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Sammandrag  
Rabies är en sjukdom som sprider sig mellan olika djurarter, så kallad zoonotisk sjukdom. 
Rabies har länge varit fruktad och vetskapen av sjukdomen sträcker sig så långt som 40 000 år 
tillbaka. Världshälsoorganisationen (WHO) beräknar att årligen dör 40 tusen människor i 
sjukdomen främst i länder i Asien och Afrika. Största orsaken att människor smittas är 
rabiessmittade hundar. Viruset cirkulerar mellan olika värddjur beroende på vad för 
rabiesvirus det är och var det förekommer. Fladdermöss (Chiroptera) ses som än av det största 
reservarena av rabiesviruset i värden, dock i Europa är det Rödräven som (Vulpus vulpus) 
största vektorn. Dock visar genetiska studier att det viruset troligen hoppade från fladdermöss 
till canidea (hunddjur) släktet. Den europeiska rabiescykeln består av räv som huvudvektor 
och största spridare, dock har det senaste 50 åren har den invasiva mårdhund (Nyctereutes 
procyonoides) blivit än allt mer vanligare vektor i Nordeuropa. Dessa båda arter är av släktet 
Canidae ett som är välkänt för att sprida rabies. Mårdhunden härstammar från Asien och 
sattes ut av Sovjetunionen under 1900-talets första hälft. Mårdhunden som är en fullskalig 
omnivor spred sig därefter över Europa och finns nu i stora delar av östa Europa från Finland i 
norr till Grekland i söder. Under 1988 till 1989 var det ett rabiesutbrott i Finland, där 
mårdhunden var det djur som blev diagnosticerat flest gånger med rabies. Kartläggningar av 
mårdhundars ekologi har visat att det finns stor chans att djuret stöter på andra medelstora 
karnivorer såsom rödräv och grävling (Meles meles). Genetiska studier av rabiesstammar från 
olika djurarter runt om i Europa har visat att det högst troligt att rabies som funnits i 
mårdhund har kommit från räven. Mårdhunden har en förstärkande effekt på 
spridningseffekten av rabies i räv. Ännu är det oklart om mårdhundens ekologi och beteende 
att på vintern utöva hibernation har något effekt på rabies spridningen, men modeller har 
gjorts för att utvärdera detta men inga studier i det vilda har gjorts. Modellerna visar dock att 
mårdhunden har en förstärkande effekt på rabiesspridningen i räv och att hibernation kan 
förlänga utbrottets persistent, även att mårdhunden skulle klara av ett utbrott bättre än en 
rävpopulation. Vid en stor epidemi skulle rävpopulationen krascha medan 
mårdhundspopulationen skulle minska långsammar. Vid detta scenario skulle 
mårdhundspopulationen kunna fungera som en vektor som återintroducerar rabiesviruset i 
rävpopulationen om densiteten blir tillräckligt av att räv Något som kan leda till att räven inte 
återhämtar sig och rabiesutbrottet cyklist återkomma.   
 
Bekämpa rabies i Europa utförs på olika sätt i olika länder en metod är att begränsa antalet 
djur i områden genom avskjutning, en metod som användes med framgång i Danmark. Detta 
är en snabb men det finns etiska problem med detta. Länder så som Finland har utfört man 
vaccination av vilda djur, en metod som är mycket kostsam och kräver insattser under flera år, 
dock har gett mycket goda resultat. Rabies vaccinationskampanjens har och är lyckade i 
många europeiska länder och har reducerat rapporterade fall av rabies avsevärt. Även visar 
försök att vaccination av mårdhund att det kan avsevärt minska risken att rabies kan få fäste i 
en vild population.  
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Inledning 
Rabies är än av vår tids mest allvarliga sjukdomar som smittar både djur och människor. Ett 
allvarligt utbrott kan få förödande konsekvenser för ett samhälle.  WHO beräknar att cirka 40 
000 människor smittas av rabies per år och det flesta i Asien och Afrika  
(www.who.int/rabies/en/ 2015-05-12 15:55). Rabies är zoonossjukdomar detta betyder att 
sjukdomar som smittar både människa och djur. Några exempel på zoonossjukdomar är 
salmonella, fågelinfluensan och rabies. (www.sva.se/djurhalsa/zoonoser 2015-05-12 15:46) 
Rabies förekommer på alla kontinenter utom på Antarktisk (Rupprecht et al. 2002). Den 
största risken för människan att smittas av rabies är hunden. En effektiv metod att minska 
risken för rabies i städer är enligt Anderson et al. (1981) att vaccinera och minska 
förekomsten av herrelösa hundar i staden. Något som bidragit till att utrota rabies i 
Storbritannien. Även om urban rabies är utrotad i stora delar av den rika värden förekommer 
viltburen rabies i många rika länder. I rabiesvirusets natur förekommer det cykler som oftast 
involverar många olika djurarter. I Europa så är Rödräven och den invasiva mårdhunden två 
av arterna som ingår i denna cyklicitet. I denna rapport ska jag försöka besvara frågan om 
mårdhunden som är en invasiv art i Europa kan skapa ett utbrott av rabies hos rödräv. Mitt 
fokus ligger på Europa och främst Nordeuropiska länder såsom Finland, Tyskland och de 
Baltiska länderna som har en växande population av mårdhund. Effektiva 
vaccinationskampanjer har sedan 2002 bedrivids i EU länder, något som bidragit till en 
dramatiskt minskat rapporterade rabies fallen av djur i Europa (EUROPEAN COMMISSION 
2002.)  
 
