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Sammandrag

Ett flertal studier har studerat hur den globala uppvarmningen paverkar utbredning och
spridning av vektorspridda sjukdomar. Detta har resulterat i att man idag kan forutsiga hur
spridningen kan se ut vid slutet av detta &rhundrade. Den forskningen som hittills gjorts inom
dmnet dr ddremot inte heltdckande dé flera milj6faktorer fortfarande kan variera starkt vilket
g0r att utkomsten inte kan forutspds med hog precision. Det hér litteraturarbetet ska klargora
hur nagra av de frimst forekommande vektorspridda sjukdomarna i virlden kan komma att se
ut i ett framtida Europa under paverkan av den globala uppvarmningen. P& grund av alla de
varierande miljofaktorerna tillsammans med den ménskliga paverkan & blir framtida
forutsdgelser hogst osdkra. Det som generellt framkommer &r dock att stora delar av Europa
potentiellt kommer att hamna inom spridningsomradet for flera exotiska vektorspridda
sjukdomar. For att hantera den kommande fordandringen i vektorspridda sjukdomars
utbredning och minska risker kopplade till forsdmrad folkhélsa sa anses det av storsta vikt att
ett samarbete skapas mellan alla nationer for att sammanstélla och syntetisera existerande data
for att kunna dra slutsatser med utgangspunkt frin tidigare utbrott och underlitta framtida
beredskap.

Bakgrund

Den globala uppvirmningen

Global uppvarmning r ett vilként fenomen i virlden som till viss del uppticktes redan 1824
nér Joseph Fourier pdvisade vixthuseffektens existens. Det var inte forrédn 72 &r senare vid
1896 som den svenska kemisten Svante Arrhenius beskrev den globala uppvarmningen samt
berdrde de problem som det kan komma att visa sig i framtiden. Det drdjde sedan till 1980-
talet innan detta blev en sé stor frdga att man borjade ta tag i klimatfordndringarna och
forsoka paverka de bade de orsakerna och konsekvenser som densamma kan orsaka samhillet,
ekosystemet och miljon. Idag d4r minga vél medvetna om att mianniskan star for en stor del av
den 0kande vaxthuseffekten genom vara aktiviteter. Nigra exempel pa de viktigaste
ménskliga bidragen till utsldpp av vaxthusgaser kommer ifran forbrdnningen av fossila
brénslen till koldioxid och olika aktiviteter som leder till 6kad avgdng av metan och lustgas.
Det som hinder ir att jorden absorberar stralningsenergi fran solen och omvandlar densamma
till virme. Nér jorden sedan avger energin som viarme i form av infrardd stralning sa
blockeras en del av den utgéende strilningen av de véaxthusgaser som &terfinns i atmosfaren.
Detta leder da till en véaxthuseffekt som gor att planeten blir varmare och varmare ju mer
vixthusgaser som sldpps ut i atmosfédren. Den globala temperaturdkningen leder till en méngd
olika indirekta och direkta effekter pd samhéllen, ekosystem och miljon. I ekosystemen
paverkas ménga organismers populationsdynamik av den 6kande temperaturen vilket leder till
att vissa organismer blir extremt utsatta och forlorar sitt tidigare habitat. Samtidigt kan
temperaturdkningen leda till att andra organismer kan sprida sig till helt nya habitat som de
tidigare inte kunnat etablera sig i som i sin tur kan medfora olika problem for det ekosystemet.
Ovriga forindringar som miljon kan utséttas for som en konsekvens av miljéforindringar ir
bland annat fordndrad luftfuktighet, isbildning, forh6jd havsniva, fordndrad havscirkulation



och vider. I vart samhalle kan vi forvéinta oss ménga direkta effekter pa folkhélsan och andra
indirekta effekter pd ekonomin och samhillsstrukturen. D4 alla dessa faktorer paverkar
varandra dr det véldigt svart att gora en korrekt projektion 6ver hur framtiden kan komma att
se ut (Khasnis and Nettleman 2005).

Bara under 1900-talet sa gick medeltemperaturen i varlden upp med ungefar 0,3-0,6° C och
enligt manga modeller sa kan vi forvénta oss att temperaturen kommer att accelerera kraftigt
under 2000-talet. Fran insamlade uppgifter frdn U.S Environmental Protection Agency (EPA)
sd hade ocksa havsnivéan okat ldngst kusten 6kat med 15 - 20 cm och medelnederbérden okat
med 1% under 1900-talet. I bdrjan av 2100-talet sa forutspir man att den globala
medeltemperaturen kommer att 6ka med ungefér 1,4° - 5,8° C. Det ér fortfarande osdkert hur
medelnederborden kommer paverkas, men som det ser ut s kommer den att 6ka och leda till
en vildigt oregelbunden nederbord som leder till torka i vissa omraden och dversvimning i
andra. Anledningen till den troliga 6kningen bakom nederbdrden dr den forhojda
temperaturen som leder till att mer vatten avgar till atmosfaren vilket ger en snabbare bildning
av nederbdrdsomraden. Havsnivéns 6kning har med stor sdkerhet forutspatts 6ka med
atminstone 60 cm innan 2100-talet som f6ljd av den accelererande temperaturokningen
(Khasnis and Nettleman 2005).

