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SAMMANFATTNING

West Nile Fever och West Nile Encefalit orsakasflaviviruset West Nile Virus (WNV).
Under de senaste decennierna har WNV spridits $ntilbbnya omradden och orsakat
omfattande utbrott i exempelvis New York och Israélkuset har blivit ett dodligt hot for
hastar, faglar och manniskor.

WNV sprids huvudsakligen mellan myggor och fagraen kan spridas till manniskor och
djur nar myggorna byter blodvardar. Myggor foredvissa fagelarter, och i franvaro av
faglarna som myggorna gillar mest okar sannolikihet: de ska suga blod fran manniskor.
Vardeffektiviteten varierar mellan fagelarter, arhittspridningen beror ocksa pa vektorarten.
| USA sprids WNV till stor del vieCulex pipiens, som ocksa finns i Sverig&irushalten i
myggorna beror av omgivningens temperatur ochathare klimat spas paverka spridningen
av WNV i EU. Klimatférandringarna kan ocksa tankasaka forandringar i EU-landernas
vektor- och fagelutbud. Flyttfaglar i Nordeuropa Wisats ha antikroppar mot viruset, och
flyttfaglarnas roll for spridning av WNV i EU-landéar diskuterats.

Har studeras samspelet mellan myggor och faglat damas enskilda roller for spridningen
av viruset. Klimatforandringar och andra faktoremspaverkar myggorna och faglarna, och
pa sa satt indirekt spridningen av sjukdomen, destas ocksa.

Sammanfattningsvis gors bedémningen att West Nitasvsannolikt kan fa faste i Sverige i
framtiden, men att det maste goras ytterligare rg@kmingar anpassade for Nordeuropeiska
forhallanden.



SUMMARY

West Nile Fever and West Nile Encephalitis are edusy the flavivirus West Nile Virus
(WNV). West Nile Virus is now a dangerous threathorses, birds and humans.

WNV is spread mainly between mosquitoes and bipds$,can infect humans and animals
when mosquitoes change targets. Mosquitoes prefee 9ird species and in lack off those,
the risk that the mosquitoes will infect humang@ases.

Some bird species are more effective hosts fowittus, and the rate of virus spread depends
on the vector species too. In the US, the mosdtulex pipiens (which can also be found in
Sweden) is considered the primary vector of WNV.

The virus concentration in the mosquitoes depemnddhe temperature, and a warmer climate
may affect the spread of WNV in EU. Climate changes/ also cause changes in bird- and
vector life. Antibodies against WNV have been foumanigrating birds in Northern Europe,
and the connection between disease and migratidg bas been discussed.

To estimate if WNV can spread in and to Northernrdpe, the interaction between
mosquitoes and birds, as well as their individumpact, is investigated. Climate change
among other factors affecting mosquitoes and badd,thus indirectly the spread of WNV, is
also covered.

It is said that it is possible that WNV may comeéNmrthern Europe and Sweden in the future.
However, further investigations have to be donkeetber understand the dynamics of WNV in
Northern Europe.



INLEDNING

West Nile Fever och West Nile Encefalit orsakasflaviviruset West Nile Virus (WNV).
Viruset har lange funnits endemiskt i olika delardstvarlden, déar viruset orsakat sjukdom
med milda ickespecifika symptom och fa dodsfallod$log WNV till som en blixt fran en
klar himmel i New York och har sedan dess visgtvsira en smitta som sprids snabbt och
kan orsaka manga offer (Sampson et al., 2000; Btash, 2001).

Viruspartiklarna ar 40 till 60 nanometer stora dohikosaederfomade. Viruspartiklarna ar
kansliga och instabila, och har en begransad féanadigdverleva i naturen (Quinn, P.J. et al.,
2008). Spridningen av West Nile Virus tros darfidrstorst del ske med hjalp av vektorer i

form av vissa myggarter (Kilpatrick et al., 20063i@n, P.J. et al., 2008; Hamer et al., 2009).
Till storst del sprids viruset mellan smittade fgbch myggor, som i sin tur blir smittade och
kan sprida smittan vidare till exempel till manmskéar myggorna suger blod (Kilpatrick et

al., 2006; Hamer et al., 2008). Viruset har hitilisats vara dodligt for faglar, manniskor och
framforallt hastar - cirka 30% av alla smittadethaslor (Ostlund et al., 2001). Viruset har
pavisats experimentellt och naturligt i flera d&ggdexempelvis moss och fladdermaoss,
ekorrar och jordekorrar samt kanin (Kramer & Bedy&001).

