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Sammandrag 
Ett flertal studier har studerat hur den globala uppvärmningen påverkar utbredning och 
spridning av vektorspridda sjukdomar. Detta har resulterat i att man idag kan förutsäga hur 
spridningen kan se ut vid slutet av detta århundrade. Den forskningen som hittills gjorts inom 
ämnet är däremot inte heltäckande då flera miljöfaktorer fortfarande kan variera starkt vilket 
gör att utkomsten inte kan förutspås med hög precision. Det här litteraturarbetet ska klargöra 
hur några av de främst förekommande vektorspridda sjukdomarna i världen kan komma att se 
ut i ett framtida Europa under påverkan av den globala uppvärmningen. På grund av alla de 
varierande miljöfaktorerna tillsammans med den mänskliga påverkan å blir framtida 
förutsägelser högst osäkra. Det som generellt framkommer är dock att stora delar av Europa 
potentiellt kommer att hamna inom spridningsområdet för flera exotiska vektorspridda 
sjukdomar. För att hantera den kommande förändringen i vektorspridda sjukdomars 
utbredning och minska risker kopplade till försämrad folkhälsa så anses det av största vikt att 
ett samarbete skapas mellan alla nationer för att sammanställa och syntetisera existerande data 
för att kunna dra slutsatser med utgångspunkt från tidigare utbrott och underlätta framtida 
beredskap. 

Bakgrund 
Den globala uppvärmningen 
Global uppvärmning är ett välkänt fenomen i världen som till viss del upptäcktes redan 1824 
när Joseph Fourier påvisade växthuseffektens existens. Det var inte förrän 72 år senare vid 
1896 som den svenska kemisten Svante Arrhenius beskrev den globala uppvärmningen samt 
berörde de problem som det kan komma att visa sig i framtiden. Det dröjde sedan till 1980-
talet innan detta blev en så stor fråga att man började ta tag i klimatförändringarna och 
försöka påverka de både de orsakerna och konsekvenser som densamma kan orsaka samhället, 
ekosystemet och miljön. Idag är många väl medvetna om att människan står för en stor del av 
den ökande växthuseffekten genom våra aktiviteter. Några exempel på de viktigaste 
mänskliga bidragen till utsläpp av växthusgaser kommer ifrån förbränningen av fossila 
bränslen till koldioxid och olika aktiviteter som leder till ökad avgång av metan och lustgas. 
Det som händer är att jorden absorberar strålningsenergi från solen och omvandlar densamma 
till värme. När jorden sedan avger energin som värme i form av infraröd strålning så 
blockeras en del av den utgående strålningen av de växthusgaser som återfinns i atmosfären. 
Detta leder då till en växthuseffekt som gör att planeten blir varmare och varmare ju mer 
växthusgaser som släpps ut i atmosfären. Den globala temperaturökningen leder till en mängd 
olika indirekta och direkta effekter på samhällen, ekosystem och miljön. I ekosystemen 
påverkas många organismers populationsdynamik av den ökande temperaturen vilket leder till 
att vissa organismer blir extremt utsatta och förlorar sitt tidigare habitat. Samtidigt kan 
temperaturökningen 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 medföra olika problem för det ekosystemet. 
Övriga förändringar som miljön kan utsättas för som en konsekvens av miljöförändringar är 
bland annat förändrad luftfuktighet, isbildning, förhöjd havsnivå, förändrad havscirkulation 



och väder. I vårt samhälle kan vi förvänta oss många direkta effekter på folkhälsan och andra 
indirekta effekter på ekonomin och samhällsstrukturen. Då alla dessa faktorer påverkar 
varandra är det väldigt svårt att göra en korrekt projektion över hur framtiden kan komma att 
se ut (Khasnis and Nettleman 2005). 

Bara under 1900-talet så gick medeltemperaturen i världen upp med ungefär 0,3-0,6° C och 
enligt många modeller så kan vi förvänta oss att temperaturen kommer att accelerera kraftigt 
under 2000-talet. Från insamlade uppgifter från U.S Environmental Protection Agency (EPA) 
så hade också havsnivån ökat längst kusten ökat med 15 - 20 cm och medelnederbörden ökat 
med 1% under 1900-talet.  I början av 2100-talet så förutspår man att den globala 
medeltemperaturen kommer att öka med ungefär 1,4° - 5,8° C. Det är fortfarande osäkert hur 
medelnederbörden kommer påverkas, men som det ser ut så kommer den att öka och leda till 
en väldigt oregelbunden nederbörd som leder till torka i vissa områden och översvämning i 
andra. Anledningen till den troliga ökningen bakom nederbörden är den förhöjda 
temperaturen som leder till att mer vatten avgår till atmosfären vilket ger en snabbare bildning 
av nederbördsområden. Havsnivåns ökning har med stor säkerhet förutspåtts öka med 
åtminstone 60 cm innan 2100-talet som följd av den accelererande temperaturökningen 
(Khasnis and Nettleman 2005). 