Vektor och patogen organismer

De konsekvenserna som den globala uppvirmningen for med sig dr de som har en direkt eller
en kommande péverkan pé folkhilsan. Detta relateras framst till vektorburna sjukdomar som
paverkas av det fordndrade klimatet. En vektor definieras i det hdr sammanhanget som en
levande organism med férmégan att dverfora patogena mikroorganismer mellan manniskor
eller mellan ett djur och en ménniska. Den vanligaste spridningsmekanismen é&r via blodutbyte
fran en vektor som tidigare dragit blod frén en infekterad organism och sedan dverfor en del
av detta till en annan organism. De vanligaste forekommande vektorerna for sjukdomar ér
olika insekter som mygg, fistingar, flugor, 16ss och Triatominae skalbaggar. Aven akvatiska
sniglar forekommer som vektorer (WHO 2017). Nagra av de vektorburna sjukdomarna som 1
nuldget dr véldigt aktivt undersokta i Europa da de tros bli stora problem for ménga ldnder 1
Europas framtid dr malariaparasiten, dengueviruset, chikungunyaviruset, west nile viruset och
borreliabakterien. De vektorburna sjukdomarna stér for ungefar 17 % av alla
infektionssjukdomar bland ménniskor dér majoriteten av smittade utgors av barn under 5 ar
som lever 1 fattiga omradden. Antalet infekterade individer uppgar till 6ver 1 miljard
ménniskor arligen och antalet dodsfall uppgar till 1 miljon ménniskor arligen (WHO 2017).
Antalet individer som riskerar att bli smittade av vektorburna sjukdomar okar stdndigt genom
fordndringar som leder till titare populationer (urbanisering, migration, m.m.), oavsiktlig
spridning (handelstransport, globalisering, m.m.) och aktiviteter som gor samhillen mer
utsatta (Jordbruksmetoder, markanvéndning, m.m.). Under den senaste tiden har det blivit
tydligt att klimatforédndringen har en sérskilt stor effekt pd spridningen av myggor och hur
deras aktiva perioder ser ut under aret. Detta har ocksa lett till att ménga av de sjukdomarna
som de bér har spridit sig till lander dér de tidigare inte har funnits. P& grund av detta har
vektorburna sjukdomar blivit ett aktivt &mne som man utfér mycket forskning inom och
standigt gor nya projektioner for hur spridningen kan se ut i framtiden utifran flera varierande
faktorer. Genom dessa projektioner kan man ldttare sdtta samman en plan for hur man pa
bésta sitt kan motverka de kommande fordndringarna innan de hinner bli ett hdlsoproblem
(WHO 2017).



Sjukdomsspridning

Hur alla dessa fordndringar i sin tur padverkar médnniskan dr svért att avgora da effekterna kan
variera s& mycket och interagerar med varandra pa sa manga olika sitt. Det huvudsakliga
problemet dr de patogener som sprids till mdnniskor, men de paverkas inte direkt av
klimatfordndringarna utan indirekt genom de organismer som de sprider sig genom. Detta
inkluderar bade forédndringar pd virdorganismer for dessa patogenerna och de vektorarter som
har formagan att sprida patogenerna.Vektorarterna for dessa patogener visar i majoriteten av
de modeller som tagits fram ett utokat spridningsomrdden och kommer da att bli ett allt storre
hot mot folkhélsan under kommande &rhundrade och da speciellt i Europa. Vérdar for dessa
patogener dr oftast faglar som oftast migrerar under vissa perioder och kan pa sa vis sprida
patogenen till nya omraden ifall en vektorart som finns i den nya platsen. Faglarnas och andra
véarddjurspopulationer rorelse fordndras precis som alla andra organismer av den globala
uppvéarmningen vilket gér den svar att forutspa. Det finns ocksa flera problem som orsakas av
klimatforandringar som gor populationer mer utsatta for sjukdomar och gor att vektorerna kan
sprida sig dven ldngt in 1 befolkade omraden. Den fordndrade nederborden och havsnivén
leder till exempel till problem i ménga omraden da denna paverkan kan leda till svilt och
avsaknad av rent vatten vilket gor befolkningen blir mer mottaglig for sjukdomar. Genom
urbanisering och migration blir populationer titare vilket gor att spridningen av sjukdomar
sker snabbare da avstdndet mellan ndsta mgjliga individ att bita blir allt mindre, sérskilt bland
fattiga omraden dir det inte finns varken nigon vilstrukturerad hilsovard eller medvetenhet
om hur man gor for att skydda sig. Médnniskans effekt pd miljon i lokala omraden fran
jordbruk och skogsskovling gor ocksé att spridningen kan bli intensifierad dé
miljoforstoringen kan leda till att omrddet istéllet blir béttre anpassat for vektorarter samt leda
till missvéxt hos grodor vilket far bade ekonomiska och hédlsorelaterade konsekvenser. De
ménniskor som dr mest utsatta for vektorburna sjukdomar ér till storsta del de som lever 1
fattiga ldnder som inte har en tillrdckligt bra sjukvérd eller utbildning f6r att skydda sig mot
sjukdomarna. Mer vilutvecklade ldnder har ett béttre skydd mot sjukdomarna s& under samma
hot kan de hantera det pd ett béttre séitt. Ddremot kan manga vélutvecklade lédnder i framtiden
bli utsatta pd samma sétt som de fattiga linderna genom den globala uppvarmningen och alla
de tidigare ndmnda problemen da de i slutdndan kan leda till stora ekonomiska problem som
dé skapar helt nya forutsattningar. Den hér pressen kan i sin tur leda till att de vilutvecklade
folkhilsosystemen som existerar i samhéllen kollapsar nir de dr som mest behovda (Khasnis
and Nettleman 2005).