WNV orsakar liksom manga flavivirus inflammatiohjéarnan pa méanniskor och djur (Quinn,
P.J. et al., 2008). Pa faglar har man aven kunisatpa hdga halter av virus diffust utspritt i
njurarna (Kramer & Bernard, 2001). WNV har cytophteffekt, och replikationen av virusets
enkelstrangade RNA sker i de angripna cellernagptgsma (Ostlund et al., 2001; Quinn, P.J.
et al., 2008).

Resultat fran flera studier tyder pa att alder,sbgtofil och utomhusaktiviteter paverkar
risken att smittas (Bin et al.,, 2001; Nash et 2001; Sampson et al., 2001). For hastar
paverkas smittorisken av hallningssatt, utrustriidgkalerna (exempelvis anvandandet av
flaktar), och enligt enstaka studier av hastarrias(Rios et al., 2009).

Antalet sjukdomsfall varierar 6ver aret, med endskmkdomsfrekvens under hostmanaderna
augusti-oktober, saval for hastar och faglar sormfanniskor (Bin et al., 2001; Nash et al.,
2001; Ostlund et al., 2001)

For att svara pa om viruset kan spridas till Svegh Nordeuropa, idag eller i framtiden,

studeras samspelet mellan myggor och faglar samas denskilda roller for spridningen av

viruset. Klimatférandringar och andra faktorer spéverkar myggorna och faglarna, och pa
sa satt indirekt spridningen av sjukdomen, dislagercksa.



MATERIAL OCH METODER

Faktainsamlingen inleddes med allméanna och bredairsgar pa Internet med hjalp av
PubMed, Isi Web of Knowledge och Google samt i wss Sciencedirect.com. Soktraffarna
med hogst upplevd relevans, kvalitet och trovardiggparades for eventuellt inkluderande i
arbetet och darmed en senare granskning. Utvatddaes referenslistor ledde sedan vidare
till fler artiklar. Under sokprocessen prioriteradenehall i artiklar framfor information fran

Soktermer som kombinerats vid de breda sékningarna:

* West Nile Virus * West Nile* * Human

* West Nile Encephalitis e Climate * Temperature
* West Nile Fever e Bird* * New York

* Mosquito* * Horse* o US*

* Europe* * Equine* * Avian

LITTERATURSTUDIE

Djur och ménniskor
Fagel

Vid WNV-utbrottet i USA 2000 var 90% av de testakiékfaglarna fran Staten Island

infekterade, och faglar fran 60 olika arter dodketi kan séattas i kontrast till tidigare utbrott
av WNV i Europa, Asien och Afrika dar det finnsrépporter om att viruset orsakat fagelddd
(Kramer & Bernard, 2001).

Kramer & Bernard (2001) undersokte aven faglar siéih i utbrottet och sammanstallde data
hamtad fran WNV-utbrottet i New York 2000. Forfatta jamforde infektions- och
dodsfrekvensen till foljd av WNV hos flyttfaglartasinfaglar och faglar fran omraden dar
flytt- och stannfaglar blandas. Dessutom testade$aplar. Studien visade att samtliga
fagelgrupper smittades av WNV i ungeféar lika stosicdy(30-43%) men att dodligheten var
hogst hos de permanent boende inhemska stannfaglarn

Hast

Liksom de forsta humana fallen av West Nile VirudSA intraffade de forsta fallen av hast-
WNYV 1999 i delstaten New York (Ostlund et al., 2p@Enligt samma studie saknas det bevis
for att WNV funnits bland hastar i USA innan marvisade det i New York 1999. Under
perioden januari 2000 till och med januari 200ledgrviruset dver stora delar av USA (minst
33 andra delstater). Mellan 2001 och 2003 fann &&hsmittade hastar i Florida, och mellan
2001 och 2005 fick 1386 hastar i samma delstathdisen WNV (Rios et al., 2009).



Symptom

Hastar med West Nile Virus-encefalit har visat syonp pa neurologiska storningar som
paverkat bade centrala och perifera nervsystemsttui@l et al. 2001). | samma studie hade
85% av alla hastarna haft svart att koordinera singlser (ataxi). Vidare hade nastan halften
av hastarna i undersokningen visat tecken pa maxskghet, med svarigheter att resa sig.