Vektor och patogen organismer 
De konsekvenserna som den globala uppvärmningen för med sig är de som har en direkt eller 
en kommande påverkan på folkhälsan. Detta relateras främst till vektorburna sjukdomar som 
påverkas av det förändrade klimatet. En vektor definieras i det här sammanhanget som en 
levande organism med förmågan att överföra patogena mikroorganismer mellan människor 
eller mellan ett djur och en människa. Den vanligaste spridningsmekanismen är via blodutbyte 
från en vektor som tidigare dragit blod från en infekterad organism och sedan överför en del 
av detta till en annan organism. De vanligaste förekommande vektorerna för sjukdomar är 
olika insekter som mygg, fästingar, flugor, löss och Triatominae skalbaggar. Även akvatiska 
sniglar förekommer som vektorer (WHO 2017). Några av de vektorburna sjukdomarna som i 
nuläget är väldigt aktivt undersökta i Europa då de tros bli stora problem för många länder i 
Europas framtid är malariaparasiten, dengueviruset, chikungunyaviruset, west nile viruset och 
borreliabakterien. De vektorburna sjukdomarna står för ungefär 17 % av alla 
infektionssjukdomar bland människor där majoriteten av smittade utgörs av barn under 5 år 
som lever i fattiga områden. Antalet infekterade individer uppgår till över 1 miljard 
människor årligen och antalet dödsfall uppgår till 1 miljon människor årligen (WHO 2017). 
Antalet individer som riskerar att bli smittade av vektorburna sjukdomar ökar ständigt genom 
förändringar som leder till tätare populationer (urbanisering, migration, m.m.), oavsiktlig 
spridning (handelstransport, globalisering, m.m.) och aktiviteter som gör samhällen mer 
utsatta (Jordbruksmetoder, markanvändning, m.m.). Under den senaste tiden har det blivit 
tydligt att klimatförändringen har en särskilt stor effekt på spridningen av myggor och hur 
deras aktiva perioder ser ut under året. Detta har också lett till att många av de sjukdomarna 
som de bär har spridit sig till länder där de tidigare inte har funnits. På grund av detta har 
vektorburna sjukdomar blivit ett aktivt ämne som man utför mycket forskning inom och 
ständigt gör nya projektioner för hur spridningen kan se ut i framtiden utifrån flera varierande 
faktorer. Genom dessa projektioner kan man lättare sätta samman en plan för hur man på 
bästa sätt kan motverka de kommande förändringarna innan de hinner bli ett hälsoproblem 
(WHO 2017). 



Sjukdomsspridning 
Hur alla dessa förändringar i sin tur påverkar människan är svårt att avgöra då effekterna kan 
variera så mycket och interagerar med varandra på så många olika sätt. Det huvudsakliga 
problemet är de patogener som sprids till människor, men de påverkas inte direkt av 
klimatförändringarna utan indirekt genom de organismer som de sprider sig genom. Detta 
inkluderar både förändringar på värdorganismer för dessa patogenerna och de vektorarter som 
har förmågan att sprida patogenerna.Vektorarterna för dessa patogener visar i majoriteten av 
de modeller som tagits fram ett utökat spridningsområden och kommer då att bli ett allt större 
hot mot folkhälsan under kommande århundrade och då speciellt i Europa. Värdar för dessa 
patogener är oftast fåglar som oftast migrerar under vissa perioder och kan på så vis sprida 
patogenen till nya områden ifall en vektorart som finns i den nya platsen. Fåglarnas och andra 
värddjurspopulationer rörelse förändras precis som alla andra organismer av den globala 
uppvärmningen vilket gör den svår att förutspå. Det finns också flera problem som orsakas av 
klimatförändringar som gör populationer mer utsatta för sjukdomar och gör att vektorerna kan 
sprida sig även långt in i befolkade områden. Den förändrade nederbörden och havsnivån 
leder till exempel till problem i många områden då denna påverkan kan leda till svält och 
avsaknad av rent vatten vilket gör befolkningen blir mer mottaglig för sjukdomar. Genom 
urbanisering och migration blir populationer tätare vilket gör att spridningen av sjukdomar 
sker snabbare då avståndet mellan nästa möjliga individ att bita blir allt mindre, särskilt bland 
fattiga områden där det inte finns varken någon välstrukturerad hälsovård eller medvetenhet 
om hur man gör för att skydda sig. Människans effekt på miljön i lokala områden från 
jordbruk och skogsskövling gör också att spridningen kan bli intensifierad då 
miljöförstöringen kan leda till att området istället blir bättre anpassat för vektorarter samt leda 
till missväxt hos grödor vilket får både ekonomiska och hälsorelaterade konsekvenser. De 
människor som är mest utsatta för vektorburna sjukdomar är till största del de som lever i 
fattiga länder som inte har en tillräckligt bra sjukvård eller utbildning för att skydda sig mot 
sjukdomarna. Mer välutvecklade länder har ett bättre skydd mot sjukdomarna så under samma 
hot kan de hantera det på ett bättre sätt. Däremot kan många välutvecklade länder i framtiden 
bli utsatta på samma sätt som de fattiga länderna genom den globala uppvärmningen och alla 
de tidigare nämnda problemen då de i slutändan kan leda till stora ekonomiska problem som 
då skapar helt nya förutsättningar. Den här pressen kan i sin tur leda till att de välutvecklade 
folkhälsosystemen som existerar i samhällen kollapsar när de är som mest behövda (Khasnis 
and Nettleman 2005). 