 
Rabies en dödlig sjukdom 
 
Rabies viruset 
Första gången rabies omnämns var cirka 2500 år före Kristus och har funnits i människans 
närhet sen dess. Bara ett fåtal länder i värden är fritt från rabies, exempelvis Japan. Dock 
beroende på definition finns det rabiesfria länder i Europa, där inräknas Sverige, Finland, 
Storbritannien, Irland, Norge, Portugal, Spanien och Grekland.  Rabiesviruset tillhör genus 
Lyssavirus som tillhör virusfamiljen Rhabdoviridae. Lyssaviruset delas upp i flera serotyper 
baseras på skillnaderna i ytproteinerna (tabell.1) (Grandien & Engvall 2001, ss. 241-252) 
  

Serotyp Prototyp Påträffat i 
1 Klassiskt rabiesvirus Flesta däggdjur 
2 Lagos bat Fruktätande fladdermöss i Afrika  

3 Mokola Näbbmus i Afrika samt människa 
och hund 

4 Duvenhage Människa samt 
insektsättandefladdermöss i 
Sydafrika 

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

6  European bat lyssavirus – 2 Vatten- och dammfladdermöss 
(myotis) samt människa 

7 Australien bat Lyssavirus Flygandehund (latin namn) is 
Australien 

        (tabell.1 Omgjord efter tabell från Zoonoser, Kap.34 Rabies Grandien och Engvall 2001)  
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Bland landlevande djur i Europa finns viruset mestadels som viltburenrabies, där den största 
vektorn är rödräven men även mårdhunden och i viss mån grävlingen (Holmala and Kauhala 
2006). Att vaccinera husdjur och minska mängden vildhundar i städer har varit ett effektivt 
sett att utrota urbanrabies. Exempel på detta är Storbritannien som 1930 förkunnades ha 
utrotat urban rabies. (Anderson et al. 1981). För det flesta djuren är rabies dödligt och vektorn 
dör av sjukdomen, dock har en viss resistans påvisats i fladdermöss som kan vara en kronisk 
vektor för rabies.. Rabies smittar genom saliv, exempelvis genom bett av ett rabiessmittat 
djur. Rabiesviruset har en hög affinitet till slemsekretoriska körtlar, något som kan förklara 
varför viruset förekommer i saliven tidigt i sjukdomsförloppet. När rabiesviruset invaderat 
kroppen söker sig viruset sig till det centrala nervsystemet och därifrån infekterar viruset 
andra delar av kroppen. Symtom av rabies varierar beroende på vad för djur som angris men 
hjärninflammation (encefalit) är ett symtom alla har gemensamt. När symtomen uppkommer 
varierar också mellan arter men hos människa är det mellan 1-3 månader. Det varierar på 
grund av många olika faktorer såsom, art, typ av virus samt var invitationen ägde rum på 
kroppen. Hundar som är den största smittorisken för människor och har tre olika stadier. 
Prodromalstadiet, furiösa stadiet samt paralysstadiet. Rävar som smittats med rabies har oftast 
ett förändrat beteende, djuren blir mindre skygga och i vissa fall aggressiva. Hos människor så 
brukar i mer av hälften av fallen av det akuta neurologiska fasen utveckla farynx larynx, som 
är smärtsamma kramper av svalget. Något som trors vara anledningen rabies kallas också 
”vattenskräck” då patienten med farynx larynx inte kan svälja vätska och detta kan framkalla 
ångest. (Grandien & Engvall 2001, ss. 241-252) 
 
 
Rabies ekologi 
 
Zoonosissjukdomars spridning och Spill-over effekt  
Enligt Childs (2004) så krävs det två faktorer för att en sjukdom ska kunna kallas zoonotisk. 
Att smittan kan spridas mellan olika individer, exempelvis genom saliv, eller avföring. Den 
andra faktorn är enligt Childs att smittan ska kunna smitta mellan olika organismer, så kallad 
”spill-over effekt”, exempelvis mellan hund och människa. Childs nämner även ytterligare två 
faktorer som för att denna zoonossjukdomen ska utvecklas till en allvarlig epidemi eller så 
kallad Epizootissjukdom. Att smittan ska kunna anpassa sig till den nya värden och även 
kunna sprida sig mycket effektivt inom den nya arten. Det är inte klarlagt hur ”spill-over” 
fungerar men med uttrycket menas att en patogen har gått från en värdart till en annan, att 
sjukdomen ”spiller över” på en annan art. Hur ett virus blir potent för olika arter har förklarats 
med att virusen i sin natur har en hög mutationsgrad och på det viset överkommer skillnader 
som förekommer mellan arterna. (Streicker et al. 2010). Även har genetiska studier visat  att 
virusstammar har muterat mellan två olika arter. (Bourhy et al. 1999). Ett exempel på en 
zoonisisk sjukdom med spill-over effekt är Rabies (se fig.1).  
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(Figur.1 Schematisk bild över 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 et al. 1981, Gordon et al. 2004). Om 
mängden infekterade djur är höga i en population är det mer sannolikt att smittan sprids till 
andra djurarter (Gordon et al. 2004). Med en studie gjord av Badrane och Tordo (2001) där 
det studerat rabiesvirusstammar där visar det att viruset har haft förmåga att mutera och 
anpassa sig till nya värddjur. Deras studie visar också att rabiesviruset troligtvis har överförts 
från fladdermös till landlevande karnivorer än gång i tiden. Genetiska studier av olika 
virusstammar som isolerats från olika värddjur tyder på att rabiesviruset muterade från hund 
till räv en gång i tiden i Europa. Med de genetiska studierna har det kartlagt genomet av 
virustammar och kommit fram att övergången inträffade någonstans i Polen och att 
rabiesviruset sedan spred sig över Europa. (Bourhy et al. 1999). I USA studerades sambandet 
mellan katter och tvättbjörnar med rabies, forskarna vill veta om det fanns större risk att katter 
hade rabies efter det observerats ett utbrott av rabies i den vilda tvättbjörnstammen. De fann 
en 12 gånger högre risk att hitta rabies i katter efter utbrottet än före. Något som kan tyda på 
en ”spill-over” effekt (Gordon et al. 2004). 
 
