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Sammandrag

Rabies ér en sjukdom som sprider sig mellan olika djurarter, s kallad zoonotisk sjukdom.
Rabies har lange varit fruktad och vetskapen av sjukdomen striacker sig sa 1angt som 40 000 ar
tillbaka. Viarldshilsoorganisationen (WHO) beréknar att arligen dor 40 tusen ménniskor 1
sjukdomen framst i ldnder i Asien och Afrika. Storsta orsaken att manniskor smittas ar
rabiessmittade hundar. Viruset cirkulerar mellan olika varddjur beroende pé vad for
rabiesvirus det dr och var det forekommer. Fladdermoss (Chiroptera) ses som dn av det storsta
reservarena av rabiesviruset i viarden, dock i Europa dr det Rodrdven som (Vulpus vulpus)
storsta vektorn. Dock visar genetiska studier att det viruset troligen hoppade frdn fladdermdss
till canidea (hunddjur) sldktet. Den europeiska rabiescykeln bestar av rdv som huvudvektor
och storsta spridare, dock har det senaste 50 &ren har den invasiva mardhund (Nyctereutes
procyonoides) blivit dn allt mer vanligare vektor i Nordeuropa. Dessa bdda arter dr av sliktet
Canidae ett som ar vilként for att sprida rabies. Mardhunden hiarstammar fran Asien och
sattes ut av Sovjetunionen under 1900-talets forsta héilft. Mardhunden som dr en fullskalig
omnivor spred sig dérefter 6ver Europa och finns nu i stora delar av 6sta Europa fran Finland i
norr till Grekland i séder. Under 1988 till 1989 var det ett rabiesutbrott i Finland, dar
mardhunden var det djur som blev diagnosticerat flest gdnger med rabies. Kartldggningar av
mérdhundars ekologi har visat att det finns stor chans att djuret stoter pé andra medelstora
karnivorer sasom rodrév och griavling (Meles meles). Genetiska studier av rabiesstammar fran
olika djurarter runt om i1 Europa har visat att det hogst troligt att rabies som funnits i
mardhund har kommit fran rdven. Mardhunden har en forstiarkande effekt pa
spridningseffekten av rabies i riv. Annu ir det oklart om mardhundens ekologi och beteende
att pd vintern utova hibernation har nigot effekt pa rabies spridningen, men modeller har
gjorts for att utvérdera detta men inga studier i det vilda har gjorts. Modellerna visar dock att
mardhunden har en forstirkande effekt pa rabiesspridningen i rdv och att hibernation kan
forldnga utbrottets persistent, dven att mardhunden skulle klara av ett utbrott béttre dn en
rdvpopulation. Vid en stor epidemi skulle ravpopulationen krascha medan
mérdhundspopulationen skulle minska l&ngsammar. Vid detta scenario skulle
mardhundspopulationen kunna fungera som en vektor som aterintroducerar rabiesviruset i
rdvpopulationen om densiteten blir tillrackligt av att rdv Nigot som kan leda till att rédven inte
aterhdmtar sig och rabiesutbrottet cyklist aterkomma.

Bekdmpa rabies i Europa utfors pa olika sitt 1 olika linder en metod &r att begrénsa antalet
djur i omrédden genom avskjutning, en metod som anvindes med framgéang i Danmark. Detta
ar en snabb men det finns etiska problem med detta. Linder s som Finland har utfort man
vaccination av vilda djur, en metod som dr mycket kostsam och kriver insattser under flera ér,
dock har gett mycket goda resultat. Rabies vaccinationskampanjens har och dr lyckade i
manga europeiska linder och har reducerat rapporterade fall av rabies avsevirt. Aven visar
forsok att vaccination av mardhund att det kan avsevért minska risken att rabies kan fa faste i
en vild population.