Frågeställning 
Genom att titta på förändringar som sker i spridningen och alla påverkande faktorer så går det 
att skapa modeller för hur framtiden kan komma att se ut för att på detta sätt ge en bild över 
nödvändiga skyddsåtgärder. Därför tas alla de faktorer som påverkar spridningen upp, både 
naturliga och mänskliga, för både vektorerna och de patogena organismer som de är kapabla 
att sprida. 

Förändringar inom Europa 
Europa består till största delen av välutvecklade länder som inte har haft några större problem 
med vektorburna sjukdomar under senare tid. Detta är både för att klimatet inte har varit 
fördelaktigt och för att det finns ett mycket bättre skydd mot eventuella infektionssjukdomar. 
De gånger som man har stött på vektorspridda sjukdomar i Europa så har det främst varit från 
resande som återvänt från länder där sjukdomarna har varit etablerade. Under de senaste 



decennierna har det dock dykt upp flera fall av dessa tropiska vektorburna sjukdomar även i 
Europeiska länder. Utbrott av flera av sjukdomarna har skett under många tillfällen den 
senaste tiden och visar sig mer och mer bli permanenta hot i vissa områden.  

Chikungunya och dengue virusens koppling till Aedes släktet 
Chikungunyaviruset är en av de vektorbruna sjukdomarna som håller på att bli ett eskalerande 
problem för många länder i den södra regionen av Europa. Sjukdomen har en primär vektor i 
arten Aedes aegypti som mer vardagligt kallas för gulafebern-mygga då den ofta förknippas 
med spridning av gula febern viruset. Den har också förmågan att sprida flera andra 
vektorburna sjukdomar som dengueviruset och zikaviruset. Av de hittills dokumenterade 
fallen av etablerade A. aegypti populationer hittades den första på Madeira (Portugal) år 2009 
vilket även var relaterat till ett utbrott av dengueviruset i området. Sedan fann man 
populationer i den kaukasiska regionen som gränsar till svarta havet och i Rotterdam, 
Nederländerna år 2010. Chikungunyaviruset hade inga relaterade utbrott i dessa regioner men 
mellan år 2005 till 2006 så uppstod flera utbrott av sjukdomen över flera öar i den indiska 
oceanen där sjukdomen tidigare aldrig kunnat sprida sig till. Genom dessa utbrott så 
förändrades också en del av chikungunya virusen till en ny vektor, Aedes albopictus, som mer 
vardagligt kallas för Asiatisk tigermygga. Denna mygga kan precis som A. aegyptia även 
sprida dengueviruset och zikaviruset. Att A. albopictus nu kunde sprida chikungynyaviruset 
visade sig bli ett signifikant problem för stora delar av Europa, speciellt för de södra delarna 
där den redan har flera etablera populationer (Fischer et al. 2013).  