Prognos

Sjukdomen har hittills haft en htg mortalitet pastia@na som har smittats. 1999 dog eller
avlivades 36% (9st) av de infekterade hastarnanoelan januari 2000 till januari 2001 var
mortaliteten 38% (23st) (Ostlund et al., 2001).

Vaccin

Numera finns det tre olika vaccin mot WNV for hédstResultat som Rios et al. (2009)

presenterat tyder pa att hastar som vaccinerats éticgott skydd mot virusinfektion, men

ocksa att vaccineringens effektivitet varieradeobade pa tiden mellan vaccineringen och
infektionstidpunkten tilsammans med antalet gidoaer (Rios et al., 2009).

Riskfaktorer

Hastar som halls i slutna stallkonstruktioner @vetller cement lider hogre risk att smittas av
WNV. Likasa om stallet dar hastarna halls har umddig ventilation och otillfredsstallande
temperaturkontroll som leder till 6kade halter aktéimnen som kan attrahera myggor. Aven
stall med flaktar var en riskfaktor, kanske forfhiktarna hjalper till att sprida luktdmnen till
ett storre omrade, som pa sa satt nar - och ka lofler myggor. Smittade hastar pa garden
okade ocksa risken for att flera hastar skulle sitRios et al., 2009).

Manniska

1999 bekraftades 62 fall av West Nile Virus i Newrl, och 2000 bekréaftades 14 fall. Av de
62 bekraftade fallen i NYC 1999 behévde 59 sjukidondyvoch sju (12%) dog. Flest patienter
kom fran Queens (32st; 54%) och Bronx (9st; 15%gsiiNet al., 2001). Mellan 2001-2005
patraffades mer an 15000 humana fall av WNV i USAverow et al., 2009).

Ar 2000 skedde ett landsomspannande utbrott av WiS¥ael. Utbrottet inleddes i centrala
delarna av landet och spreds sedan vidare norrs@iérut i de tatbefolkade delarna av Israel.
Flest fall rapporterades fran den nordvastra s{@m et al., 2001). Liksom vid utbrottet av
humana fall i NYC 1999 bérjade epidemin i Israespasommaren i augusti (Bin et al., 2001;
Nash et al., 2001). Totalt registrerades 439 WNVdiadra halvaret 2000 i Israel, och 29 av
de sjuka dog (Bin et al., 2001).



Symptom

| landerna med endemisk férekomst av WNV har virusesakat sjukdom med milda
ickespecifika symptom (Sampson et al., 2000; Naslal.e 2001).Vid utbrottet 1999 var
meningit och encefalit de vanligaste diagnoserna d® WNV-smittade. 63% av de sjuka
hade encefalit, 29% hade enbart meningit. Vid saratheott rapporterades att 27 patienter
(46%) hade haft férandrad mental status till f@yd WNV-infektionen (Nash et al., 2001).
90% av alla som insjuknade vid utbrottet i New YA&®99 hade haft feber. Andra vanliga
symptom var svindel, illamaende/krakningar och Hiwéuk (Nash et al., 2001). En analys av
data som samlats in fran 6verlevande WNV-patiemtbrdddsfall till félid av WNV-infektion

I NYC 1999 séager att omkring hélften (56%) av alben fick den bekraftade diagnosen WNV
upplevde muskelsvaghet, som i flera fall var livsimale eftersom andningsmuskulaturen
paverkades (Sampson et al., 2000; Nash et al.,)20@bksa uppgifter stammer val 6verens
med rapporter frAn de fyra personerna som obduesrad Sampson et al. (2000), dar tre av
fyra hade ként sig muskelsvaga.

Riskfaktorer

Liksom vid tidigare utbrott och dodsfall i Isradl999-2000) var aldre personer kansligast vid
epidemin i New York 1999 (Bin et al., 2001; Nashakt 2001). Medelaldern for de sjuka i

New York 1999 var 71 ar och 88% av de drabbadeilae an 50 ar (Nash et al., 2001). Av
361 drabbade i Israel var 248 fall (69%) persoidnesan 45 ar. Alla forutom en av dem som
dog var 6ver 65 ar gamla, och ingen under 45 a@udatil foljd av WNV (Bin et al., 2001).

Resultaten fran Nash et al. (2001) pekar pa erdfdntisk att smittas med WNV och att géra
saker utomhus kvallstid. Gemensamt for de atta td6r8VNV-encefalitfallen som
rapporterades i New York 1999 var att de drabbambke fignat sig at utomhusaktiviteter pa
kvallarna innan de insjuknade.