Inledning

Rabies &r dn av var tids mest allvarliga sjukdomar som smittar bdde djur och ménniskor. Ett
allvarligt utbrott kan fa féorddande konsekvenser for ett samhélle. WHO berédknar att cirka 40
000 manniskor smittas av rabies per ar och det flesta i Asien och Afrika
(www.who.int/rabies/en/ 2015-05-12 15:55). Rabies ar zoonossjukdomar detta betyder att
sjukdomar som smittar bade ménniska och djur. Nagra exempel pé zoonossjukdomar &r
salmonella, figelinfluensan och rabies. (www.sva.se/djurhalsa/zoonoser 2015-05-12 15:46)
Rabies forekommer pé alla kontinenter utom pa Antarktisk (Rupprecht et al. 2002). Den
storsta risken for ménniskan att smittas av rabies dr hunden. En effektiv metod att minska
risken for rabies 1 stider ar enligt Anderson et al. (1981) att vaccinera och minska
forekomsten av herreldsa hundar i staden. Nagot som bidragit till att utrota rabies i
Storbritannien. Aven om urban rabies ir utrotad i stora delar av den rika viirden férekommer
viltburen rabies i ménga rika ldnder. I rabiesvirusets natur forekommer det cykler som oftast
involverar manga olika djurarter. I Europa sa dr Rodrédven och den invasiva mardhunden tva
av arterna som ingdr i denna cyklicitet. I denna rapport ska jag forsoka besvara fragan om
mardhunden som &r en invasiv art i Europa kan skapa ett utbrott av rabies hos rodrav. Mitt
fokus ligger pd Europa och framst Nordeuropiska linder sdsom Finland, Tyskland och de
Baltiska l&nderna som har en véxande population av mardhund. Effektiva
vaccinationskampanjer har sedan 2002 bedrivids 1 EU lédnder, ndgot som bidragit till en
dramatiskt minskat rapporterade rabies fallen av djur i Europa (EUROPEAN COMMISSION
2002.)

Rabies en dddlig sjukdom

Rabies viruset

Forsta gdngen rabies omnidmns var cirka 2500 ar fore Kristus och har funnits i minniskans
ndrhet sen dess. Bara ett fatal lander i1 varden ar fritt fran rabies, exempelvis Japan. Dock
beroende pé definition finns det rabiesfria lander i Europa, dér inrdknas Sverige, Finland,
Storbritannien, Irland, Norge, Portugal, Spanien och Grekland. Rabiesviruset tillhér genus
Lyssavirus som tillhor virusfamiljen Rhabdoviridae. Lyssaviruset delas upp 1 flera serotyper
baseras pé skillnaderna i ytproteinerna (tabell.1) (Grandien & Engvall 2001, ss. 241-252)

Serotyp Prototyp Patriffat i

1 Klassiskt rabiesvirus Flesta ddggdjur

2 Lagos bat Fruktdtande fladdermoss 1 Afrika

3 Mokola Nébbmus i Afrika samt manniska
och hund

4 Duvenhage Mainniska samt
insektsdttandefladdermoss i
Sydafrika

5 European bat lyssavirus -1 Syddfladdermus (eptesicus
serotinus) samt manniska

6 European bat lyssavirus —2 | Vatten- och dammfladdermdss
(myotis) samt ménniska

7 Australien bat Lyssavirus Flygandehund (latin namn) is
Australien

(tabell.1 Omgjord efter tabell fran Zoonoser, Kap.34 Rabies Grandien och Engvall 2001)



Bland landlevande djur i Europa finns viruset mestadels som viltburenrabies, dér den storsta
vektorn dr rodrdven men dven mardhunden och i viss mén grévlingen (Holmala and Kauhala
2006). Att vaccinera husdjur och minska mangden vildhundar i stider har varit ett effektivt
sett att utrota urbanrabies. Exempel pa detta ér Storbritannien som 1930 forkunnades ha
utrotat urban rabies. (Anderson ef al. 1981). For det flesta djuren ar rabies dodligt och vektorn
dor av sjukdomen, dock har en viss resistans péavisats i fladdermdss som kan vara en kronisk
vektor for rabies.. Rabies smittar genom saliv, exempelvis genom bett av ett rabiessmittat
djur. Rabiesviruset har en hog affinitet till slemsekretoriska kortlar, ndgot som kan forklara
varfor viruset forekommer i saliven tidigt i sjukdomsforloppet. Nér rabiesviruset invaderat
kroppen soker sig viruset sig till det centrala nervsystemet och darifran infekterar viruset
andra delar av kroppen. Symtom av rabies varierar beroende pa vad for djur som angris men
hjarninflammation (encefalit) ar ett symtom alla har gemensamt. Niar symtomen uppkommer
varierar ocksd mellan arter men hos ménniska ér det mellan 1-3 méanader. Det varierar pa
grund av ménga olika faktorer sdsom, art, typ av virus samt var invitationen dgde rum pé
kroppen. Hundar som ar den storsta smittorisken for ménniskor och har tre olika stadier.
Prodromalstadiet, furidsa stadiet samt paralysstadiet. Rdvar som smittats med rabies har oftast
ett fordndrat beteende, djuren blir mindre skygga och i vissa fall aggressiva. Hos ménniskor sa
brukar i mer av hilften av fallen av det akuta neurologiska fasen utveckla farynx larynx, som
ar smartsamma kramper av svalget. Ndgot som trors vara anledningen rabies kallas ocksa
“vattenskriack™ da patienten med farynx larynx inte kan svilja vitska och detta kan framkalla
angest. (Grandien & Engvall 2001, ss. 241-252)