A. albopictus populationer har under lång tid introducerats i kustområdena i södra Europa 
genom kommersiell transport av använda däck, vilket är en av flera vanliga mekanismer för 
spridning av invasiva arter. Det som händer under transporten av dessa använda däck är att 
vatten ansamlas i däcken vilket tillåter mygglarver och andra invasiva arter att överleva i dem 
under transporten. När äggen sedan kläcks kan de om klimatet tillåter det, etablera sig i det 
nya området. Andra liknande spridningsmekanismer inkluderar transport i barlasten i båtar 
och prydnadsväxter. Dessa problem kan dock förhindras med ett tillräckligt starkt biologiskt 
försvar där det sker inspektioner av allt vatten så att det inte finns levande organismer i vattnet 
innan transporten utförs (Lounibos 2002). Redan år 1979 i Albanien och år 1990 i Genoa, 
Italien så upptäcktes spridningen av A. albopictus. Sedan dess har A. albopictus 
populationerna blivit väletablerade i majoriteten av områdena som gränsar till medelhavet. A. 
albopictus populationerna i Europa har visat sig vara högt kompatibla vektorer för 
chikungunyaviruset vilket lett till utbrott av både chikungunyaviruset och dengueviruset i 
flera regioner i södra Europa. Det har genom flera studier påvisats att anledningen till att A. 
albopictus populationerna har kunnat etablera sig i Europa är den globala uppvärmningen. 
Hur dess spridning kommer att se ut i framtiden är dock inte helt klart eftersom det finns så 
många faktorer som kan variera i hur de påverkar spridningen. Däremot är det en 
genomgående trend att de förändringar som sker just nu genom global uppvärmning leder till 
en bättre anpassad miljö för många av de vektorer som bär sjukdomar (Fischer et al. 2013). 

En vanlig metod för att kartlägga hur spridningen av vektorburna sjukdomar kan komma att 
se ut i framtiden är genom att göra mätningar över deras ursprungliga förhållanden. Det man 
då undersöker i de ursprungliga områdena är oftast vilka klimatförhållanden som både 
vektorerna och patogener kan samexistera under. Sedan utifrån undersökningen går det med 
en viss säkerhet att förutsäga vilka områden som hamnar inom riskzonen för vektor 
populationer att etablera sig. Eftersom många invasiva arter har en förmåga att anpassa sig till 



nya förhållanden så kan man dock aldrig säga att förutsägelsen kommer vara densamma över 
hela världen (Mau-Crimmens et al. 2006). 
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De mätningar som gjorts visade att den optimala medeltemperaturen över den varmaste 
månaden under året för de utbrott som skett av chikungunyaviruset är över 26° C. Det räcker 
däremot att medeltemperaturen över den varmaste månaden under året är över 20° C för att 
det ska finnas en chans för ett utbrott ska ske i området. För närvarande så ligger 
medeltemperaturen för den varmaste månaden under året på 20° C i majoriteten av Europa 
(Tilston et al. 2009). Endast de södra delarna av Europa längst medelhavet och runt svarta 
havet har idag en tillräckligt hög temperatur för att vara en lämplig miljö för ett utbrott av 



chikungunyaviruset. Genom de modeller för hur medeltemperaturen kommer att förändras 
under resten av århundradet är det dock sannolikt att förekomsten kommer att utvidgas till 
större delarna av centrala och västra Europa. Men eftersom viruset inte kan sprida sig utan en 
vektor måste man jämföra hur distributionen av båda viruset och vektorarten kommer se ut 
när man jämför dem med varandra (Fischer et al. 2013). 

Hur distributionen av A. albopictus kommer se ut är inte lika lätt att identifiera då det finns 
flera faktorer än temperaturen som påverkar huruvida denna art kan etablera sig inom ett 
område. Då myggor är ektoterma leddjur (Arthropoda) så är de i första hand beroende av 
temperaturen både för att hålla sin egen kroppstemperatur tillräckligt hög för att överleva men 
också så att temperaturen aldrig går för högt så att de blir överhettade och dör. Det är också 
viktigt att temperaturen aldrig går för lågt så att de överlever den inaktiva perioden under 
vintern. Den andra stora faktorn för många myggors överlevnad är hur nederbörden i området 
ser ut då de kräver att det är fuktigt på den plats de utför sin fortplantning eftersom deras ägg 
blir uttorkade om det inte finns en viss humiditet i luften. För att ta reda på vart A. ablopictus 
kommer kunna etablera sig i framtiden använder man sig av miljövariabler från de inhemska 
populationernas områden av arten och applicerar den kunskapen på de områden som kommer 
ha en tillräckligt hög likhet med de inhemska områdenas miljövariabler i framtiden. De 
miljövariabler som man då tar hänsyn till när man undersöker inhemska populationer av mygg 
inkluderar årliga medeltemperaturen, säsongstemperatur, medeltemperaturen för det varmaste 
kvartalet, medeltemperaturen för det kallaste kvartalet, årliga nederbörden, nederbörden över 
det torraste kvartalet, nederbörden över det varmaste kvartalet, nederbörden över det kallaste 
kvartalet och altitud (Fischer et al. 2011). 