En majoritet av dem som dog av WNV i New York 19B8de allvarliga sjukdomar
(exempelvis cancer) sedan tidigare (Sampson €1G00).

Obduktionsbild

94% av alla cerebrospinalvatskeprover (34st) fratiepter visade pa forekomst av IgM-
antikroppar mot WNV och man kunde pavisa antigemarnan hos samtliga doda som
obducerades 1999 (Nash et al., 2001). Nar fyra Gusfdllen fran New York City 1999
obducerades sag Sampson et al. (2000) att sarhtida encefaliter med olika utbredning.
Bade gra och vit hjarnsubstans angreps av virugetset hade hogst affinitet ftill
hjarnstammen, men infekterade &ven thalamus, darebeoch storhjarnans bark. De
immunologiska cellerna 1ag fokalt. Detta skiljer Whencefalit mot St Louis-encefalit dar
infektionen framforallt &r koncentrerad till lillajnan och fran Eastern och Western Equine
Encephalits dar man ser fler spridda immunologakber (Sampson et al., 2000).



De histologiska fynden i hjarnan har sammanfattata utspridda ansamlingar av microgliala
celler, cytotoxiska T-lymfocyter (CDBoch histiocyter. Dessutom hittades inflammatoriska
filtrat perivaskulart (Sampson et al., 2000).

Spridning

| samband med det stora utbrottet av WNV i Isr&89lisolerades och jamférdes WNV fran
Israel med virusisolat fran tidigare utbrott. Maittade tva olika fylogenetiska linjer av
viruset. Den mest virulenta linjen var nara besldiki99,7%) med den variant av viruset som
isolerades fran myggor, faglar och hastar i NewkY#99 samt fran masar i Israel 1999. Den
andra linjen var mest lik (98%) WNV som hade isalsttidigare i Israel bland faglar och fran
Rumanien (1997) och Ryssland (1999) (Bin et al012@Qanciotti et al., 2002).

Faglar

Under slutet pa 90-talet och borjan pa 2000-tétetide flera utbrott av WNV bland gass i
Israel (Bin et al., 2001). Foére utbrottet i New ¥Xdr999 var viruset ganska harmlést med
milda infektioner hos faglar, men vid utbrottet 99%g tusentals faglar (Kramer & Bernard,
2001).

En studie genomford av Rios et al. (2009) visadiklart samband mellan férekomsten av
doda faglar och en kraftigt forhojd risk att hastamarheten skulle vara smittade av WNV.

Aven om faglarnas dodsorsak ej utreddes tydertasul p& att doda faglar kan fungera som
ett tecken pa viral férekomst (Rios et al. 2009).

Bin et al. (2001) undersokte personer som hadeajoivted eller varit i narheten av smittade
faglar eller flyttvagar for faglar. De serologispevsvaren i studien visade ett klart samband
mellan férekomsten av antikroppar i blodet ochhattvarit nara sjuka faglar. Samma artikel
berattar att personer som arbetar med sjuka faglakant av influensaliknande symptom i
samband med WNV-utbrott bland faglarna. Vidare vigsultat fran Israel att personer som
bor i flyttfagelsrika omraden har WNV-antikroppabliodet, troligen till fljd av upprepad
exponering for WNV (Bin et al., 2001).

Flyttfaglar

Virusexperter har bedomt risken att WNV sprids EW-lander i framtiden till stor del kan
knytas till vilda djurs, till exempel flyttfaglarsprelser (Gale et al., 2010). Bin et al. (2001)
har ocksa beskrivit ett fall av human encefalit dapplats till ett omrade dar WNV-smittade
faglar har observerats. Gale et al. (2010) skraedet ar mer troligt att spridningsrisken ckar
till foljd av att det blir vanligare att myggor seigblod fran smittade flyttfaglar an att vektorer
sprids till nya geografiska omraden, aven om risador det senare ocksa finns.