Rabies ekologi

Zoonosissjukdomars spridning och Spill-over effekt

Enligt Childs (2004) s kréavs det tva faktorer for att en sjukdom ska kunna kallas zoonotisk.
Att smittan kan spridas mellan olika individer, exempelvis genom saliv, eller avforing. Den
andra faktorn dr enligt Childs att smittan ska kunna smitta mellan olika organismer, sé kallad
’spill-over effekt”, exempelvis mellan hund och ménniska. Childs ndmner dven ytterligare tva
faktorer som for att denna zoonossjukdomen ska utvecklas till en allvarlig epidemi eller sa
kallad Epizootissjukdom. Att smittan ska kunna anpassa sig till den nya vérden och dven
kunna sprida sig mycket effektivt inom den nya arten. Det &r inte klarlagt hur “’spill-over”
fungerar men med uttrycket menas att en patogen har gatt frdn en vérdart till en annan, att
sjukdomen spiller Gver” pa en annan art. Hur ett virus blir potent for olika arter har forklarats
med att virusen i sin natur har en h6g mutationsgrad och pé det viset 6verkommer skillnader
som forekommer mellan arterna. (Streicker et al. 2010). Aven har genetiska studier visat att
virusstammar har muterat mellan tva olika arter. (Bourhy et al. 1999). Ett exempel pé en
zoonisisk sjukdom med spill-over effekt dr Rabies (se fig.1).



Manniska

t

Hund

Rav

Mardhund

Fladdermus
reservoar

(Figur.1 Schematisk bild dver ett rabiessystem och hur vildburen rabies kan bli urbanrabies
illustrerad av Lova Delfin)

Rabies sprider sig mellan arter

Rabies fluktuerar stort i vilda populationer (Anderson ef al. 1981, Gordon et al. 2004). Om
méngden infekterade djur 4r hdga i en population dr det mer sannolikt att smittan sprids till
andra djurarter (Gordon et al. 2004). Med en studie gjord av Badrane och Tordo (2001) dir
det studerat rabiesvirusstammar dér visar det att viruset har haft forméga att mutera och
anpassa sig till nya virddjur. Deras studie visar ocksd att rabiesviruset troligtvis har overforts
fran fladdermds till landlevande karnivorer &n gang i tiden. Genetiska studier av olika
virusstammar som isolerats frin olika vérddjur tyder pé att rabiesviruset muterade fran hund
till rdv en gang i tiden i Europa. Med de genetiska studierna har det kartlagt genomet av
virustammar och kommit fram att vergangen intrdffade nadgonstans i Polen och att
rabiesviruset sedan spred sig 6ver Europa. (Bourhy et al. 1999). I USA studerades sambandet
mellan katter och tvittbjornar med rabies, forskarna vill veta om det fanns storre risk att katter
hade rabies efter det observerats ett utbrott av rabies i den vilda tvittbjornstammen. De fann
en 12 ganger hogre risk att hitta rabies i katter efter utbrottet dn fore. Nagot som kan tyda pa
en “spill-over” effekt (Gordon et al. 2004).

Rabies, riv och mardhund

Béde mardhund och rddriv har det patréffats individer med rabies i Europa (Holmala &
Kauhala 2006). Rodriaven fortfarande den storsta enskilda spridaren av vid rabies, men i
Nordeuropa har dven mardhundar patriaffas med rabies. (Helle & Kauhala 1991). Bourhy e al.
(1999) genetiska kartldggning visar att den virusstam som révar i norddstra Europa har ér
véldigt lik virusstammen som hittats i mardhundar, skillnaden var endast pa nagra fa



aminosyror. Nagot som far Bourhys forskargrupp att dra slutsatsen att rdven smittade
mardhunden.

Mardhundar lever i monogamapar men har kontakt med andra par. I sddra Finland har studier
visat att upp till 84 % av mardhundsparens revir éverkorsar varandra Aven forekommer
overkorsning av revir av gravling och rdv (Holmala & Kauhala 2009). Det har dven liknade
matnischer som rdv och griavling, dock visade sig mardhunden hade storre likhet med
griavlingen én rdv. (Kauhala et al. 1998). Med dessa studier har Holmala & Kauhala (2009)
sett att risken att mardhund och griavling moter varandra dr mellan 2,6—7,9 under en tre dygns
period. I andra ldnder sa som Estland har rdven och mardhunden en mycket hogre fodonisch
likhet &n 1 Finland. Deras revir dverlappar dven i storre grad én i andra lédnder. (Sueld et al.
2014).