Från de myggpopulationerna man gjorde mätningar på fick man reda på att den årliga 
medeltemperaturen bör ligga mellan 10° - 25° C och att den Årliga nederbörden bör ligga 
mellan 500 – 2000 mm för att A. albopictus ska kunna etablera sig. Det fanns dock en 
signifikant skillnad mellan de inhemska populationerna av A. ablopictus och de som har 
etablerat sig i Europa. De sistnämnda har anpassat sig till en lägre medeltemperatur och årlig 
nederbörd jämfört med de inhemska populationerna. Genom att sedan utgå från kommande 
förändringar i klimatet som sannolikt kommer att orsakas av den globala uppvärmningen och 
jämföra vilka Europeiska områden som kommer att hamna inom nischområden för A. 
Ablopictus, kan man sedan förutsäga hur dess spridning kan komma att se ut längre fram. 
Enligt det data som de sedan fick från de inhemska populationerna och klimatförändringen så 
gick det att förutse etableringen av A. ablopictus i Europa. Majoriteten av centrala Europa, 
speciellt de västra delarna, var de områden som ansågs kunna hamna inom det nisch-områden 
som A. ablopictus kan etablera sig inom. Några av de faktorer som dock är väldigt svåra att få 
grepp om är hur spridningen kan komma att påverkas av mänskliga faktorer såsom 
handelstransport, vilket kan leda till en oavsiktlig transport av invasiva arter. Transporten kan 
då ske till områden de kan etablera sig i men i vanliga fall inte kan ta sig till på grund av de 
naturliga barriärer som omger området. Eftersom förekomsten av tillgängliga habitat kommer 
bli större för A. ablopictus med tiden i Europa så kan man med säkerhet säga att utbrott av 
chikungunyaviruset kommer bli mer frekventa om inte samhället anpassar sig i samma 
hastighet som vektorerna till den globala uppvärmningen (Fischer et al. 2011). 
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Culex och Anopheles släktenas relevans för vektorspridda sjukdomar 
Bortsätt från Aedes släktet av myggor så är Culex och Anopheles två väldigt viktiga släkten att 
vara observant på. Culex släktet för att det är den dominerande vektorn för west nile viruset 
och Anopheles släktet för att det är den dominerande vektorn för malaria.  

West nile viruset har orsakat flera utbrott i olika delar av Europa under de senaste decennierna. 
Redan under 1960-talet upptäcktes west nile viruset för första gången i Europa i form av ett 
utbrott i Camargue, Frankrike. Sedan dess har flera utbrott dokumenterats i Bukarest, 
Rumänien (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 utbrottsområdena, 
men mellan 2010 och 2012 så upptäcktes en stor ökning av fallen west nile viruset i många 
områden. Därför valde man att utföra fylogenetiska studier över virusstammen i de områden 
de där man upptäckt mest fall har blivit dokumenterade (Paz and Semenza, 2013). När de 
undersökte de isolerade stammarna av viruset som hade utbrott i Frankrike, Spanien, 
Grekland, Portugal, Italien och Rumänien så gav det många indikationer på att viruset har 
genomgått olika anpassningar och sedan etablerat sig i specifika delar av Europa. Men det 
exakta ursprunget bakom dess etablering är inte helt utforskad. Virusets spridningsmetod är 
oftast genom smittade fåglar som migrerar till nya områden. När culex myggor i området 
sedan livnär sig på infekterade fåglarna så smittas myggen av viruset som de sedan förs vidare 
och smittar nästa byte de livnär sig på. Culex släktet finns nästan över hela Europa förutom de 
nordligaste delarna där klimatet är för kallt. Spridningen av Culex släktet genomgår precis 
som Aedes släktet en gradvis expansion till följd av den globala uppvärmningen som pågår 
och det tillåter också en högre spridning av west nile viruset (Medlock and Leach 2015). De 
miljöfaktorer som många arter av Culex släktet kräver för att kunna sprida west nile viruset 
liknar i många fall de som A. albopictus har för spridningen av chikungunyaviruset. Den 
största skillnaden mellan dem ligger i att west nile viruest och Culex släktet kräver en högre 



temperatur för kunna etablera sig och det faktum att deras spridning är beroende av både 
migrerande fåglar och fågelpopulationer vid det etablerade området (Paz and Semenza, 2013). 
Temperaturer där Culex släktet sprider west nile viruset på ett optimalt sätt ligger normalt 
över 30° C, men myggan verkar vara kapabel att sprida viruset redan vid 18° C, dock med en 
betydligt nedsatt hastighet (Dohm et al. 2002). 
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Malaria har länge återfunnits i många delar av Europa, och redan i slutet av istiden när isen 
drog sig upp norrut har man funnit bevis av malariaparasiter från människoskelett. Från den 
tiden har dock temperaturen i Europa varierat ganska kraftigt och troligen har malarian 
försvunnit och kommit tillbaka flera gånger. I Europa har malarian återinförts flera gånger 
under 1900-talet av varierande orsaker. På grund av detta har man utvecklat flera metoder för 
att kontrollera malarian. Många länder hade därefter lyckats att till största delen kontrollera 
spridningen av malarian i en utsträckning att man inte längre ansåg att den var något hot. Nu 
under 2000-talet har det dock skett flera utbrott i Europa genom olika arter av mygg inom 
Anopheles släktet som man vanligen kallar malariamyggor just från den egenskapen. En av 
huvudanledningarna som man tror ligger bakom dessa utbrott är uppkomsten av myggors 
resistans mot insektsmedel och genom att olika stater släpper sin kontroll när problemet inte 
är lika uppenbart. En annan vanlig anledning som också påverkar spridningen av malaria har 
med snabba förändringar inom samhället att göra så att det blir svårt att kontrollera 
spridningen. Detta kan ske genom populationsökning från urbanisering och migration men 
också många krigsrelaterade förändringar (Reiter 2001). 