Fragestillning

Genom att titta pd fordndringar som sker i spridningen och alla pdverkande faktorer s& gér det
att skapa modeller for hur framtiden kan komma att se ut for att pd detta sétt ge en bild dver
nddvindiga skyddsatgéarder. Darfor tas alla de faktorer som paverkar spridningen upp, bade
naturliga och ménskliga, for bdde vektorerna och de patogena organismer som de ir kapabla
att sprida.

Forindringar inom Europa

Europa bestar till storsta delen av vilutvecklade linder som inte har haft nigra storre problem
med vektorburna sjukdomar under senare tid. Detta dr bade for att klimatet inte har varit
fordelaktigt och for att det finns ett mycket béttre skydd mot eventuella infektionssjukdomar.
De ganger som man har stott pa vektorspridda sjukdomar i Europa sé har det framst varit fran
resande som atervint fran lander dir sjukdomarna har varit etablerade. Under de senaste



decennierna har det dock dykt upp flera fall av dessa tropiska vektorburna sjukdomar dven i
Europeiska ldnder. Utbrott av flera av sjukdomarna har skett under manga tillfdllen den
senaste tiden och visar sig mer och mer bli permanenta hot i vissa omraden.

Chikungunya och dengue virusens koppling till Aedes sliktet

Chikungunyaviruset dr en av de vektorbruna sjukdomarna som haller p4 att bli ett eskalerande
problem for ménga ldnder i den sddra regionen av Europa. Sjukdomen har en primér vektor i
arten Aedes aegypti som mer vardagligt kallas for gulafebern-mygga dé den ofta forknippas
med spridning av gula febern viruset. Den har ocksé formagan att sprida flera andra
vektorburna sjukdomar som dengueviruset och zikaviruset. Av de hittills dokumenterade
fallen av etablerade A. aegypti populationer hittades den forsta pA Madeira (Portugal) &r 2009
vilket dven var relaterat till ett utbrott av dengueviruset i omradet. Sedan fann man
populationer i den kaukasiska regionen som grinsar till svarta havet och i Rotterdam,
Nederldnderna &r 2010. Chikungunyaviruset hade inga relaterade utbrott i dessa regioner men
mellan ar 2005 till 2006 sa uppstod flera utbrott av sjukdomen 6ver flera dar i den indiska
oceanen dir sjukdomen tidigare aldrig kunnat sprida sig till. Genom dessa utbrott sa
fordndrades ocksa en del av chikungunya virusen till en ny vektor, Aedes albopictus, som mer
vardagligt kallas for Asiatisk tigermygga. Denna mygga kan precis som A. aegyptia dven
sprida dengueviruset och zikaviruset. Att A. albopictus nu kunde sprida chikungynyaviruset
visade sig bli ett signifikant problem for stora delar av Europa, speciellt for de sddra delarna
dér den redan har flera etablera populationer (Fischer et al. 2013).

A. albopictus populationer har under lang tid introducerats i kustomriddena i sédra Europa
genom kommersiell transport av anvidnda déck, vilket &r en av flera vanliga mekanismer for
spridning av invasiva arter. Det som hénder under transporten av dessa anvinda dick ar att
vatten ansamlas i dicken vilket tillater mygglarver och andra invasiva arter att overleva i dem
under transporten. Nar dggen sedan klécks kan de om klimatet tillater det, etablera sig i det
nya omradet. Andra liknande spridningsmekanismer inkluderar transport i barlasten i batar
och prydnadsvixter. Dessa problem kan dock forhindras med ett tillrickligt starkt biologiskt
forsvar dir det sker inspektioner av allt vatten sa att det inte finns levande organismer i vattnet
innan transporten utfors (Lounibos 2002). Redan ar 1979 i Albanien och &r 1990 i Genoa,
Italien sa uppticktes spridningen av A. albopictus. Sedan dess har 4. albopictus
populationerna blivit véletablerade i majoriteten av omradena som grinsar till medelhavet. 4.
albopictus populationerna i Europa har visat sig vara hogt kompatibla vektorer for
chikungunyaviruset vilket lett till utbrott av bade chikungunyaviruset och dengueviruset 1
flera regioner i sédra Europa. Det har genom flera studier pavisats att anledningen till att 4.
albopictus populationerna har kunnat etablera sig i Europa dr den globala uppvarmningen.
Hur dess spridning kommer att se ut i framtiden 4r dock inte helt klart eftersom det finns sa
ménga faktorer som kan variera i hur de paverkar spridningen. Déremot &r det en
genomgéende trend att de fordndringar som sker just nu genom global uppvarmning leder till
en bittre anpassad miljo for ménga av de vektorer som bar sjukdomar (Fischer et al. 2013).

