis
(en ostlig, mer virulent variant av TBEV), B. microti, Borrelia
burgdorferi (Sonenshine et al, 2002).
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Ixodes (Ixodes) ricinus (Linnaeus 1758)

Geografisk forekomst: Var vanliga fisting. 1. ricinus har spritt sig
upp genom norrlands kustland under de senare drtiondena och
ocksd blivit vanligare 1 sitt tidigare utbredningsomrdde (Tilleklint
& Jaenson, 1998; Lindgren et al, 2000; Lindgren & Gustafson,
2001).

Virdpreferens: Alla typer av diggdjur, men ocks3 figel.
Vektorkompetens: Kan sprida TBEV, Babesia divergens, B. microti,
Anaplasma phagocytophilum, Louping ill, B. burgdorferi, Rickettsia
helvetica (Sonenshine et al, 2002).

Ixodes (Pholeoixodes) hexagonus (Leach 1815)

Geografisk forekomst: I Sverige upp till Dalilven ((Jaenson et al,
1994).

Virdpreferens: Anvinder sig huvudsakligen av diggdjur med ett
permanent bo, som mérd- och hunddjur (Jaenson et al, 1994).
Vektorkompetens: B. burgdorferi (Estrada-Pefia et al, 1995). Potentiell
vektor for A. phagocytophilum (Nijhof et al, 2007).

Ixodes (Pholeoixodes) canisuga Johnston 1849

Geografisk forekomst: I Sverige upp till Uppland (Jaenson et al,
1994). Férekommer i vistra Europa frin Medelhavet upp till Ostersjén
(Camicas et al, 2004).

Virdpreferens: Medelstora till stora diggdjur med ett permanent bo,
som mérd- och hunddjur (Jaenson et al, 1994).

Vektorkompetens: B. burgdorferi (Estrada-Pefa et al, 1995).

Rhipicephalus (Rhipicephalus) sanguinens (Latreille 1806)

Geografisk férekomst: Pitriffas regelbundet 1 Sverige men har inte
etablerat sjilvstindiga populationer (Jaenson et al, 1994). Spridd 6ver
hela virlden, vanlig 1 Europa (Camicas et al, 2004). Kallas dven for
bruna hundfistingen.

Biotop: Gillar torrt och varmt klimat och kan etablera sig inomhus
(Jaenson et al, 1994).

Vektorkompetens: Kan sprida Babesia canis, B. caballi, B. vogell,
R. conorii (Sonenshine et al, 2002).
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Rhipicephalus (Digineus) bursa Canestrini & Fanzago 1878

Geografisk forekomst: Ej pdtriffad 1 Sverige. Vanlig 1 sédra Europa
(Camicas et al, 2004).

Vektorkompetens: Babesia ovis, B. caballi, A. marginale, A. phago-
cytophilum (Sonenshine et al, 2002; Fuente et al, 2004).

Boophilus annulatus (Say 1821)

Geografisk forekomst: Ej pitriffad 1 Sverige. Vanlig 1 sédra Europa
(Camicas et al, 2004).
Vektorkompetens: B. bigemina (Sonenshine et al, 2002).

Haemaphysalis (Aboimisalis) punctata Canestrini & Fanzago 1878

Geografisk forekomst: Blekinge, Oland och Gotland (Jaenson et
al, 1994).
Vektorkompetens: TBEV, Babesia major, B. motasi (Sonenshine et
al, 2002).

Hyalomma (Hyalomma) marginatum Koch 1844

Geografisk forekomst: I Sverige bara funnen pd figlar (Jaenson et
al, 1994). I Europa férekommer den framfér allt i medelhavsom-
rddet (Camicas et al, 2004).

Vektorkompetens: Sindbisvirus isolerat (Lundstrém, 1999), WNFV
(Hubalek & Halouzka, 1999), B. caballi, CCHFv (Sonenshine et al,
2002).

Hyalomma aegyptium (Linnaeus 1758)

Geografisk forekomst: Importeras till Sverige med skéldpaddor
ibland (Jaenson et al, 1994). Har ingen fast population i Europa.
Virdpreferens: Foredrar skéldpaddor.

Vektorkompetens: B. caballi.
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Dermacentor (Dermacentor) marginatus (Sulzer 1776)

Geografisk forekomst: Ej patriffad 1 Sverige. Spridd 1 sédra Europa
(Camicas et al, 2004).

Virdpreferens: Nymferna foredrar mindre diggdjur och figlar, de
adulta storre diggdjur.

Vektorkompetens: B. caballi (Sonenshine et al, 2002). WNFV
(Hubalek & Halouzka, 1999).

Dermacentor (Dermacentor) reticulatus (Fabricius 1794)

Geografisk forekomst: Fj pitriffad i Sverige. Spridd i1 sédra Europa
(Camicas et al, 2004).

Virdpreferens: Nymferna foredrar mindre diggdjur och figlar, de
adulta storre diggdjur.

Vektorkompetens: Babesia canis, B. caballi (Sonenshine et al, 2002).

Argasidae

De “mjuka fistingarna”. Ar inte alls lika vanliga eller betydelsefulla
som vektorer som familjen Ixodidae. Systematiken och taxonomin
1 den hir gruppen ir 1 nuliget oklar.

Ornithodoros erraticus (Lucas, 1849)

Geografisk forekomst: Ej patriffad 1 Sverige. Finns 1 Spanien, Portugal
och Italien (Camicas et al, 2004).

Virdpreferens: Svin.

Vektorkompetens: ASFV (Oleaga-Perez, 1990).
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