Bin et al. (2001) undersokte blodprover fran peesdmoendes i narheten av omraden och
sjoar i flyttfaglars migrationsomraden. Resultatesade att andelen WNV-antikroppspositiva
prover fran kontrollgruppen och den undersokta gemptotalt sett var ganska lika. Daremot
var antikroppsnivaerna i de positiva proverna fi@nfagelrika omradena mycket hogre an i



kontrollgruppernas prover, den hogsta antikropgamiv kontrollgruppen var lika stor som
den lagsta koncentrationen fran studiegruppen.

| en studie av Linke et al. (2007) undersokteskanpipsforekomsten hos faglar i Tyskland for
att bedoma riskerna att WNV skulle komma till landi flyttfaglar som passerar omraden
dar WNV tidigare visats vara endemiskt (Afrika dgydeuropa) samt for att se om inhemska
faglar var reservoarer for WNV. Mellan 2000-2006dades 3399 faglar som representerade
87 olika fagelarter in och testades. Flyttfaglah permanent boende faglar fran hela landet
testades, flest i sodra och norra Tyskland. 53afaghde antikroppar mot WNV i blodet.
Hogst titrar hade fiskgjusar (11,4% av fiskgjusavaa WNV-positiva) och vit stork (5,6%
var WNV -positiva) (Linke et al., 2007).

Myggor

N&ar omgivningen och miljén i narheten till de f@sencefalitfallen i New York 1999
undersoktes kom man fram till att dar fanns flénalélaktiga platser dar myggaCulex spp)
kunde for6kas och tillvéaxa (Nash et al., 2001).sRed al. (2009) presenterade resultat dar en
hog upplevd frekvens av myggor i narhet av stali béstar var signifikant kopplat till en
okad risk for WNV-smitta pa hast. 18 av humanpaéiera (32%) i New York 1999 kunde
erinra sig att de blivit bitna av myggor innan dejuknade (Nash et al., 2001). Kramer &
Bernard (2001) skriver att 10 av 14 humana fal\MV i New York 2000 kom fran Staten
Island, dar man hittade hdgst antal smittade myggor

Vardpreferenser och dverforing till manniskor

Kilpatrick et al. (2005) visade a@ulex-myggorvar ansvariga for uppskattningsvis 80% av
humanfallen i USA trots att man tidigare trott &tilex spp. framst angrep faglaiCulex-
myggor, och i synnerheCulex pipiens, har senare visats vara en av de vanligast
forekommande och viktigaste myggarterna for spriganh av WNV mellan faglar och fran
faglar till manniskor i stora delar av USA (Kilpigk et al., 2006; Hamer et al., 2009). |
samstammighet med detta var de WNV-positiva myggarihew York 2000 oftasCulex
spp.-myggor (Kramer & Bernard, 2001).

2008 visade Hamer et al. (2008) for forsta gangeeraWNV-smittad mygga hade sugit blod
fran en manniska. Risken att en WNV-smittad mygdea dver viruset varierar mellan
myggarter, och vilken vektor som ar den viktigasiéerar beroende pa var man befinner sig
(Kilpatrick et al., 2005; Orshan et al., 2008).1Tekempel visade Orshan et al. (2008) att
Culex perexiguus, Culex pipiens och Aedes caspiuss var de viktigaste vektorerna for WNV i
Israel. Dessutom har experter bedomt att vektorsggtaoch antalet vektorer for vektorburna
smittor kan 6ka i framtiden till féljd av klimatfandringar (Gale et al., 2010).

Hamer et al. (2009) analyserade blod fran 1043 mwygull storst del franCulex pipiens
(69,2%), for att kartlagga blodkéallan. 80% @ulex pipiens-myggorna hade sugit blod fran
faglar. VandringstrastenTrdus migratorius) stog for35% av spridningen av WNV till
Culex pipiensmyggorna. 16% hade sugit blod frAn daggdjur. 83a%oCulex pipiens-
myggorna som sugit blod fran daggdjur hade mannsska blodkalla. Dessutom fann man
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myggor (25st) som sugit blod fran bade manniskdr faglar (Hamer et al., 2009). Liknande
fordelning mellan blodmalen erholls i en studie 28amer et al., 2008).

| en studie av Kilpatrick et al. (2006) kopplas eninskad tillgdng av myggors
forstahandsvalsvardar till ett 6kat antal humalsafaWNV under sensommaren och hosten.
Hamer et al. (2009) visade #tlex pipiens i forsta hand suger blod fran vandringstrasten,
men att myggorna aven kan suga blod fran andrarf&gim den i annat fall inte angriper sa
ofta, till exempelvis grasparvar och starar, ndalken vandringstrastar minskar.