Mardhunds ekologi

Mairdhunden som invasiv art i Europa

Mardhunden ér ett hunddjur som kommer frédn Ostasien, Kina, Korea samt Japan (fig.2).
Mardhunden far mellan 8-10 valpar i en kull och lever monogamt i par hela livet. Bdda
fordldrar har en del i uppfostrandet av ungarna. Hanen vaktar ungarna de forsta 2 veckorna
(Drygala et al. 2008). Arten har dock en hog mortalitet bland sina ungar och fa nar vuxen
alder (Helle & Kauhala 1993). Arten har en relativ tidig konsmognad vid 10 manader, men ar
som mest fertil mellan 2-3 ar. (Helle & Kauhala 1995).

Genom historien har mardhunden varit jagad for sin péls i Asien och under tidiga 1900-talet
etablerades pélsfarmar i den forna Sovjetunionen (Helle & Kauhala 1991). Mellan aren 1928
och 1955 introducerades individer i Europa som var ténkt att anvéndas i jakt, da pdlsen inte
fick den onskade kvalliten 1 fangenskap. (Ansorge et al. 2009) Vid den forsta utséttningen
placerades 200 gravida hondjur sldpptes ut omraden som dé tillhérde Sovjetunionen.
Mardhunden som é&r en flexibel omnivor anpassade sig snabbt till de nya etableringsomradena.
Nér utsittningar av mardhundar slutade 1955 sd hade cirka 9900 djur blivit utpasserade.
(Sutor et al. 2010)

Expansion

Efter utslappen av mérdhund under 1900-talet sa spred sig arten till intilliggande lander
(figur.1). Mardhunden expanderade forst norr ut och var noterad i Finland &r 1935. Nar
ungdjuren lamnar fordldrarna soker det sig till ndrliggande icke ockuperade revir. Hur stort
revir det har dr helt beroende pé habitaten det lever, dock har det observerats att hanar i jakt pa
honor kan réra sig vildigt stora strickor (Sutor 2008). Aven om kartliggning i Tyskland har
visat att mardhundar bor véldigt tétt och deras revir kan 6verlappa upp till 65 % (Sutor &
Schwarz 2012). Studier gjorda av Helle och Kauhala (1991) dir de analyserarat jaktdata har
visat att deras spridning dr beroende pa hur langa matsdsongerna dr, menat att desto mer norr
ut desto mindre mardhund. I Finland har mérdhunden etablerat sig i stora delar av landet
forutom 1 finska Lappland. Mérdhundens bérkraft tros ha natts i Finland medan i andra ldnder
sasom Tyskland fortsitter mardhunden 6ka kraftigt (Helle & Kauhala 1991). I Sverige
observerades mardhund forsta gangen 1935 (Holmala & Kauhala 2006)
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(figur.2 Mérdhundens utbredningsomrade Bl4 inhemsk utbredning réd invadrad bild av:
Chermundy)

Overlevnadstaktik

Som tidigare sagt &r mérdhunden en dkta omnivor, studier gjorde av Sutor ef al. (2010) i tvd
olika platser i Tyskland, visar pa den stora diversiteten. Under sommaren och hosten sa bestar
mardhundens foda till storsta del av bar, som bidrar till deras 6kade fettansamlande, annan
foda kan dven vara olika insekter, véaxter, smadjur, fiskar samt amfibier. Mardhunden har en
bred nisch av foda jamfort med andra medelstora rovdjur s& som rév och gravling (Kauhala et
al. 1998). Det samlar pa sig fettlager for att eventuellt ga i hibernation som ett sétt att dverleva
vintern. Nar mardhunden gér 1 hibernation minska dess kroppstemperatur 1,4-2,1 grader
(Asikainen et al. 2004). Mardhunden &r en passiv dvervintrare, det betyder att mardhunden
inte gér 1 dvala utan gir ner i dmnesomséttning. Asikainen (2004) visar att mardhunden slutar
vara aktiv om temperaturen dr l4g eller om snddjupet ér for djupt, mellan 30-80 cm. Det
forekommer dven att ungdjur inte klara samla pa sig tillrackligt med fettreserver da gar inte
individen 1 hibernation utan fortsétter soka mat oavsett snddjup eller temperatur.

Rabies modeller och teorier

Rabies i Europa

Ett exempel pa hur en forskjutning fran urban milj6 till vild milj6 &r Schoop (1966) som har
studerat data av rabiesfall i Tyskland fran 1915-1924 s var 74 % av de rapporterade
rabiesfallen fran hundar, diremot mellan aren 1954 -1961 var endast 5 % hundar medan 61 %
av de inrapporterade fallen var rodrév. I rabiesutbrottet i Finland 1988 -1989 s var
mérdhunden 6verrepresenterad av fallen. Under dret 1989 kom det in 45 fall av rabiessmittade
mérdhundar jamfort med 10 ravar (RABIES BULLETIN EUROPE 1988).