Rabies, räv och mårdhund 
Både mårdhund och rödräv har det påträffats individer med rabies i Europa (Holmala & 
Kauhala 2006). Rödräven fortfarande den största enskilda spridaren av vid rabies, men i 
Nordeuropa har även mårdhundar påträffas med rabies. (Helle & Kauhala 1991). Bourhy et al. 
(1999) genetiska kartläggning visar att den virusstam som rävar i nordöstra Europa har är 
väldigt lik virusstammen som hittats i mårdhundar, skillnaden var endast på några få 
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aminosyror.  Något som får Bourhys forskargrupp att dra slutsatsen att räven smittade 
mårdhunden.  
Mårdhundar lever i monogamapar men har kontakt med andra par.  I södra Finland har studier 
visat att upp till 84 % av mårdhundsparens revir överkorsar varandra Även förekommer 
överkorsning av revir av grävling och räv (Holmala & Kauhala 2009). Det har även liknade 
matnischer som räv och grävling, dock visade sig mårdhunden hade större likhet med 
grävlingen än räv. (Kauhala et al. 1998). Med dessa studier har Holmala & Kauhala (2009) 
sett att risken att mårdhund och grävling möter varandra är mellan 2,6–7,9 under en tre dygns 
period. I andra länder så som Estland har räven och mårdhunden en mycket högre födonisch 
likhet än i Finland. Deras revir överlappar även i större grad än i andra länder. (Sueld et al. 
2014). 

 
Mårdhunds ekologi  
 
Mårdhunden som invasiv art i Europa 
Mårdhunden är ett hunddjur som kommer från Ostasien, Kina, Korea samt Japan (fig.2). 
Mårdhunden får mellan 8-10 valpar i en kull och lever monogamt i par hela livet. Båda 
föräldrar har en del i uppfostrandet av ungarna. Hanen vaktar ungarna de första 2 veckorna 
(Drygala et al. 2008). Arten har dock en hög mortalitet bland sina ungar och få når vuxen 
ålder (Helle & Kauhala 1993). Arten har en relativ tidig könsmognad vid 10 månader, men är 
som mest fertil mellan 2-3 år. (Helle & Kauhala 1995).  
 
Genom historien har mårdhunden varit jagad för sin päls i Asien och under tidiga 1900-talet 
etablerades pälsfarmar i den forna Sovjetunionen (Helle & Kauhala 1991).  Mellan åren 1928 
och 1955 introducerades individer i Europa som var tänkt att användas i jakt, då pälsen inte 
fick den önskade kvalliten i fångenskap. (Ansorge et al. 2009) Vid den första utsättningen 
placerades 200 gravida hondjur släpptes ut områden som då tillhörde Sovjetunionen. 
Mårdhunden som är en flexibel omnivor anpassade sig snabbt till de nya etableringsområdena. 
När utsättningar av mårdhundar slutade 1955 så hade cirka 9900 djur blivit utpasserade. 
(Sutor et al. 2010)  
 
Expansion 
Efter utsläppen av mårdhund under 1900-talet så spred sig arten till intilliggande länder 
(figur.1). Mårdhunden expanderade först norr ut och var noterad i Finland år 1935. När 
ungdjuren lämnar föräldrarna söker det sig till närliggande icke ockuperade revir. Hur stort 
revir det har är helt beroende på habitaten det lever, dock har det observerats att hanar i jakt på 
honor kan röra sig väldigt stora sträckor (Sutor 2008). Även om kartläggning i Tyskland har 
visat att mårdhundar bor väldigt tätt och deras revir kan överlappa upp till 65 % (Sutor & 
Schwarz 2012). Studier gjorda av Helle och Kauhala (1991) där de analyserarat jaktdata har 
visat att deras spridning är beroende på hur långa matsäsongerna är, menat att desto mer norr 
ut desto mindre mårdhund. I Finland har mårdhunden etablerat sig i stora delar av landet 
förutom i finska Lappland. Mårdhundens bärkraft tros ha nåtts i Finland medan i andra länder 
såsom Tyskland fortsätter mårdhunden öka kraftigt (Helle & Kauhala 1991). I Sverige 
observerades mårdhund första gången 1935 (Holmala & Kauhala 2006) 
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(figur.2 Mårdhundens utbredningsområde Blå inhemsk utbredning röd invadrad bild av: 
Chermundy)   
 