Myggornas vardpreferenser bekraftades av ett darsik utfort av Simpson et al. (2009) dar
man jamfordeCulex pipiens medfdédda vardpreferens genom att gora parforsbkobservera
hur ofta de attraherades av vandringstrast, stemegedsparv jamfért med den andra fageln i
paret. Resultatet blev att vandringstrasten vagémger popularare an staren, och tva ganger
populéarare &n sparven. Liknande resultat erhédlis én studie utford av Hamer et al. (2008)
som visade atCulex pipiens i Chicago ocksa foredrog vandringstrasten, ochdatt var
ungefar dubbelt sa popular som grasparven som kdrangra plats nar man analyserade
blodkallan (86 blodmal fran trastar, 39 fran grasps.

Kilpatrick et al. (2006) visade att risken @uilex pipiens som sugit blod fran faglar ska byta
till manniskor 6kar om tillgangen pa fagelarter fdeedrar minskar. Nar deras favoritfagel
vandringstrasten minskade i antal till f6ljd avurag flytt 6kade sannolikheten att myggorna
istallet skulle valja manniskor sjufaldigt, trotit Egelantalet totalt sett inte minskade (tack
vare inflyttning av andra faglar som till exempehgparvar).

Flera studier har visat att antalet virusinfekteraayggor ar kopplat till antalet humana och
aviara fall av WNV-sjukdom. Ett hogt antal smittadgggor leder till fler WNV-fall (Hamer
et al., 2009). Hamer et al. (2009) delade in 5328@x-myggor i 2753 grupper och testade
grupperna for férekomst av WNV. 519 grupper var Wpsitiva. Man pavisade en
sasongsvariation i virusaktivitet - hogst virushattyggorna fanns i augusti. | september var
antalet myggor som hdgst (Hamer et al., 2009) acimalikheten att e@ulex pipiens-mygga
suger blod fran en manniska i ar da sju gangerestir i juni (Kilpatrick et al. 2006).

Overvintring, vertikal smittéverféring och temperatur

Paz (2006) visade att dygnsmedeltemperaturen wildestten i Israel 1998 och 2000 var (3-

5°C) hogre an tidigare ar, och statistiska analyssade ett samband mellan temperatur och
antal humana fall. Soverow et al. (2009) fick likda resultat fran en USA-baserad studie,
men Orshan et al. (2002) fann dock inget sambarthmbotgre medeltemperatur och antal

WNV-fall i Israel i sin studie.

Med sjunkande temperatur, sjunker virushalten taekna och antalet WNV-baran@eilex

pipiens-myggor (Dohm & Turell, 2001; Dohm et al. 2002apHin et al. (2002a) lat myggor
suga blod fran en WNV-smittad fagel. Darefter dekadnyggorna upp i grupper och
placerades i antingen 18°C, 20°C, 26°C eller 3Mit&ktionsgraden var signifikant lagre hos
myggorna som hade varit i 18°C jamfort med myggdmn fvarmare temperaturer. Hos
myggorna som bodde i 26°C och 30°C uppmattes hagemav virus mycket snabbt efter
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blodintaget. Hos myggorna fran de lagre temperatarebserverades en tidsberoende 6kning
av antalet smittade myggor. Efter 32 dagar hade &2%lla myggor som bodde i 18°C
smittats (att jamféra med 91% for 20°C, 93% for @a65ch 98% for 30°C) (Dohm et al.,
2002a). Tidigare visade Dohm & Turell (2001) attrmiate kan pavisa WNV hos myggor
som infekteras med WNV i lagre temperaturer (10€)8°Om dessa fick bo ett dygn i
varmare klimat (26°C) amplifierades dock virushaltidl lattpavisade nivaer.

Dohm et al. (2002b) undersokte om overvintrande goygom ar vektorer for WNV i USA
kan overfora smittan vertikalt utan faglar som dud Myggor i flera generationer odlades
fram, och efter avsiktlig infektion av modermyggartestades om avkomman blev smittad.
Vertikal smittoverforing skedde i 2 av 14Culex pipiens-myggor som fatt vara i 18-gradig
miljo. | Culex pipiens som varit i 26-gradig miljo var frekvensen av yat smittéverforing
51% storre, 4 av 1873 myggor hade smittats vettikR#sultaten fran Dohm et al. (2002b) sa
ocksa att vertikal smittoverforing inte kunde pagisnom myggarteAedes albopictus, trots

att mycket fler myggor undersoktes.

Under januari-februari 2001 undersokte Nasci ef2001) 6vervintrande myggor i omraden
som haft hégt antal WNV-spridande myggor (Bronx @@heens) for att se om myggorna
hade virus i sig. 0,04% av de 6vervintrande myggdrade levande virus i sig, och 0,1% av
de testade myggorna inneholl viralt RNA fran WN\Wisbade cytopatisk effekt pa cellkultur

(Nasci et al., 2001).