En stor skillnad mellan malariaparasiten Plasmodium och andra vektorburna sjukdomar är att 
Plasmodium inte är zoonotisk, den är alltså inte beroende av andra djur för att sjukdomen ska 
kunna föras vidare mellan människor. När en mygga har tagit upp parasiten från en smittad 
värd så kommer den föra vidare parasiten till sina ägg under reproduktionen, vilket gör att 
även nästa generation kommer att vara smittade av parasiten. Anopheles myggan som har 
förmågan att sprida sjukdomen finns etablerade över hela Europa och det enda som saknas är 
att en värd för parasiten ska bli stucken av myggen för att hela populationen ska kunna bli 
smittad med malaria. På grund av detta är löper redan många länder en förhöjd risk för att 
malaria ska etableras även utan global uppvärmning. Genom den förhöjda medeltemperaturen 
kommer dock parasitens utvecklingsstadier att påskyndas vilket leder till en snabbare 
spridning av sjukdomen. Plasmodium parasiten kan också variera sig i vilka värddjur, 
anpassningar och effekter den är anpassad till då det finns många undersläkten inom 
Plasmodium. Det finns totalt fem arter som kan infektera människor med olika former av 
malaria, vilket är P. falciparum, P. vivax, P. ovale, P. malariae och P. knowlesi (Medlock and 
Leach 2015).  
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Ixodes ricinus, en helt annan insekt med liknande effekt 
Mygg står för majoriteten av de problem som kommer i samband med klimatförändringar i 
Europa i dagens läge. Även andra vanliga insektsarter står för en viss sjukdomsspridning i 
Europa. En särskilt relevant vektor i nästan hela Europa är fästingarten Ixodes ricinus, även 
kallad vanlig fästing, som är en dominerande vektor för borreliabakterien. Arten har länge 
varit spridd över nästan hela Europa och har under den senaste tiden spridit sig längre norrut i 
Finland, Sverige och Norge genom den ökande temperaturen och expanderande lövskogen. 
Fästingar är väldigt beroende av värddjur såsom rådjur för sin överlevnad, vilket leder till att 
stora rådjurspopulationer bär sjukdomen. Desto större rådjurspopulationen växer sig desto 



större population av fästingarna vilket i sin tur leder till större risk för att människor blir 
smittade (Medlock et al. 2013). 

Sverige är ett av de länderna som har fått stora problem med fästingar under den senaste 
perioden. På grund av ett utbrott av skabb som nästan utrotade de viktigaste predatorerna för 
rådjur, tredubblades rådjurspopulationen under en period om 30 år. Utöver detta har också 
medeltemperaturen i Sverige gått upp med ungefär 2° C vilket ger en mildare vinter som 
tillåter en större spridning av Ixodes ricinus över landet. Tidigare populationer av Ixodes 
ricinus har inte kunnat etablera sig över norrlandsgränsen, men har genom förändringen av 
rådjurpopulationer och temperaturer spridit sig över större delen av östersjökusten. 
Borreliabakterien är dock inte ett lika stort problem i Europa som många av de nyligen 
upptäckta vektorsjukdomarna, då Ixodes ricinus är en inhemsk art till större delen av Europa 
som man länge varit medveten om vilka problem den medför. Risken för att bli smittad är i 
dagsläget ganska låg, då sjukdomen inte sprids så snabbt, men kan komma att öka i många 
delar tillsammans med den ökande temperaturen då det tillåter Ixodes ricinus populationer att 
vara aktiva under längre perioder. Ixodes ricinus är också en tillgänglig vektor för många 
andra vanliga sjukdomar såsom TBE (tick-borne encephalitis) viruset vilket är etablerat i de 
centrala och norra delarna av Europa. Det har under den senaste tiden förekommit fler fall än 
tidigare av TBE i många områden från den ökande aktiviteten av Ixodes ricinus, särskilt i de 
Baltiska områdena (Jaenson et al. 2012).   