Överlevnadstaktik 
Som tidigare sagt är mårdhunden en äkta omnivor, studier gjorde av Sutor et al. (2010) i två 
olika platser i Tyskland, visar på den stora diversiteten. Under sommaren och hösten så består 
mårdhundens föda till största del av bär, som bidrar till deras ökade fettansamlande, annan 
föda kan även vara olika insekter, växter, smådjur, fiskar samt amfibier. Mårdhunden har en 
bred nisch av föda jämfört med andra medelstora rovdjur så som räv och grävling (Kauhala et 
al. 1998). Det samlar på sig fettlager för att eventuellt gå i hibernation som ett sätt att överleva 
vintern. När mårdhunden går i hibernation minska dess kroppstemperatur 1,4–2,1 grader 
(Asikainen et al. 2004). Mårdhunden är en passiv övervintrare, det betyder att mårdhunden 
inte går i dvala utan går ner i ämnesomsättning.  Asikainen (2004) visar att mårdhunden slutar 
vara aktiv om temperaturen är låg eller om snödjupet är för djupt, mellan 30-80 cm. Det 
förekommer även att ungdjur inte klara samla på sig tillräckligt med fettreserver då går inte 
individen i hibernation utan fortsätter söka mat oavsett snödjup eller temperatur.  
 
Rabies modeller och teorier 
 
Rabies i Europa 
Ett exempel på hur en förskjutning från urban miljö till vild miljö är Schoop (1966) som har 
studerat data av rabiesfall i Tyskland från 1915-1924 så var 74 % av de rapporterade 
rabiesfallen från hundar, däremot mellan åren 1954 -1961 var endast 5 % hundar medan 61 % 
av de inrapporterade fallen var rödräv. I rabiesutbrottet i Finland 1988 -1989 så var 
mårdhunden överrepresenterad av fallen. Under året 1989 kom det in 45 fall av rabiessmittade 
mårdhundar jämfört med 10 rävar (RABIES BULLETIN EUROPE 1988).  
 
Hur man bedömer risken av rabies 
Det flesta tidiga modeller som är byggda på rabies smittspridning lutar sig mot att rabies 
smittar i hög population densitet. Det finns dock forskare som gjort modeller oberoende 
densitet, dessa forskare talar om icke-densitetetberoende modeller. Dessa modeller säger att 
oavsett densitet kommer sjuka individer alltid i kontakt med viss antal friska individer. De 
moderna modellerna mer komplexa och räknar in fler parametrar. Dessa modeller burkar 
kallas ”mixed modells” eller stokastiska modeller, då de både räknar in densitetberonde 
modeller och icke densitetberoende modeller. I dessa modeller menar man att högre densitet 
skapar mer interaktioner mellan olika familjegrupper av djurarter samtidigt som modellen tar 
till hänsyn beteende och normal interaktioner exempelvis, revirmarkeringar. (Sterner & Smith 
2006). Andra faktorer som är väsentligt för att en epidemi ska fortlöpa är att populationen 
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ständigt ökar, om inte så dör epidemin ut. (Dobson, A., & J. Foufopoulos. 2001. ) 
 
 
Hur arterna påverkar varandra  
En undersökning för att beräkna risken av att rabies skulle bryta ut och finnas kvar i 
populationen av räv och mårdhund har gjorts. Premisserna sattes till fyra olika scenarier med 
mårdhundar (tabell.2).   
Scenarion Hib0 Hib1 Hib2 Hib3 Hib4 
Hibernation Mårdhunden 

går inte i 
hibernation 

Bara vuxna 
individer 
hibernerar 

Alla 
mårdhundar 
går i 
hibernation 

Alla 
mårdhundar 
går i 
hibernation 

Alla 
mårdhundar 
går i 
hibernation 

Smittar mellan 
räv och 
mårdhund 

Ja Bara 
juvenlia 

Ja Nej Nej 

Fortskridande 
rabies för 
mårdhund 

Ja Bara 
juvenila 
individer  

Nej Nej Ja 

(tabell.2 Det olika scenario som användes vid simuleringarna i datamodeller. Modifierad från  Singer et al 2009) 
 
För en 70 % chans för rabiesutbrott krävs det en rävdensitet på 0,6/km2. För mårdhund krävs 
det en densitet på 1,5/km2 (tabell.2). I figuren visas ett samband mellan det två populationerna 
av mårdhund och räv, där en klart samband visas. En högre mårdhundsdensitet minskar 
densiteten som krävs för att räven ska få rabies.  
I visas att Mårdhunden inte blir lika påverkad av rabiesutbrott. Att ett utbrott av rabies kan 
förekomma längre i en mårdhundspopulation utan att utrotats än hos räv. Det studerades även 
olika scenarios (tabell.2) Där rabies uppträder olika i mårdhundspopulationen. Deras 
simuleringar visar att Mårdhundens hibernation (hib3) inte påverkar märkbart hur länge ett 
utbrott fortlöper. Scenario (Hib4) är den enda av dessa scenaron som visar än märkbar 
påverkan detta på grund att mårdhunden dör under hibernationen och därför har mårdhunden 
oavsett densitetstorlek ingen påverkan på rabiesspridningens fortskridning. 
Forskningsgruppen kom även fram till att populationen av räv inte påverkar rabiesspridningen 
märkbart då det är räven som dör i större utsträckning. Mårdhundens rabiesvirus 
återintroduceras i rävpopulationen när densiteten är tillräckligt hög. I sådan situation är rabies 
lätt etablerat dock har ingen lång vidhållandegrad .(Singer et al. 2009) 
.   
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Bekämpning av rabies 