Hur man bedomer risken av rabies

Det flesta tidiga modeller som dr byggda pé rabies smittspridning lutar sig mot att rabies
smittar i hog population densitet. Det finns dock forskare som gjort modeller oberoende
densitet, dessa forskare talar om icke-densitetetberoende modeller. Dessa modeller sidger att
oavsett densitet kommer sjuka individer alltid i kontakt med viss antal friska individer. De
moderna modellerna mer komplexa och réknar in fler parametrar. Dessa modeller burkar
kallas ”mixed modells” eller stokastiska modeller, da de bade riknar in densitetberonde
modeller och icke densitetberoende modeller. I dessa modeller menar man att hdgre densitet
skapar mer interaktioner mellan olika familjegrupper av djurarter samtidigt som modellen tar
till hdnsyn beteende och normal interaktioner exempelvis, revirmarkeringar. (Sterner & Smith
2006). Andra faktorer som dr visentligt for att en epidemi ska fortlopa dr att populationen
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standigt 6kar, om inte sa dor epidemin ut. (Dobson, A., & J. Foufopoulos. 2001.)

Hur arterna paverkar varandra
En undersokning for att berdkna risken av att rabies skulle bryta ut och finnas kvar i
populationen av rdv och mardhund har gjorts. Premisserna sattes till fyra olika scenarier med

mardhundar (tabell.2).
Scenarion Hib0 Hib1 Hib2 Hib3 Hib4
Hibernation Mardhunden Bara vuxna Alla Alla Alla
gér inte 1 individer mirdhundar mardhundar méardhundar
hibernation  hibernerar  géri gér i gér i
hibernation  hibernation  hibernation
Smittar mellan Ja Bara Ja Nej Nej
riv och juvenlia
mardhund
Fortskridande Ja Bara Nej Nej Ja
rabies for juvenila
mérdhund individer

(tabell.2 Det olika scenario som anvindes vid simuleringarna i datamodeller. Modifierad fran Singer et al 2009)

For en 70 % chans for rabiesutbrott krdvs det en rdvdensitet pa 0,6/km2. For mardhund krévs
det en densitet pa 1,5/km” (tabell.2). I figuren visas ett samband mellan det tva populationerna
av mardhund och rév, dér en klart samband visas. En hogre mardhundsdensitet minskar
densiteten som krévs for att rdven ska fa rabies.

I visas att Mardhunden inte blir lika pdverkad av rabiesutbrott. Att ett utbrott av rabies kan
forekomma ldngre i en mardhundspopulation utan att utrotats dn hos rév. Det studerades dven
olika scenarios (tabell.2) Dér rabies upptrider olika i mardhundspopulationen. Deras
simuleringar visar att Mardhundens hibernation (hib3) inte paverkar markbart hur linge ett
utbrott fortloper. Scenario (Hib4) dr den enda av dessa scenaron som visar én markbar
paverkan detta pa grund att mardhunden dor under hibernationen och dérfor har mardhunden
oavsett densitetstorlek ingen paverkan pa rabiesspridningens fortskridning.
Forskningsgruppen kom @ven fram till att populationen av riv inte paverkar rabiesspridningen
méirkbart di det dr rdven som dor i storre utstrickning. Mardhundens rabiesvirus
aterintroduceras i rdvpopulationen nér densiteten dr tillrdckligt hog. I sddan situation &r rabies
latt etablerat dock har ingen l&ng vidhéllandegrad .(Singer et al. 2009)
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Bekampning av rabies

Urban rabies bekdmpas bist igenom att vaccinera husdjur och minska chansen att husdjur
skulle kunna komma i kontakt med vilda djur. (Anderson et al. 1981). Det finns tre stycken
metoder ndr det kommer till rabies bekdmpning: Avskjutning, vaccination och sterilisering.
(Barlow 1996)

Avskjutning fordelar och nackdelar

Historiskt sett har avskjutning av riv sett som ett effektivt att halla populationen nere. Det har
varit en naturlig reaktion di det anses att rabies sprids i hog densitet av djur (Anderson et al.
1981). Att skjuta av rabies smittade djur ses som mest effektiv i ménga enkla modeller
(Barlow 1996) Varfor avskjutning dr mer effektivt &r for att det inte paverkas av drstider och
beteende av djuret, det dr dven enkelt att skjuta av djur om det hog densitet. I Barow (1996)s
modell tas inte till hinsyn djurens beteende. Att ddda djuren &r kontroversiellt inte bara ur
etisk synvinkel utan skadar dven det sociala strukturerna inom populationen som kan vara
svéra att foretes. En intensiv avskjutning kan ocksd gora sd unga djur ror sig ldngre bort dn
vanligt i sokandet av ett tryggare revir. Om nagon av de individerna bér pé rabies kan dé fa
storre spridning. (Kaplan ef al 1986 112). Dodande av djuren kan ocksa skapa en
vakuumeffekt da nya yngre djur soker sig dit for att fylla dess plats som kan leda till svérare
att fa utbrottet att forsvinna da det finns nya individer som kan smittas. (Sutor 2008).