En vanlig metod fOr att kartldgga hur spridningen av vektorburna sjukdomar kan komma att
se ut i framtiden dr genom att géra métningar 6ver deras ursprungliga forhallanden. Det man
dé undersoker 1 de ursprungliga omrédena &r oftast vilka klimatforhallanden som bade
vektorerna och patogener kan samexistera under. Sedan utifran unders6kningen gar det med
en viss sikerhet att forutsidga vilka omrdden som hamnar inom riskzonen for vektor
populationer att etablera sig. Eftersom ménga invasiva arter har en forméga att anpassa sig till



nya forhallanden sd kan man dock aldrig séga att forutséigelsen kommer vara densamma dver
hela vérlden (Mau-Crimmens et al. 2006).
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Figur 1. En riskbedémning utéver dengue virusets spridning i Europa baserat pd de férhdllanden som férédndras inom bdde
klimatet variabler och socioekonomiska faktorer. Kélla: Bouzid et al. 2014

De mitningar som gjorts visade att den optimala medeltemperaturen 6ver den varmaste
manaden under aret for de utbrott som skett av chikungunyaviruset ar 6ver 26° C. Det ricker
déremot att medeltemperaturen ver den varmaste mdnaden under aret dr Gver 20° C for att
det ska finnas en chans for ett utbrott ska ske i omradet. For nidrvarande sa ligger
medeltemperaturen for den varmaste ménaden under aret pa 20° C 1 majoriteten av Europa
(Tilston et al. 2009). Endast de sddra delarna av Europa ldngst medelhavet och runt svarta
havet har idag en tillrdckligt hog temperatur for att vara en lamplig miljo for ett utbrott av



chikungunyaviruset. Genom de modeller for hur medeltemperaturen kommer att fordndras
under resten av drhundradet &r det dock sannolikt att forekomsten kommer att utvidgas till
storre delarna av centrala och véstra Europa. Men eftersom viruset inte kan sprida sig utan en
vektor maste man jadmfora hur distributionen av bada viruset och vektorarten kommer se ut
ndr man jamfor dem med varandra (Fischer et al. 2013).

Hur distributionen av A. albopictus kommer se ut &r inte lika l4tt att identifiera da det finns
flera faktorer dn temperaturen som paverkar huruvida denna art kan etablera sig inom ett
omrdde. D4 myggor dr ektoterma leddjur (Arthropoda) sa &r de 1 forsta hand beroende av
temperaturen bade for att halla sin egen kroppstemperatur tillrdckligt hog for att Gverleva men
ocksa sd att temperaturen aldrig gar for hogt sa att de blir dverhettade och dor. Det &r ocksa
viktigt att temperaturen aldrig gar for 14gt sa att de 6verlever den inaktiva perioden under
vintern. Den andra stora faktorn fér ménga myggors dverlevnad dr hur nederborden i omradet
ser ut da de kréver att det dr fuktigt pd den plats de utfor sin fortplantning eftersom deras dgg
blir uttorkade om det inte finns en viss humiditet i luften. For att ta reda pa vart 4. ablopictus
kommer kunna etablera sig i framtiden anvdnder man sig av miljovariabler fran de inhemska
populationernas omréden av arten och applicerar den kunskapen pé de omrdden som kommer
ha en tillrdckligt hog likhet med de inhemska omridenas miljovariabler i framtiden. De
miljovariabler som man dé tar hinsyn till ndr man undersoker inhemska populationer av mygg
inkluderar drliga medeltemperaturen, sisongstemperatur, medeltemperaturen for det varmaste
kvartalet, medeltemperaturen for det kallaste kvartalet, rliga nederborden, nederborden dver
det torraste kvartalet, nederborden 6ver det varmaste kvartalet, nederborden 6ver det kallaste
kvartalet och altitud (Fischer et al. 2011).

Fran de myggpopulationerna man gjorde métningar pé fick man reda pa att den arliga
medeltemperaturen bor ligga mellan 10° - 25° C och att den Arliga nederborden bér ligga
mellan 500 — 2000 mm for att A. albopictus ska kunna etablera sig. Det fanns dock en
signifikant skillnad mellan de inhemska populationerna av 4. ablopictus och de som har
etablerat sig i Europa. De sistnimnda har anpassat sig till en ldgre medeltemperatur och arlig
nederbord jamfort med de inhemska populationerna. Genom att sedan utga fran kommande
fordndringar i klimatet som sannolikt kommer att orsakas av den globala uppviarmningen och
jdmfora vilka Europeiska omraden som kommer att hamna inom nischomréden for A.
Ablopictus, kan man sedan forutsidga hur dess spridning kan komma att se ut langre fram.
Enligt det data som de sedan fick fran de inhemska populationerna och klimatfordndringen sé
gick det att forutse etableringen av A. ablopictus i Europa. Majoriteten av centrala Europa,
speciellt de véstra delarna, var de omrdden som ansdgs kunna hamna inom det nisch-omréden
som A. ablopictus kan etablera sig inom. Nagra av de faktorer som dock &r véldigt svéra att fa
grepp om &r hur spridningen kan komma att paverkas av ménskliga faktorer sdsom
handelstransport, vilket kan leda till en oavsiktlig transport av invasiva arter. Transporten kan
dé ske till omriden de kan etablera sig i men i vanliga fall inte kan ta sig till pd grund av de
naturliga barridrer som omger omradet. Eftersom forekomsten av tillgédngliga habitat kommer
bli storre for A. ablopictus med tiden 1 Europa sa kan man med sékerhet séga att utbrott av
chikungunyaviruset kommer bli mer frekventa om inte samhéllet anpassar sig i samma
hastighet som vektorerna till den globala uppvérmningen (Fischer et al. 2011).
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Figur 2. En riskbedémning utéver chikungunya virusets spridning i Europa gjord genom att kombinera dess temperaturkrav
tillsammans med klimat preferensen fér vektorarten Aedes ablopictus. A1B scenariot dr karakteriseras pa en snabb
ekonomisk och teknologisk tillvixt med en balanserad anvdndning av alla energi kéllor och B1 scenariot dr karakteriserat pd
en snabb ekonomisk och teknologisk tillvéixt med fokus pa miljéstabilitet. Kélla: Fischer et al. 2013