Urban rabies bekämpas bäst 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 när det kommer till rabies bekämpning: Avskjutning, vaccination och sterilisering. 
(Barlow 1996) 

Avskjutning fördelar och nackdelar 
Historiskt sett har avskjutning av räv sett som ett effektivt att hålla populationen nere. Det har 
varit en naturlig reaktion då det anses att rabies sprids i hög densitet av djur (Anderson et al. 
1981). Att skjuta av rabies smittade djur ses som mest effektiv i många enkla modeller 
(Barlow 1996) Varför avskjutning är mer effektivt är för att det inte påverkas av årstider och 
beteende av djuret, det är även enkelt att skjuta av djur om det hög densitet. I Barow (1996)s 
modell tas inte till hänsyn djurens beteende.  Att döda djuren är kontroversiellt inte bara ur 
etisk synvinkel utan skadar även det sociala strukturerna inom populationen som kan vara 
svåra att företes. En intensiv avskjutning kan också göra så unga djur rör sig längre bort än 
vanligt i sökandet av ett tryggare revir. Om någon av de individerna bär på rabies kan då få 
större spridning. (Kaplan et al 1986 112). Dödande av djuren kan också skapa en 
vakuumeffekt då nya yngre djur söker sig dit för att fylla dess plats som kan leda till svårare 
att få utbrottet att försvinna då det finns nya individer som kan smittas. (Sutor 2008).  

Exempel när avskjutningar har fungerat effektivt är två fall av rabiesutbrott i Danmark, 1964-
1965 och 1977-1980 i områdena Schleswig-Holstein som gränsar till Jutland i Danmark. 
Myndigheterna införde en så kallad ”rävfri” zon och sköt, gasade och förgiftade alla rävar 

(Figur.2 Mårdhunden förstärkande effekt på rödrävpopulationen, linje 1 är effekten efter vaccination under 3 år två gånger 
per år både mårdhund och rödräv. Figur modiferad från Singer A (2008) ) 
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inom zonen, för att på så sett se till att rabiesutbrottet inte spred sig in i landet. (sida 105 
Kaplan et al 1986). Dock är detta ett exempel när det fungerar på grund av den geografiska 
omgivningen och orealistiskt när det rör sig om bredare gränser. 

Vaccination historian, fördel och nackdelar 

Historia och utveckling 
Det första människliga vaccinet utvecklades av Pasteur, Roux och deras kollegor 1885. 
(Briggs et al 2002). De första experimenten att utveckla vaccin till vilda djur gjordes 1970. 
(Briggs et al 2002) Vaccinet som användes kallades SAD och var ett MLV (Modifierat 
levande virus) som användes för att vaccinera domesticerade djur. (Briggs et al 2002) Dock 
visade det sig att SAD vaccinet kunde bli patogent i vissa typer av gnagare och kunde därför 
inte användas. Vaccinet som idag används är utvecklat från SAD vaccinet, SAG-1 och SAG-
2. SAG-1 som är ett MLV virus med en punktmutation på kodon 333 som kodar för serin 
istället för argenin och SAG-2 med dubbel punktmutation på samma kodon och kodar där 
istället glutamin. Båda två användes i vaccination av vilda djur och har inte visat några 
patogena egenskaper. SAG-2 anses dock av genetiker mer stabilt då det krävs två mutationer 
för att bli patogent. (Briggs et al 2002 ). Vaccinering av djuren görs genom att kött med 
ampuller fulla med vaccinet läggs ut i områden, när djuren äter av köttet får det genom 
tandköttet kontakt med vaccinet. Djuren måste oftast utsättas flera gånger för vaccinet för få 
en immunitet. (Johnston & Tinline 2002) 

Vaccination i Europa 
Vaccination anses i etisk synpunkt mer etiskt mot djuren. I rabies utbrottet Finland 1988-1989 
påbörjades en intensiv kampanj för att vaccinera rävarna och mårdhundarna i området. Under 
åren 1988 till 1991 sattes bete ut två gånger per år och efter 1991 en gång per år. Något som 
blivit framgångsrikt då Finland anses rabiesfritt. Sedan 1989 har EU gett pengar till 
vaccination av räv i Europa. (EUROPEAN COMMISSION (2002) 

 Fördelar av vaccination 
Även om vaccination av räv är vanligast går det även vaccinera mårdhund med samma metod 
(Cliquet et al. 2006). Vaccination av mårdhund och räv är enligt Singer et al. (2008) ett 
effektivt sett att förhindra rabies. Enligt (figur.3) så kan det ses att vaccination av båda djuren 
kan minska risken avsevärt att rabies får fäste i en population. I detta fall (linje 1) har 
vaccination pågått i tre år två gånger per år på både mårdhund och räv. Fler fördelar med 
vaccination är att djuren i området fungerar som en naturlig vägg mot rabiessmittade individer 
Vaccinationen ger även en grupp immunitet som kan ge positiv inverkan på andra arter. 
(Holmala & Kauhala 2006).  