Exempel ndr avskjutningar har fungerat effektivt dr tva fall av rabiesutbrott i Danmark, 1964-
1965 och 1977-1980 i omrédena Schleswig-Holstein som gréinsar till Jutland i Danmark.
Myndigheterna inforde en sa kallad révfri” zon och skot, gasade och forgiftade alla ravar



inom zonen, fOr att pa sa sett se till att rabiesutbrottet inte spred sig in i landet. (sida 105
Kaplan et al 1986). Dock ér detta ett exempel nér det fungerar pa grund av den geografiska
omgivningen och orealistiskt nir det ror sig om bredare granser.

Vaccination historian, fordel och nackdelar

Historia och utveckling

Det forsta ménniskliga vaccinet utvecklades av Pasteur, Roux och deras kollegor 1885.
(Briggs et al 2002). De forsta experimenten att utveckla vaccin till vilda djur gjordes 1970.
(Briggs et al 2002) Vaccinet som anvéndes kallades SAD och var ett MLV (Modifierat
levande virus) som anvéndes for att vaccinera domesticerade djur. (Briggs ef al/ 2002) Dock
visade det sig att SAD vaccinet kunde bli patogent i vissa typer av gnagare och kunde dérfor
inte anvindas. Vaccinet som idag anvénds &r utvecklat frdn SAD vaccinet, SAG-1 och SAG-
2. SAG-1 som é&r ett MLV virus med en punktmutation pa kodon 333 som kodar for serin
istdllet for argenin och SAG-2 med dubbel punktmutation pad samma kodon och kodar dir
istdllet glutamin. Bada tvd anvindes i vaccination av vilda djur och har inte visat nagra
patogena egenskaper. SAG-2 anses dock av genetiker mer stabilt di det krévs tva mutationer
for att bli patogent. (Briggs et al 2002 ). Vaccinering av djuren gors genom att kott med
ampuller fulla med vaccinet ldggs ut i omraden, nér djuren éter av kottet far det genom
tandkottet kontakt med vaccinet. Djuren maste oftast utséttas flera gdnger for vaccinet for fa
en immunitet. (Johnston & Tinline 2002)

Vaccination i Europa

Vaccination anses i etisk synpunkt mer etiskt mot djuren. I rabies utbrottet Finland 1988-1989
paborjades en intensiv kampanj for att vaccinera ravarna och mardhundarna i omréadet. Under
aren 1988 till 1991 sattes bete ut tva ganger per ar och efter 1991 en ging per ar. Ndgot som
blivit framgangsrikt d& Finland anses rabiesfritt. Sedan 1989 har EU gett pengar till
vaccination av rdv i Europa. (EUROPEAN COMMISSION (2002)

Fordelar av vaccination

Aven om vaccination av riv #r vanligast gir det dven vaccinera mirdhund med samma metod
(Cliquet et al. 2006). Vaccination av mardhund och riv ér enligt Singer et al. (2008) ett
effektivt sett att forhindra rabies. Enligt (figur.3) sa kan det ses att vaccination av bada djuren
kan minska risken avsevért att rabies fér féste i en population. I detta fall (linje 1) har
vaccination pagatt i tre &r tva ganger per ar pa bdde mardhund och rév. Fler fordelar med
vaccination ar att djuren i omradet fungerar som en naturlig vigg mot rabiessmittade individer
Vaccinationen ger dven en grupp immunitet som kan ge positiv inverkan pa andra arter.
(Holmala & Kauhala 2006).

Nackdelar av vaccination

Niér det dr hog densitet pa arterna kan vaccination vara vildigt ineffektivt. D& vaccination dr
langsam och om ett utbrott redan intréffat. (Singer and Smith 2012). Sedan kan det
argumenteras for for att vaccination dr en dyr dtgérd da det krdvs ménga doser for uppné en
viss grad immunitet hos individerna. Nér det kommer till vilda djur kan det inte forutses om
djuren verkligen tar betet med vaccination eller om det r individer som redan har immunitet
som dter av det. Detta gor att det otroligt viktigt att gora ekologiska studier fore pa den
population som ska vaccineras. Att veta territorier och densitet av population dr nigra av
parametrarna som ska tas in, d&ven hur populationens dynamik dr, hur minga unga respektive
dldre djur finns det i omradet da yngre och dldre djur hittar foda olika. (Johnston & Tinline
2002 )Aven méste vaccination vara ett lingvarigt projekt som striicker sig dver flera ar for att
ge en bittre effekt. (Singer et al. 2008)



Diskussion

Att rabies &r en allvarlig sjukdom &r nagot som fa kan séga emot, darfor anser jag som
medmiinniska att vi bor gora allt i var makt for att forsoka utrota denna sjukdom. Aven om
detta arbete handlar om mardhunden som en vektor till vildburen rabies i forsta hand sa har
det dven en viktig funktion att belysa ett etisk dilemma, ett dilemma som i forsta hand handlar

om vad som anses vara naturligt och inte, och om ménniskan kan férdndra ndgot bor hon gora
det?