DISKUSSION

Efter ett plotsligt utbrott i New York fick virusesnabbt grepp om en helt ny och tidigare
osmittad kontinent. Viruset gick snabbt fran attaveelativt ofarligt till att bli ett dodligt hot
mutationer som gett viruset 6kad virulens. Samtikan enbart introduceringen av ett virus i
en ny miljo utan tidigare skydd fa stora konsekeen&n samverkan mellan dessa faktorer
skulle kunna forklara skillnaden i sjukdomsfall j@m med tidigare utbrott.

De amerikanska artiklarna fokuserar myck@ulex pipiens och den amerikanska
vandringstrasten. Aven oi@ulex pipiens &r mycket vanlig dven i Sverige (Lindstrom, A.,
SVA, pers. med., 2010) bjuder var fauna och vainal pa andra utmaningar och
mojligheter. Culex pipiens ar den dominerande vektorn i USA, men det finns gaan
underarter. Andra myggarter skulle kunna visa sigaymer lampade i Sverige. 17 av vara 49
stickmyggsarter har visats vara kompetenta vektireWNV i omvérlden (Lindstrom, A.,
SVA, pers. med., 2010). Kanske blir en mygga medt ladra egenskaper och
vardpreferenser var vektor.

Forst forvanades man i USA Gver @tilex pipiens, som tidigare ansetts vara en fagel-mygga,
sOg blod fran och forde 6ver smitta till manniskigilpatrick et al., 2005). Enligt uppgift kan
det rora sig om hybrider mella@ulex pipiens och en human-mygga, vilket skulle kunna
forklara det héga antalet humanfall i USA (Lindst6A., SVA, pers. med., 2010). Det vore
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intressant att studera Svenska hybrider och har lofman-myggarter suger blod fran faglar
och andra djur.

| USA foredrarCulex pipiens inhemsk vandringstrast framfor svenskeuropeiskéafégpm
gratrast och stare (Simpson et al., 2009; Kilpatetal., 2006; Hamer et al., 2008; Hamer et
al., 2009). Dessutom har det visats att viruset bilbehallas i flera generationer &ulex
pipiens utan faglar genom vertikal spridning (Dohm et &Q02b). | franvaro av
vandringstrastar véaljer myggorna att suga blod &ampeiska fagelarter samtidigt som risken
att de ska suga blod fran daggdjur, inklusive mskmihar visats 6ka kraftigt (Kilpatrick et
al. 2006). Om WNV-smittad€ulex pipiens kommer till Sverige som saknar vandringstrastar
(Olsen, B., Uppsala Universitet, pers. med., 20dk)lle det darfor kunna fa avsevarda
konsekvenser.

| vissa artiklar har ett jAmforelsevis litet antayggor studerats, och darfor bor man studera
nar, var och hur myggorna har fangats for att beddesultatens representativitet. En lag
andel smittade myggor, procent eller promille, kanenorm effekt om resultatet galler hela
myggpopulationen, men vara minst lika missvisand® andersékningen inte ar
valgenomford.

Virusexperter har bedomt att flyttfaglar kommen\agta viktiga for framtida WNV-spridning

I EU-l&nder. Foréandrat klimat kan innebara foraddrdlyttvagar och hackningsplatser for
faglarna (Gale et al., 2010). | teorin kan en fah far i sig WNV bara med sig viruset till
Nordeuropa dér viruset kan spridas, pa sammaaéttssn et al. (2001) diskuterar att viruset
som infekterade géass i Israel 1997 kan ha komndt flgttfaglar fran Rumaénien. Den

genetiska likheten mellan viruset som visats ids@ch viruset som fatt faste i USA tyder
ocksa pa att viruset har potential att spridasdastgackor (Bin et al., 2001; Lanciotti et al.,
2002).

Antikroppar har hittats i blod fran Tyska flyttfégl som migrerar fran lander med WNV-
smitta till norra Tyskland (Linke et al., 2007). Aden anledningen ar det sannolikt att
flyttfaglar av samma art som lever i Sverige havibbch kan bli smittade och saledes har
antikroppar mot WNV. Antikroppsforekomst ar dockrdba@tt indirekt tecken pa att faglarna
har vistats i ett omrade dar viruset funnits — triggvis pa att faglarna kan sprida smittan.