Nackdelar av vaccination  
När det är hög densitet på arterna kan vaccination vara väldigt ineffektivt. Då vaccination är 
långsam och om ett utbrott redan inträffat. (Singer and Smith 2012). Sedan kan det 
argumenteras för för att vaccination är en dyr åtgärd då det krävs många doser för uppnå en 
viss grad immunitet hos individerna. När det kommer till vilda djur kan det inte förutses om 
djuren verkligen tar betet med vaccination eller om det är individer som redan har immunitet 
som äter av det. Detta gör att det otroligt viktigt att göra ekologiska studier före på den 
population som ska vaccineras. Att veta territorier och densitet av population är några av 
parametrarna som ska tas in, även hur populationens dynamik är, hur många unga respektive 
äldre djur finns det i området då yngre och äldre djur hittar föda olika. (Johnston & Tinline 
2002 )Även måste vaccination vara ett långvarigt projekt som sträcker sig över flera år för att 
ge en bättre effekt. (Singer et al. 2008) 
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Diskussion 
Att rabies är en allvarlig sjukdom är något som få kan säga emot, därför anser jag som 
medmänniska att vi bör göra allt i vår makt för att försöka utrota denna sjukdom. Även om 
detta arbete handlar om mårdhunden som en vektor till vildburen rabies i första hand så har 
det även en viktig funktion att belysa ett etisk dilemma, ett dilemma som i första hand handlar 
om vad som anses vara naturligt och inte, och om människan kan förändra något bör hon göra 
det?  

Mårdhunden som är en invasiv art i Europa har i många länder etablerat sig som en del av 
faunan. Tack vare att de är omnivorer och högst anpassningsbara kan mårdhunden ta många 
nischer i ett ekosystem. Den nisch den mest liknar i Finland är enligt Kauhala (1998) 
grävlingen, men även rödräven, två av Europas medelstora karnivorer. Mårdhunden är även 
en väldigt snabbt förökande art och får stora kullar. Något som kan bidra till att skapa hög 
mårdhundsdensitet om förhållandena är rätt. Att sedan under slutet av 1900-talet då det 
uppdagades att mårdhunden kunde bära på rabies samt otaliga andra parasiter har inte gjort 
mårdhundens anseende bättre.  

Rabies i räv har i dagsläget nästan utrotats i stora delar av Europa genom olika 
massvaccinationskampanjer. Men i de allra flesta fall när rabies är simulerad i modeller med 
fokus på Europa är det med fokus på räv och inte andra eventuella bärare. Detta är dock 
förståeligt då det är relativt nyligen det uppkom att mårdhunden är än bärare av rabies. Men 
simuleringar gjorda av Singer et al (2009) visar att mårdhunden kan ha en förstärkande effekt 
på rabies i en rävpopulation. Något som i sådant fall skulle kunna påverka vad en säker nivå 
av rävdensitet är när man talar om rabies. Den gamla tesen talar om en densitet på 0.6 
individer per km2 för att ett utbrott rabies skulle kunna ta fäste hos räv, dock med mårdhundar 
i området så kan densiteten av räv som krävs minska avsevärt med bara en liten population 
mårdhund i området. Detta för att rabiesviruset som infekterar mårdhunden är en mutation av 
rävens rabiesvirus (Bourhy et al. 1999), något som kan tyda på att viruset kan återkomma i 
räv. Ändå, är det så att räven inte har samma effekt på mårdhunden, något som kan tyda på att 
mårdhundspopulationer inte drabbas lika hårt av rabiesutbrott. Med dessa fakta om 
mårdhundens ekologi som visar på att det kan förekomma en tät mårdhundstam i gynnsamma 
områden kan det vara bra att ta mårdhunden i beaktning när det talas om risken för 
rabiesutbrott.  

Även om lyckade projekt att utrota rabies utförts genom åren så har nog ingen av projekten 
varit så lyckade som vaccinationskampanjer. Både vaccination av husdjur som minimerar 
risken för människor komma i kontakt och dö av rabies samt vaccination av vilda djur för att 
utrota rabies vilt tillstånd. Att vaccinera vilda djur är det slutgiltiga steget för att utrota rabies. 
Det är dock problematiskt, kostaden för att vaccinera vilda djur är hög inte bara för att 
rabiesvaccinet i sig är dyrt utan på grund av de avsevärda kvantiteter som går åt för att 
vaccinera vilda djur. Vid användning av vaccinfyllt beter räknas alltid med en viss osäkerhet. 
Detta bland annat eftersom det inte går säkerställa om redan vaccinerade djur äter av betet, 
eller djur av en annan art som inte var målgruppen. Därför måste noggranna studier om 
djurens ekologi utföras, exempel på ett sådant är mårdhunden, ett djur vars ekologi i mångt 
och mycket diverserar från räven som är den andra stora vektorn av rabies i Europa. En 
ekologisk aspekt av mårdhundar är att den går i hibernation, detta är en viktig faktor. 
Mårdhundens födosökande är beroende på årstider. En kall vinter kommer mårdhunden helt 
enkelt gå i hibernation, något som gör att de inte kommer söka mat under den tiden, vilket 
försvårar eventuella vaccinationskampanjer. En annan situation som man måste ta till hänsyn 
är när unga djur söker sig till nya områden, denna period kommer inte reviren vara de samma.   
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I Singer et al. (2009) arbete undersöker man olika scenarion med mårdhundens ekologi i 
fokus. Ett av deras scenarion är extra intressant då det säger att mårdhunden går i hibernation 
men att rabies inte fortlöper under tiden. Ett scenario som menar på att rabies viruset ligger 
latent i månader innan det blommar upp igen i populationen. I Singer et al.( 2009) 
simuleringar visade det sig att risken att det var en liten påverkan på att utbrottet skulle 
fortlöpa längre med hibernationen, dock ökade risken att rabies skulle kunna få ett utbrott. 
Även talar Singer et al (2009) om att mårdhunden skulle klara rabiesutbrottet bättre än räven 
som skulle kunna utrotas. Mårdhundens funktion då är som en vektor som återintroducerar 
rabies i rävpopulationen när densiteten blir tillräckligt hög. Dock är det inte så att mårdhundar 
alltid går i hibernation, det varierar på område och om individen har lagt på sig tillräckligt 
med fett för klara av det. Därför kan det vara mer intressant att undersöka när korssmittning 
förekommer under hela tiden. Det gjorde Singer et al (2009) även och såg att när rävdesiteten 
blev tillriktigt låg på grund av utbrottet var det längre inte drivande i sjukdomens 
fortskridning. Enligt denna information är det ytterst viktigt att vaccination utförs på båda 
djuren.  