Culex och Anopheles sliktenas relevans for vektorspridda sjukdomar

Bortsitt frdn Aedes sliktet av myggor sd dr Culex och Anopheles tva vildigt viktiga sldkten att
vara observant pa. Culex sldktet for att det &r den dominerande vektorn for west nile viruset
och Anopheles slaktet for att det &r den dominerande vektorn for malaria.

West nile viruset har orsakat flera utbrott i olika delar av Europa under de senaste decennierna.
Redan under 1960-talet upptéicktes west nile viruset for forsta gdngen i Europa i form av ett
utbrott i Camargue, Frankrike. Sedan dess har flera utbrott dokumenterats i Bukarest,
Rumaénien (1996-1997; 2003-2009), Tjeckien (1997), Volgograd, Ryssland (1999), Frankrike
(2000, 2003, 2004. 2006), Italien (1998, 2008, 2009), Ungern (2000-2009), Spanien (2004)
och Portugal (2004). I majoriteten av fallen har viruset inte etablerat sig i utbrottsomradena,
men mellan 2010 och 2012 sa upptéicktes en stor 6kning av fallen west nile viruset i manga
omrdden. Dérfor valde man att utfora fylogenetiska studier 6ver virusstammen i de omraden
de dir man upptickt mest fall har blivit dokumenterade (Paz and Semenza, 2013). Nér de
undersokte de isolerade stammarna av viruset som hade utbrott i Frankrike, Spanien,
Grekland, Portugal, Italien och Ruménien s& gav det minga indikationer pa att viruset har
genomgatt olika anpassningar och sedan etablerat sig 1 specifika delar av Europa. Men det
exakta ursprunget bakom dess etablering r inte helt utforskad. Virusets spridningsmetod &r
oftast genom smittade figlar som migrerar till nya omraden. Nar culex myggor i omradet
sedan livnér sig pd infekterade fdglarna sd smittas myggen av viruset som de sedan fors vidare
och smittar nista byte de livnir sig pa. Culex sliktet finns néstan dver hela Europa forutom de
nordligaste delarna dér klimatet &r for kallt. Spridningen av Culex sléktet genomgér precis
som Aedes sliktet en gradvis expansion till f61jd av den globala uppvarmningen som pagar
och det tilliter ocksd en hogre spridning av west nile viruset (Medlock and Leach 2015). De
miljofaktorer som manga arter av Culex sldktet kraver for att kunna sprida west nile viruset
liknar 1 ménga fall de som A. albopictus har for spridningen av chikungunyaviruset. Den
storsta skillnaden mellan dem ligger i att west nile viruest och Culex sldiktet kréver en hogre



temperatur for kunna etablera sig och det faktum att deras spridning ar beroende av bade
migrerande faglar och fagelpopulationer vid det etablerade omridet (Paz and Semenza, 2013).
Temperaturer dir Culex sléktet sprider west nile viruset pa ett optimalt sétt ligger normalt
over 30° C, men myggan verkar vara kapabel att sprida viruset redan vid 18° C, dock med en
betydligt nedsatt hastighet (Dohm et al. 2002).

Distribution of West Nile fever cases by affected areas, European region and Mediterranean basin @
Transmission season 2016 and previous transmission seasons; latest data update 1 Dec 2016 e@.—\f.i:g

W R

I Current season
Previous season
Earlier seasons
No reported cases v " )

Not included : “w ‘@
. ik q}

ECDC. Map produced on: 2 Dec 2016

Figur 3. Kartan visar i vilka omrdden inom Europa som det finns bekrdftade fall av west nile feber fram till 2016. Kdlla: ECDC
surveillance atlas of infectious diseases, 2017-05-11