Mardhunden som é&r en invasiv art i Europa har i manga lénder etablerat sig som en del av
faunan. Tack vare att de d&r omnivorer och hogst anpassningsbara kan mardhunden ta manga
nischer i ett ekosystem. Den nisch den mest liknar i Finland &r enligt Kauhala (1998)
gravlingen, men dven rodrdven, tvd av Europas medelstora karnivorer. Mardhunden &r dven
en vildigt snabbt forokande art och fér stora kullar. Nédgot som kan bidra till att skapa hog
mérdhundsdensitet om forhallandena &r rétt. Att sedan under slutet av 1900-talet d& det
uppdagades att mardhunden kunde béra pa rabies samt otaliga andra parasiter har inte gjort
mérdhundens anseende bittre.

Rabies i rdv har i dagsldget nistan utrotats i stora delar av Europa genom olika
massvaccinationskampanjer. Men i de allra flesta fall nér rabies dr simulerad i modeller med
fokus péd Europa dr det med fokus pé rév och inte andra eventuella bdrare. Detta &r dock
forstaeligt d& det ar relativt nyligen det uppkom att mardhunden &r &n bérare av rabies. Men
simuleringar gjorda av Singer et al (2009) visar att mrdhunden kan ha en forstirkande effekt
pa rabies 1 en rdvpopulation. Nagot som i sddant fall skulle kunna péverka vad en sdker nivad
av rdvdensitet dr ndr man talar om rabies. Den gamla tesen talar om en densitet pd 0.6
individer per km” for att ett utbrott rabies skulle kunna ta fiste hos riv, dock med mardhundar
i omradet s kan densiteten av rdv som krévs minska avsevirt med bara en liten population
mérdhund i omrédet. Detta for att rabiesviruset som infekterar mérdhunden ar en mutation av
rdvens rabiesvirus (Bourhy et al. 1999), ndgot som kan tyda pa att viruset kan aterkomma i
riv. Anda, #r det sd att riven inte har samma effekt pA mardhunden, nigot som kan tyda pa att
mérdhundspopulationer inte drabbas lika hért av rabiesutbrott. Med dessa fakta om
mérdhundens ekologi som visar pé att det kan forekomma en tdt mérdhundstam i gynnsamma
omrédden kan det vara bra att ta mardhunden i1 beaktning nir det talas om risken for
rabiesutbrott.

Aven om lyckade projekt att utrota rabies utforts genom &ren s har nog ingen av projekten
varit sa lyckade som vaccinationskampanjer. Bdde vaccination av husdjur som minimerar
risken for ménniskor komma i1 kontakt och do av rabies samt vaccination av vilda djur for att
utrota rabies vilt tillstdnd. Att vaccinera vilda djur ar det slutgiltiga steget fOr att utrota rabies.
Det dr dock problematiskt, kostaden for att vaccinera vilda djur dr hog inte bara for att
rabiesvaccinet i sig dr dyrt utan pa grund av de avsevirda kvantiteter som gar at for att
vaccinera vilda djur. Vid anvidndning av vaccinfyllt beter réknas alltid med en viss osédkerhet.
Detta bland annat eftersom det inte gér sikerstilla om redan vaccinerade djur dter av betet,
eller djur av en annan art som inte var mélgruppen. Dérfor maste noggranna studier om
djurens ekologi utforas, exempel pa ett sdidant &r mardhunden, ett djur vars ekologi i mangt
och mycket diverserar fran rdven som dr den andra stora vektorn av rabies i Europa. En
ekologisk aspekt av mardhundar ar att den gar i1 hibernation, detta ir en viktig faktor.
Mardhundens fodosdkande ér beroende pa arstider. En kall vinter kommer mardhunden helt
enkelt gd 1 hibernation, ndgot som gor att de inte kommer soka mat under den tiden, vilket
forsvérar eventuella vaccinationskampanjer. En annan situation som man maste ta till hinsyn
ar nédr unga djur soker sig till nya omrdden, denna period kommer inte reviren vara de samma.
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I Singer et al. (2009) arbete undersoker man olika scenarion med mardhundens ekologi i
fokus. Ett av deras scenarion dr extra intressant da det sidger att mardhunden gér 1 hibernation
men att rabies inte fortloper under tiden. Ett scenario som menar pa att rabies viruset ligger
latent i manader innan det blommar upp igen i populationen. I Singer et al.( 2009)
simuleringar visade det sig att risken att det var en liten paverkan pd att utbrottet skulle
fortlopa langre med hibernationen, dock dkade risken att rabies skulle kunna fa ett utbrott.
Aven talar Singer et al (2009) om att mardhunden skulle klara rabiesutbrottet béttre in riven
som skulle kunna utrotas. Mardhundens funktion da &r som en vektor som aterintroducerar
rabies i rdvpopulationen nér densiteten blir tillrackligt hog. Dock dr det inte sd att mardhundar
alltid gér 1 hibernation, det varierar pd omrade och om individen har lagt pa sig tillrdckligt
med fett for klara av det. Déarfor kan det vara mer intressant att undersoka nér korssmittning
forekommer under hela tiden. Det gjorde Singer et al (2009) dven och sdg att nér ravdesiteten
blev tillriktigt 1&g pa grund av utbrottet var det langre inte drivande i sjukdomens
fortskridning. Enligt denna information dr det ytterst viktigt att vaccination utfors pd bada
djuren.