Det andra sättet att bekämpa rabies är att kontrollera populationen av räv och mårdhund i 
området. Detta görs oftast genom avskjutning av individer. Detta är dock problematiskt, vad 
är en korrekt densitet? Det kan argumenteras att bärkraften är det som ska bestämma vad som 
är en rimlig nivå. Att om densiteten är högre än bärkraften så är det naturligt att populationen 
minskar, att minskningen då beror på en sådan allvarlig sjukdom som rabies gör det mer 
människligt att ingripa. Vi vill inte ha rabies i skogarna då denna sjukdom kan smitta oss 
också, därför är det fullt naturligt att människan tar till vapen och skjuter. Men om vi nu i 
Europa ändå är skyddade mot rabies genom vaccination av husdjur samt effektiva 
förebyggande behandling varför ska vi bry oss? För att alla inte är lika lottade. Runt hälften av 
världens befolkning lever i områden som det kan smittas av rabies. Även om avskjutning av 
djur är en effektiv akutmetod är det inte långsiktigt hållbart. Men genom vaccination av vilda 
vektordjur kan flockimmunitet uppkomma som också skulle kunna föra över på andra 
djurarter och på det sättet trycka undan rabies. Något som i förlängningen kanske kunde 
sprida sig till länder som inte har råd med vaccinationskampanjer.  

Men även med alla dessa insatser är det nog svårt att utrota rabiesvirusen i fladdermöss. Men 
med hjälp av immunitet av djur som kan smittas av rabies från fladdermössen kan viruset 
begränsas till fladdermöss och minimera risken att människor eller djur får rabies 
Korssmittningen är väldigt begränsad till närbesläktade arter då viruset har anpassat sig till sin 
värd. Det finns dock en chans att rabiesviruset muterar och anpassar sig till andra vektordjur 
så som rävrabiesviruset gjorde till mårdhunden. Detta kan mycket väl hända bör vi minimera 
kontakten med vektorer så som fladdermöss. Dock är det oundvikligt med människans 
fortsatta exploatering som tvingar djur och människor att leva närmare varandra, något som 
ökar chansen för en eventuell korssmittning mellan arter. Ett scenario kan vara att ett 
rabiesvirus anpassar sig så människa som huvudsaklig vektor, detta skulle kunna få förödande 
konsekvenser i fattiga länder där behandling av rabies inte är lika vanligt. Så min slutsats med 
detta arbete är att rabiesviruset är under kontroll i de rika länderna och på god väg att utrotas 
på land i vissa områden. Men vårt samhälle är även mer och mer känsligt för ett allvarligt 
zoonotisk utbrott och även om nu kanske inte rabies är det mest sannolika sjukdomen så ska 
den inte underskattas. Mårdhunden och rävens sjukdomsdynamik är bara ett exempel på hur 
zoonosiskasjukdomar smittar och visar hur lite vi egentligen förstår. Att datasimuleringar inte 
kan visa hela sanningen i fältarbete. Men våra framgångar med rabiesvaccinet kan kanske 
appliceras på andra allvarliga zoonotiska sjukdomar, något som i slutändan skulle gynna både 
människor och djur.  



12	
  
	
  

 

Tack 
Tack till min handledare Stefan Bertilsson för vägledning och förslag när det var svårt. Tack 
till Språkverkstan som gav mig struktur i mitt arbete. Tack till Lova Delfin för de vackra 
illustrationerna. Även tack till mina medstudenter för förslag och moraliskt stöd. Tack även 
till Simon Hellström för dina tips och genomläsning och stavkontroll.  

 

Reference  

Anderson R, Jackson H, May R, Smith A. 1981. Population-Dynamics of Fox Rabies in 
Europe. Nature 289 : 765–771. 

Ansorge H, Ranyuk M, Kauhala K, Kowalczyk R, Stier N. 2009. Raccoon Dog, Nyctereutes 
procyonoides, Populations in the Area of Origin and in Colonised Regions - The 
Epigenetic Variability of an Immigrant. Annales Zoologici Fennici 46: 51–62. 

Asikainen J, Mustonen A-M, Hyvärinen H, Nieminen P. 2004. Seasonal Physiology of the 
Wild Raccoon Dog (Nyctereutes procyonoides). Zoological Science 21: 385–391. 

Badrane H, Tordo N. 2001. Host Switching in Lyssavirus History from the Chiroptera to the 
Carnivora Orders. Journal of Virology 75: 8096–8104. 

Barlow ND. 1996. The Ecology of Wildlife Disease Control: Simple Models Revisited. 
Journal of Applied Ecology 33: 303–314.  