Malaria har ldnge aterfunnits i ménga delar av Europa, och redan i slutet av istiden nér isen
drog sig upp norrut har man funnit bevis av malariaparasiter frin ménniskoskelett. Frdn den
tiden har dock temperaturen i Europa varierat ganska kraftigt och troligen har malarian
forsvunnit och kommit tillbaka flera ganger. I Europa har malarian aterinforts flera ganger
under 1900-talet av varierande orsaker. P& grund av detta har man utvecklat flera metoder for
att kontrollera malarian. Ménga ldnder hade dérefter lyckats att till storsta delen kontrollera
spridningen av malarian i en utstrackning att man inte lingre ansag att den var négot hot. Nu
under 2000-talet har det dock skett flera utbrott i Europa genom olika arter av mygg inom
Anopheles sléktet som man vanligen kallar malariamyggor just frdn den egenskapen. En av
huvudanledningarna som man tror ligger bakom dessa utbrott dr uppkomsten av myggors
resistans mot insektsmedel och genom att olika stater slépper sin kontroll nir problemet inte
ar lika uppenbart. En annan vanlig anledning som ocksé pdverkar spridningen av malaria har
med snabba fordndringar inom samhillet att gdra sé att det blir svart att kontrollera
spridningen. Detta kan ske genom populationsékning frén urbanisering och migration men
ocksa manga krigsrelaterade forédndringar (Reiter 2001).



En stor skillnad mellan malariaparasiten Plasmodium och andra vektorburna sjukdomar &r att
Plasmodium inte dr zoonotisk, den &r alltsd inte beroende av andra djur for att sjukdomen ska
kunna foras vidare mellan manniskor. Nir en mygga har tagit upp parasiten fran en smittad
vérd s& kommer den fora vidare parasiten till sina dgg under reproduktionen, vilket gor att
dven nésta generation kommer att vara smittade av parasiten. Anopheles myggan som har
formégan att sprida sjukdomen finns etablerade 6ver hela Europa och det enda som saknas &r
att en vird for parasiten ska bli stucken av myggen for att hela populationen ska kunna bli
smittad med malaria. P4 grund av detta dr 10per redan manga lédnder en forhdjd risk for att
malaria ska etableras dven utan global uppvarmning. Genom den forhdjda medeltemperaturen
kommer dock parasitens utvecklingsstadier att paskyndas vilket leder till en snabbare
spridning av sjukdomen. Plasmodium parasiten kan ocksa variera sig i vilka virddjur,
anpassningar och effekter den dr anpassad till da det finns ménga undersldkten inom
Plasmodium. Det finns totalt fem arter som kan infektera ménniskor med olika former av

malaria, vilket ar P. falciparum, P. vivax, P. ovale, P. malariae och P. knowlesi (Medlock and
Leach 2015).

Figur 4. Kartan visar i vilka omrdaden inom Europa som det finns bekrdftade fall av malariaparasiten fram till 2015. Beroende
pa storleken av de réda cirklarna varierar antalet fall som var bekrdéftade (0-2500). Kalla: ECDC surveillance atlas of
infectious diseases, 2017-05-11

Ixodes ricinus, en helt annan insekt med liknande effekt

Mygg star for majoriteten av de problem som kommer i samband med klimatfordndringar i
Europa i dagens lige. Aven andra vanliga insektsarter str for en viss sjukdomsspridning i
Europa. En sdrskilt relevant vektor i ndstan hela Europa dr fastingarten Ixodes ricinus, d&ven
kallad vanlig fésting, som dr en dominerande vektor for borreliabakterien. Arten har linge
varit spridd dver néstan hela Europa och har under den senaste tiden spridit sig lingre norrut i
Finland, Sverige och Norge genom den 6kande temperaturen och expanderande 16vskogen.
Fastingar ér valdigt beroende av virddjur sdsom rddjur for sin 6verlevnad, vilket leder till att
stora rddjurspopulationer bér sjukdomen. Desto storre radjurspopulationen véxer sig desto



storre population av fédstingarna vilket i sin tur leder till storre risk for att ménniskor blir
smittade (Medlock et al. 2013).

Sverige ér ett av de ldnderna som har fatt stora problem med fastingar under den senaste
perioden. Pa grund av ett utbrott av skabb som néstan utrotade de viktigaste predatorerna for
radjur, tredubblades rddjurspopulationen under en period om 30 ar. Utover detta har ocksa
medeltemperaturen i Sverige gatt upp med ungefdr 2° C vilket ger en mildare vinter som
tilldter en storre spridning av Ixodes ricinus 6ver landet. Tidigare populationer av Ixodes
ricinus har inte kunnat etablera sig 6ver norrlandsgrénsen, men har genom fordandringen av
rddjurpopulationer och temperaturer spridit sig over storre delen av Ostersjokusten.
Borreliabakterien dr dock inte ett lika stort problem i Europa som ménga av de nyligen
upptickta vektorsjukdomarna, dé Ixodes ricinus ér en inhemsk art till stérre delen av Europa
som man lédnge varit medveten om vilka problem den medfor. Risken for att bli smittad &r i
dagsldget ganska lag, da sjukdomen inte sprids s& snabbt, men kan komma att 6ka i minga
delar tillsammans med den 6kande temperaturen da det tilliter Ixodes ricinus populationer att
vara aktiva under ldngre perioder. Ixodes ricinus dr ocksa en tillginglig vektor for minga
andra vanliga sjukdomar sdsom TBE (tick-borne encephalitis) viruset vilket &r etablerat i de
centrala och norra delarna av Europa. Det har under den senaste tiden forekommit fler fall &n
tidigare av TBE 1 madnga omriden fran den dkande aktiviteten av Ixodes ricinus, sirskilt 1 de
Baltiska omradena (Jaenson et al. 2012).