Det andra sittet att bekdmpa rabies &r att kontrollera populationen av rdv och méardhund i
omrédet. Detta gors oftast genom avskjutning av individer. Detta &r dock problematiskt, vad
ar en korrekt densitet? Det kan argumenteras att barkraften &r det som ska bestimma vad som
ar en rimlig niva. Att om densiteten dr hogre dn bérkraften s ar det naturligt att populationen
minskar, att minskningen da beror pd en sddan allvarlig sjukdom som rabies gor det mer
ménniskligt att ingripa. Vi vill inte ha rabies 1 skogarna d& denna sjukdom kan smitta oss
ocksa, darfor dr det fullt naturligt att ménniskan tar till vapen och skjuter. Men om vi nu i
Europa énda dr skyddade mot rabies genom vaccination av husdjur samt effektiva
forebyggande behandling varfor ska vi bry oss? For att alla inte &r lika lottade. Runt hélften av
virldens befolkning lever i omraden som det kan smittas av rabies. Aven om avskjutning av
djur &r en effektiv akutmetod 4r det inte l&ngsiktigt héllbart. Men genom vaccination av vilda
vektordjur kan flockimmunitet uppkomma som ocksé skulle kunna fora 6ver pa andra
djurarter och pa det sittet trycka undan rabies. Nagot som i forlangningen kanske kunde
sprida sig till 1inder som inte har rdd med vaccinationskampanjer.

Men dven med alla dessa insatser dr det nog svért att utrota rabiesvirusen i fladdermdss. Men
med hjdlp av immunitet av djur som kan smittas av rabies fran fladdermdssen kan viruset
begrénsas till fladdermdss och minimera risken att ménniskor eller djur far rabies
Korssmittningen &r véldigt begransad till ndrbesldktade arter dd viruset har anpassat sig till sin
vérd. Det finns dock en chans att rabiesviruset muterar och anpassar sig till andra vektordjur
sd som ravrabiesviruset gjorde till mardhunden. Detta kan mycket vél hidnda bor vi minimera
kontakten med vektorer sa som fladdermdss. Dock ér det oundvikligt med ménniskans
fortsatta exploatering som tvingar djur och ménniskor att leva ndrmare varandra, ndgot som
okar chansen for en eventuell korssmittning mellan arter. Ett scenario kan vara att ett
rabiesvirus anpassar sig s manniska som huvudsaklig vektor, detta skulle kunna fa forédande
konsekvenser i fattiga ldnder dédr behandling av rabies inte &r lika vanligt. S& min slutsats med
detta arbete dr att rabiesviruset dr under kontroll i de rika ldnderna och pa god vig att utrotas
pa land i vissa omrdden. Men vart samhdélle dr 4ven mer och mer kénsligt for ett allvarligt
zoonotisk utbrott och d&ven om nu kanske inte rabies dr det mest sannolika sjukdomen sa ska
den inte underskattas. Mardhunden och rdvens sjukdomsdynamik &r bara ett exempel pa hur
zoonosiskasjukdomar smittar och visar hur lite vi egentligen forstar. Att datasimuleringar inte
kan visa hela sanningen i féltarbete. Men véra framgéngar med rabiesvaccinet kan kanske
appliceras pé andra allvarliga zoonotiska sjukdomar, ndgot som i slutdndan skulle gynna bade
méinniskor och djur.
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