Kontrollmetoder 
För att skapa ett funktionellt skydd mot vektorer och vektorspridda sjukdomars spridning 
finns det ett antal system som går att implementera. För att förhindra att spridningen sker från 
första början så spelar den allmänna utbildningen en stor roll då det krävs en generell 
förståelse bakom spridningsmekanismer för att den ska kunna kontrolleras. Därmed kan också 
ett bättre biologiskt försvar skapas så att ingen oavsiktlig spridning av arter sker genom 
handelstransport och resande. Att kontrollera vektorer och vektorspridda sjukdomar som 
redan är etablerade i ett område är betydligt svårare att genomföra. På ön Bioko i 
Guineaabtukten utfördes ett försök att kontrollera spridningen av malaria under ett projekt 
kallat ”The Bioko Island Malaria Control Project” (BIMCP). Flera strategier användes under 
projektet för att minska smittrisken för Biokos population av 280000 invånare. För att 
kontrollera vektorer användes ett insektsmedel som de besprutade alla invånarnas hus inre 
väggar två gånger om året med jämna mellanrum. Det delades också ut myggnät som blivit 
behandlade med insektsmedel till alla invånare. Infekterade individer behandlades med 
artemisinin, vilket reducerar dödligheten för malaria hos redan infekterade individer, och 
gravida kvinnor behandlas förebyggande under graviditeten. Utbildningen är också en viktig 
del under kontrollen så att befolkningen förändrar sitt beteende för att undvika malarian till 
sin bästa förmåga. Flera ö-omfattande metoder användes för att övervaka alla förändringar 
som påverkar projektet. Det inkluderar bland annat övervakning av vektoraktivitet, malariafall, 
överföringsintensitet för malaria, insektsmedeleffektivitet och insektsmedelresistans. Effekten 
av projektet bland majoriteten av områdena var det en signifikant reducering av malarians 
överföringsintensitet, parasitutbredningen och barnmortalitet, men i vissa områden där 
vektoraktiviteten var som högst var det inte något märkbar skillnad från projektets påverkan, 
troligen för att områdena var så välanpassade till vektorpopulationerna. Det som krävs för att 
kontrollera dessa högaktivitets områden blir då specifika strategier som är anpassade direkt 
till området (Overgaard et al. 2012). 



 

Diskussion 
Hos alla vektorer som tagits upp här sker det för närvarande en märkbar förändring i både 
spridningen och aktiviteten i Europa. För varje vektorart så visade det sig att den förhöjda 
medeltemperaturen är en av de främsta anledningarna till dessa förändringar. Eftersom det 
inte är ekonomisk hållbart att bara sluta med aktiviteter som leder till utsläpp av växthusgaser 
så blir det viktigt att hitta alternativa metoder för att motverka framtida förväntade hälsorisker 
på ett hållbart sätt. För att göra detta krävs det att mer forskning läggs på att belysa och förstå 
de förändringar som kan komma att påverka vektorarters spridning samt spridningen av själva 
sjukdomen. Det är också viktigt att etablera ett övervakningssystem både för vektorarter och 
för de vektorspridda sjukdomarna. Utan tillräckligt med forskning inom vektorspridda 
sjukdomar så blir etablering av ett övervakningssystem en omöjlighet. Några av de 
forskningsområdena som behöver förbättras inkluderar klimatförändringens effekt på 
väderförhållanden, projektioner för spridningen och vilka faktorer som styr förändringarna, 
samt en bättre förståelse för den adaptiva förmågan bakom både vektor och patogen 
organismer.  Anledningen till att den adaptiva förmågan hos invasiva organismer är viktig att 
förstå då det inte är ovanligt att de genom adaptiva anpassningar skapar problem för de andra 
arterna inom ekosystemet när de introduceras i ett nytt ekosystem. Det kan ske genom att de 
tar över rollen för en redan etablerad art i ekosystemet eller att de sjukdomar som de för med 
sig leder till utrotningen av flera arter som tidigare inte har ett utvecklat immunförsvar mot 
sjukdomen i fråga. Från de klimatförändringarna som förväntas ske så kommer stora delar av 
Europa redan detta århundrade att bli utsatt för många av de invasiva arterna som fungerar 
som vektorer för sjukdomar. Eftersom det blir särskilt svårt att uppskatta exakta förändringar i 
virusets och vektorernas adaptiva förmåga direkt i ekosystemet, så krävs det att forskningen 
inom just detta prioriteras innan det hinner bli ett problem för samhället. Det blir därför en 
stor press på samhällets förmåga att anpassa sig till de förändringarna som sker bland 
vektorspridda sjukdomar. I längden kommer detta att utgöra socioekonomiska problem som är 
svåra att förutspå då samhället är i en ständig förändring och påverkas av både politiska och 
ekonomiska faktorer i vår omvärld. Om man ska kunna skapa ett skyddande system för länder 
inom Europa så krävs det att alla påverkade nationer samarbetar genom att de delar med sig 
det data de har på vektorspridda sjukdomar och sjukdomsvektorer. För det är genom de 
tidigare utbrotten av sjukdomar och etableringar av vektorarter som man lär 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 undersökte 
anledningen till varför malaria-utbrott hade återkommit till områden som tidigare haft kontroll 
över sjukdomen s spridning kom fram till att det i 91 % av fallen var på grund av ”Out of 
sight, out of mind” paradoxen. Denna paradox syftar på att så fort malarian inte längre är ett 
synligt problem så anses den vara kontrollerad och då slutar man att finansiera projektet vilket 
i sin tur leder till att kontrollen av sjukdomen försvinner. Den här paradoxen är inte bara 
begränsad till malaria utan även tillämpbar på många av de vektorburna sjukdomarna. Därför 
blir en av de viktigaste aspekterna för att kontrollera spridningen av vektorspridda sjukdomar 
att man lyckas få tillräckligt med finansiering för att kunna hålla uppe de system som blir 
implementerade så kontrollen aldrig helt försvinner (Cohen et al. 2012). 
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Vart   l igger  ansvaret  för  att  kontrol lera  spridningen  av  vektorspridda  
sjukdomar?  
Vektorspridda sjukdomar har varit och är ett problem i många delar av världen och då 
speciellt i fattigare områden med ett varmare klimat där många vektorarter som kan sprida 
sjukdomar är etablerade. I Europa är dessa sjukdomar nu högst ovanliga och man såg dem 
oftast hos individer som varit på semester i mer exotiska områden utanför Europa. Under den 
senaste tiden har många av dessa sjukdomar dykt upp i Europa i form av ett flertal utbrott som 
man anser är resultatet av den pågående globala uppvärmningen. För att kontrollera ett sådant 
hot krävs det en hel del forskning och arbete kring ämnet då många påverkande faktorer 
fortfarande inte är helt klara bakom dess spridning.  