Enligt Smittskyddsinstitutet (2008) pagar en kaygiéing av WNV-antikroppsforekomst hos
svenska faglar. For att fa en battre bild av hetldgSverige valkomnas studier av vilka
myggor och faglar som dominerar i olika delar awdiet och undersékningar om hur effektiva
WNV-spridare de &r. Man skulle ocksa kunna studdken effekt WNV har haft i lander
som har liknande fagel- och vektorfauna som Svefigeatt pa sa satt skaffa sig en bild av de
potentiella riskerna for spridning av WNV.

Gale et al. (2010) redovisar resultat fran diskussi dar virusexperter bedémde riskerna for
att olika vektorburna virus skulle ta sig in i E&nter idag och i framtiden, med hansyn till
forvantade globala klimatforandringar. Aven om ex@ema inte var eniga summeras
diskussionerna som att WNV &r viruset som ar mashalikt att bli endemiskt i EU, bade
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idag och efter framtida klimatférandringar. Man @ampsocksa att WNV var ett av tre
vektorburna virus som riskerade att oka mest padyav ett forandrat klimat.

Aven om det finns undantag (Orshan et al., 200@1tyndnga studier pa ett samband mellan
hogre medeltemperaturer pa sommaren och utbroitvhlw (Paz, 2006; Soverow et al.,
2009). Temperaturen paverkar antagligen bade myggaaktivitet och virusamplifieringen.
Sverige och Nordeuropa har generellt ett kyligaimm& &an omradena dar WNV funnits
tidigare, men smittade myggor har visats kunna gansig och 6verleva i New York aven
under de kyliga manaderna januari och februari (Dadt al., 2002a). Halten av virus i
vektorn Culex pipiens stimuleras av hdga temperaturer och nar temperastiger fram mot
var och sommar okar virushalten i myggorna snablket talar for att WNV kan Overleva i
Svenskt klimat (Dohm & Turell, 2001; Dohm et al0o02a).

For Sverige skulle klimatférandringarna kunna laddler varma sommarkvallar som lockar
till utomhusaktiviteter. Aktiviteter ute innebar @k exponering fér myggor och darmed en
forhojd smittorisk (Nash et al., 2001).

Sveriges befolkning blir allt aldre, vilket synliggts de senaste aren bland annat genom
pensioneringen av 40-talisterna. Eftersom aldemariskfaktor (Bin et al., 2001; Nash et al.,
2001) betyder det att antalet individer som ar nmesttagliga for WNV okar, och darmed
Okar risken for att WNV ska orsaka stor forodelsenviruset kommer till Sverige.

Enligt Bjorn Olsen kommer "WNV aldrig bli en stortikel i Europa” eftersom faglarna har
har en stark bakgrundsimmunitet, till skillnad fréfglarna i USA (Olsen, B., Uppsala
Universitet, pers. med., 2010). Kanske ar det #&ikgen till varfor WNV inte brutit ut har
aven om faglar kan ha antikroppar? Daremot forklalet inte spridningen i Israel som
misstanks vara fagelburen. Det finns dock fleraavai@r virusspridning. Viruset kanske
muterar, vilket undergraver faglarnas immunitetkideer kan ocksa fardas langvaga med
hjalp av vindar och pa sa satt sprida smittannith omraden, som Bluetounge-vektorerna
gjort (SVA, 2010). Dessutom skulle exempelvis eraamimerad hast som blir smittad av
WNV i utlandet kunna introducera viruset i Svenge import eller resa.

Sammanfattningsvis kan man saga att den aggrefssivan av West Nile Virus har kommit
till vastvarlden for att stanna. FoOrutsatt att ldbet forandras och att medeltemperaturen i
Nordeuropa stiger sa kommer risken for WNV-utbrattt 6ka dven pa vara breddgrader.
Klimatforandringarna kan tankas orsaka forandringau-landernas vektor- och fagelutbud,
bada viktiga faktorer for spridningen av WNV. Mellee utan klimatférandringarnas hjalp
kommer viruset sannolikt att spridas till fler l@mdvia flyttfaglar, djurtransporter, vektorer
och kanske via andra vagar som vi &nnu inte kétilhelu storre spridning i omvarlden, desto
stdrre ar risken att Sverige ska drabbas. Preweidtigarder och studier av bekampning bor
darfor vidtas. Human- och veterinarmedicinskt varkena maste vara beredda pa att utbrott
kan ske aven pa platser dar man inte har drablits —
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