Kontrollmetoder

For att skapa ett funktionellt skydd mot vektorer och vektorspridda sjukdomars spridning
finns det ett antal system som gér att implementera. For att forhindra att spridningen sker fran
forsta borjan sé spelar den allménna utbildningen en stor roll da det krdvs en generell
forstaelse bakom spridningsmekanismer for att den ska kunna kontrolleras. Darmed kan ocksé
ett battre biologiskt forsvar skapas sa att ingen oavsiktlig spridning av arter sker genom
handelstransport och resande. Att kontrollera vektorer och vektorspridda sjukdomar som
redan dr etablerade i ett omrade &r betydligt svarare att genomfora. Pa 6n Bioko i
Guineaabtukten utfordes ett forsok att kontrollera spridningen av malaria under ett projekt
kallat ”The Bioko Island Malaria Control Project” (BIMCP). Flera strategier anvdndes under
projektet for att minska smittrisken for Biokos population av 280000 invanare. For att
kontrollera vektorer anvindes ett insektsmedel som de besprutade alla invanarnas hus inre
viggar tva ganger om dret med jimna mellanrum. Det delades ocksa ut myggnit som blivit
behandlade med insektsmedel till alla invénare. Infekterade individer behandlades med
artemisinin, vilket reducerar dodligheten for malaria hos redan infekterade individer, och
gravida kvinnor behandlas forebyggande under graviditeten. Utbildningen &r ocksa en viktig
del under kontrollen sé att befolkningen foréndrar sitt beteende for att undvika malarian till
sin bista formdga. Flera 6-omfattande metoder anvéndes for att 6vervaka alla forandringar
som paverkar projektet. Det inkluderar bland annat 6vervakning av vektoraktivitet, malariafall,
overforingsintensitet for malaria, insektsmedeleffektivitet och insektsmedelresistans. Effekten
av projektet bland majoriteten av omrédena var det en signifikant reducering av malarians
overforingsintensitet, parasitutbredningen och barnmortalitet, men i vissa omraden dér
vektoraktiviteten var som hogst var det inte ndgot mérkbar skillnad fran projektets paverkan,
troligen for att omrédena var sd vélanpassade till vektorpopulationerna. Det som krévs for att
kontrollera dessa hogaktivitets omraden blir dd specifika strategier som &r anpassade direkt
till omrédet (Overgaard et al. 2012).



Diskussion

Hos alla vektorer som tagits upp hér sker det for ndrvarande en méarkbar forédndring i bade
spridningen och aktiviteten i Europa. For varje vektorart sa visade det sig att den forhojda
medeltemperaturen dr en av de frimsta anledningarna till dessa forandringar. Eftersom det
inte dr ekonomisk hallbart att bara sluta med aktiviteter som leder till utsldpp av vixthusgaser
sa blir det viktigt att hitta alternativa metoder for att motverka framtida férvintade hélsorisker
pa ett héllbart satt. For att gora detta krdvs det att mer forskning ldggs pd att belysa och forsta
de fordndringar som kan komma att paverka vektorarters spridning samt spridningen av sjélva
sjukdomen. Det dr ocksa viktigt att etablera ett 9vervakningssystem bdde for vektorarter och
for de vektorspridda sjukdomarna. Utan tillrdckligt med forskning inom vektorspridda
sjukdomar sa blir etablering av ett dvervakningssystem en omojlighet. Nagra av de
forskningsomrddena som behdver forbéttras inkluderar klimatfordndringens effekt pd
védderforhdllanden, projektioner for spridningen och vilka faktorer som styr fordndringarna,
samt en béttre forstaelse for den adaptiva formégan bakom béde vektor och patogen
organismer. Anledningen till att den adaptiva formagan hos invasiva organismer ar viktig att
forsta da det inte dr ovanligt att de genom adaptiva anpassningar skapar problem for de andra
arterna inom ekosystemet ndr de introduceras 1 ett nytt ekosystem. Det kan ske genom att de
tar Over rollen for en redan etablerad art i ekosystemet eller att de sjukdomar som de f6r med
sig leder till utrotningen av flera arter som tidigare inte har ett utvecklat immunforsvar mot
sjukdomen i fraga. Frin de klimatférdndringarna som forvintas ske s kommer stora delar av
Europa redan detta arhundrade att bli utsatt for manga av de invasiva arterna som fungerar
som vektorer for sjukdomar. Eftersom det blir sdrskilt svért att uppskatta exakta fordndringar i
virusets och vektorernas adaptiva formaga direkt 1 ekosystemet, s krivs det att forskningen
inom just detta prioriteras innan det hinner bli ett problem for samhaillet. Det blir ddrfor en
stor press pd samhaéllets formaga att anpassa sig till de fordndringarna som sker bland
vektorspridda sjukdomar. I langden kommer detta att utgéra socioekonomiska problem som ar
svéra att forutspa da samhéllet &r i en stindig forandring och paverkas av bade politiska och
ekonomiska faktorer i var omvirld. Om man ska kunna skapa ett skyddande system for ldnder
inom Europa sd krévs det att alla paverkade nationer samarbetar genom att de delar med sig
det data de har pa vektorspridda sjukdomar och sjukdomsvektorer. For det 4r genom de
tidigare utbrotten av sjukdomar och etableringar av vektorarter som man lér sig som mest om
vad som leder till situationen (Lindgren et al. 2012).