Briggs D J, Dreesen D W, Wunner W H 2002. Vaccines Jackson A C, Wunner W H, (Red) 
Rabies ss. 371-400, Academic press, San Deigo. 

Bourhy H, Kissi B, Audry L, Smreczak M, Sadkowska-Todys M, Kulonen K, Tordo N, 
Zmudzinski JF, Holmes EC. 1999. Ecology and evolution of rabies virus in Europe. Journal 
of General Virology 80: 2545–2557.  
Cliquet F, Freuling C, Smreczak M, Van der Poel W H M, Horton D, Fooks A R, Robardet E, 
Picard-Meyer E, Müller T, .development of harmonised schemes for monitoring and reporting 
of rabies in animals in the European Union, Scientifc report  

 
Cliquet F, Guiot AL, Munier M, Bailly J, Rupprecht CE, Barrat J. 2006. Safety and efficacy 

of the oral rabies vaccine SAG2 in raccoon dogs. Vaccine 24: 4386–4392. 
Drygala F, Zoller H, Stier N, Mix H, Roth M. 2008. Ranging and parental care of the raccoon 

dogNyctereutes procyonoides during pup rearing. Acta Theriologica 53: 111–119. 
 Grandien M, Engvall A, 2001, Rabies, Källenius G, Svensson S B. (red.) Zoonoser, ss. 241-

252, Studentlitratur, Lund 
Gordon ER, Curns AT, Krebs JW, Rupprecht CE, Real LA, Childs JE. 2004. Temporal 
dynamics of rabies in a wildlife host and the risk of cross-species transmission. Epidemiology 
& Infection 132: 515–524.  
 
EUROPEAN COMMISSION 2002, The oral vaccination of foxes against rabies (2002:10) 
 
Helle E, Kauhala K. 1991. Distribution History and Present Status of the Raccoon Dog in 

Finland. Holarctic Ecology 14: 278–286. 
Helle E, Kauhala K. 1995. Reproduction in the Raccoon Dog in Finland. Journal of 

Mammalogy 76: 1036–1046. 
Holmala K, Kauhala K. 2006. Ecology of wildlife rabies in Europe. Mammal Review 36: 17–

36. 



13	
  
	
  

Holmala K, Kauhala K. 2009. Habitat use of Medium-Sized Carnivores in Southeast Finland 
— Key Habitats for Rabies Spread? Annales Zoologici Fennici 46: 233–246 Johnston D H, 
Tinline R R 2002. Rabies control in Wildlife Jackson A C, Wunner W H, (Red) Rabies ss. 
445-471, Academic press, San Deigo.  

Kaplan C, Tuner G S, Warrell D A 1986. Rabies The fact. 2e:uppl. The Chaucer press, 
Suffolk. 

. 
Kauhala K, Laukkanen P, von Rege I. 1998. Summer food composition and food niche 

overlap of the raccoon dog, red fox and badger in Finland. Ecography 21: 457–463. 
Rupprecht CE, Hanlon CA, Hemachudha T. 2002. Rabies re-examined. The Lancet Infectious 

Diseases 2: 327–343.  
Schoop G, 1966. Epidemiology of rabies in the western part of Germany'. International 

Symposium on Rabies Talloires 1665, Syrup. Ser. immunobiol. Standard. 1: 237-238 
Singer A, Kauhala K, Holmala K, Smith GC. 2008. Rabies risk in raccoon dogs and foxes. 

Developments in Biologicals 131: 213–222. 
Singer A, Kauhala K, Holmala K, Smith GC. 2009. Rabies in Northeastern Europe-the Threat 

from Invasive Raccoon Dogs. Journal of Wildlife Diseases 45: 1121–1137. 
Singer A, Smith GC. 2012. Emergency rabies control in a community of two high-density 

hosts. Bmc Veterinary Research 8: 79. 
Sterner RT, Smith GC. 2006. Modelling wildlife rabies: Transmission, economics, and 

conservation. Biological ConservationInfectious Disease and Mammalian 
Conservation 131: 163–179. 

Streicker DG, Turmelle AS, Vonhof MJ, Kuzmin IV, McCracken GF, Rupprecht CE. 2010. 
Host Phylogeny Constrains Cross-Species Emergence and Establishment of Rabies 
Virus in Bats. Science 329: 676–679. 

Sueld K, Valdmann H, Laurimaa L, Soe E, Davison J, Saarma U. 2014. An Invasive Vector of 
Zoonotic Disease Sustained by Anthropogenic Resources: The Raccoon Dog in 
Northern Europe. Plos One 9: 96-358. 

Sutor A. 2008. Dispersal of the alien raccoon dog Nyctereutes procyonoides in Southern 
Brandenburg, Germany. European Journal of Wildlife Research 54: 321–326. 

Sutor A, Kauhala K, Ansorge H. 2010. Diet of the raccoon dog Nyctereutes procyonoides — 
a canid with an opportunistic foraging strategy. Acta Theriologica 55: 165–176. 

Sutor A, Schwarz S. 2012. Home ranges of raccoon dogs (Nyctereutes procyonoides, Gray, 
1834) in Southern Brandenburg, Germany. European Journal of Wildlife Research 58: 
85–97. 

WHO Collaborating Centre for Rabies Surveillance and Research(1988). RABIES   
BULLETIN EUROPÉ volym 12 (rapport 1988:04) 

 


	doc(2).pdf
	AnderssonUppsats.pdf