Eftersom den här spridningen kommer från en miljöförändring som hela världen är ansvarig 
för så är det svårt att säga vem som har ansvaret för att hantera problemet då vissa områden är 
mer påverkade än andra. Då målet för forskningen är att skydda folkhälsan så ses den normalt 
som relevant men hur omfattande forskningen är varierar mellan områden beroende på hur 
påverkade de är och vilka resurser som finns. Därför blir frågan om hela världen har ett ansvar 
för att hjälpa till med kontrollen av vektorspridda sjukdomar eller om endast de områden som 
i dagens läge är påverkade har det ansvaret. 

Vissa metoder som används för att kontrollera vektorspridda sjukdomar kan också diskuteras 
då vektorerna i sin tur interagerar med hela ekosystemet. Många vanligt förekommande 
däggdjur och fåglar har en stor påverkan på spridningen av vektorspridda sjukdomar då de 
fungerar som värddjur för själva sjukdomen. För att kontrollera spridningen av sjukdomen 
kan det i vissa fall krävas att man går in och manuellt kontrollerar vilda djurpopulationer. 
Detta vara genom att man jagar infekterade populationer eller populationer som riskerar 
infektion i förväg så att spridningen av sjukdomen inte sker lika effektivt. 

I slutändan så väger man ofta det ekonomiska intresset mot den vektorspridda sjukdomens 
relevans för framtida scenarion i Europa. De södra och centrala delarna av Europa har ett 
större intresse av att införa ett kontrollsystem för vektorspridda sjukdomar då de redan är 
påverkade eller inom en snar framtid kommer att bli medan de mer nordliga delarna av 
Europa inte har något större intresse av problemet då de inte kommer att nämnvärt påverkas 
av förändringen.  

Det finns många olika åsikter om vilket gemensamt moraliskt ansvar vi har för att hjälpa de 
mer utsatta områdena. Många etablerade organisationer arbetar just med utgångspunkt från 
den moraliska skyldigheten att hjälpa till och minimera den effekt som den globala 
uppvärmningen har idag (Singh 2012). Min åsikt är att alla gemensamt bör bidra till forskning 
kring vektorspridda sjukdomar då även om man inte är lika påverkade så är alla lika skyldiga 
till den globala uppvärmningen. Även om många regioner inte är särskilt påverkade nu eller 
inom den närmaste tiden så betyder det inte att det inte kan bli ett problem längre fram i 
framtiden. Den globala uppvärmningen verkar inte avta.   
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