Vektorspridda sjukdomar slutar dock aldrig att vara ett problem. En studie som undersokte
anledningen till varfor malaria-utbrott hade dterkommit till omraden som tidigare haft kontroll
over sjukdomen s spridning kom fram till att det 1 91 % av fallen var pd grund av ”Out of
sight, out of mind” paradoxen. Denna paradox syftar pa att sd fort malarian inte ldngre &r ett
synligt problem sa anses den vara kontrollerad och da slutar man att finansiera projektet vilket
1 sin tur leder till att kontrollen av sjukdomen forsvinner. Den hir paradoxen &r inte bara
begréinsad till malaria utan dven tillimpbar pd ménga av de vektorburna sjukdomarna. Darfor
blir en av de viktigaste aspekterna for att kontrollera spridningen av vektorspridda sjukdomar
att man lyckas fa tillrdckligt med finansiering for att kunna hélla uppe de system som blir
implementerade s& kontrollen aldrig helt forsvinner (Cohen et al. 2012).

Tack

Jag vill tacka alla som varit med och hjdlp mig gora den hir uppsatsen till det den &r idag.
Med det sa menar jag mina medstudenter Krisztina Csiki, Emil Henriksson och Emma
Hellkvist samt vir handledare Stefan Bertilsson for alla deras hjdlpsamma kommentarer.
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Den globala uppvarmningens paverkan pa spridning av
vektorspridda sjukdomar i Europa: Etisk bilaga
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Vart ligger ansvaret for att kontrollera spridningen av vektorspridda
sjukdomar?

Vektorspridda sjukdomar har varit och dr ett problem i manga delar av vérlden och da
speciellt i fattigare omrdden med ett varmare klimat ddr manga vektorarter som kan sprida
sjukdomar &r etablerade. I Europa ér dessa sjukdomar nu hogst ovanliga och man sig dem
oftast hos individer som varit pa semester i mer exotiska omrdden utanfér Europa. Under den
senaste tiden har manga av dessa sjukdomar dykt upp i Europa i form av ett flertal utbrott som
man anser &r resultatet av den pagdende globala uppvarmningen. For att kontrollera ett sédant
hot krivs det en hel del forskning och arbete kring &mnet d& ménga paverkande faktorer
fortfarande inte &r helt klara bakom dess spridning.

Eftersom den hér spridningen kommer frn en milj6férdndring som hela vérlden &r ansvarig
for s dr det svart att sdga vem som har ansvaret for att hantera problemet dé vissa omraden ér
mer paverkade &n andra. Da malet for forskningen &r att skydda folkhédlsan sd ses den normalt
som relevant men hur omfattande forskningen dr varierar mellan omraden beroende pd hur
paverkade de dr och vilka resurser som finns. Dérfor blir frigan om hela vérlden har ett ansvar
for att hjélpa till med kontrollen av vektorspridda sjukdomar eller om endast de omraden som
i dagens ldge ar paverkade har det ansvaret.

Vissa metoder som anvénds for att kontrollera vektorspridda sjukdomar kan ocksa diskuteras
da vektorerna i sin tur interagerar med hela ekosystemet. Manga vanligt forekommande
daggdjur och figlar har en stor paverkan pa spridningen av vektorspridda sjukdomar dé de
fungerar som virddjur for sjidlva sjukdomen. For att kontrollera spridningen av sjukdomen
kan det i vissa fall krdvas att man gar in och manuellt kontrollerar vilda djurpopulationer.
Detta vara genom att man jagar infekterade populationer eller populationer som riskerar
infektion i1 forvig sé att spridningen av sjukdomen inte sker lika effektivt.

I slutdndan sé viger man ofta det ekonomiska intresset mot den vektorspridda sjukdomens
relevans for framtida scenarion i Europa. De sddra och centrala delarna av Europa har ett
storre intresse av att infora ett kontrollsystem for vektorspridda sjukdomar da de redan ar
paverkade eller inom en snar framtid kommer att bli medan de mer nordliga delarna av
Europa inte har ndgot storre intresse av problemet da de inte kommer att nimnvart paverkas
av fordndringen.

Det finns méinga olika &sikter om vilket gemensamt moraliskt ansvar vi har for att hjélpa de
mer utsatta omrddena. Manga etablerade organisationer arbetar just med utgangspunkt fran
den moraliska skyldigheten att hjélpa till och minimera den effekt som den globala
uppvéarmningen har idag (Singh 2012). Min asikt dr att alla gemensamt bor bidra till forskning
kring vektorspridda sjukdomar da d&ven om man inte ar lika paverkade sé &r alla lika skyldiga
till den globala uppvirmningen. Aven om ménga regioner inte ir sérskilt piverkade nu eller
inom den nidrmaste tiden sd betyder det inte att det inte kan bli ett problem ldngre fram 1
framtiden. Den globala uppviarmningen verkar inte avta.
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