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SAMMANFATTNING

Babesia divergens &r en protozo som sprids med fastingen Ixodes ricinus och orsakar
sjukdomen babesios hos nétkreatur i Europa. Aven fast de svenska nyheterna fylls med
fastingrelaterade &mnen namns babesios snharare sallan. Detta trots att babesios innebér stora
ekonomiska forluster vérlden dver for bonder som &ger notkreatur och trots att babesios kan
leda till doéden hos nétkreatur. | denna uppsats ar karnan att finna en fungerande strategi for att
hindra fortsatt smittspridning av B. divergens i Sverige, da det inte verkar finnas en sadan
[6sning annu. Olika metoder for att hindra de kliniska symptomen fran att uppsta i ett omrade
dar smittan med B. divergens redan férekommer kommer ocksa tas upp och diskuteras.
Dessutom kommer ett delfokus vara pa det hogst aktuella amnet klimatforandring dar det
kommer att diskuteras hur ett kommande varmare klimat kommer paverka vektorn 1. ricinus
och indirekt B. divergens i Sverige. | framtiden kommer denna strategi dessutom vara mer
framgangsrik da en langre betesperiod forutspas med de kommande klimatforandringarna.

| denna kandidatuppsats kommer man fram till att den bésta strategin for att forhindra
spridningen av B. divergens i Sverige ar genom att hindra smittfria omraden fran att komma i
kontakt med B. divergens. Detta kan goras forslagsvis med sa kallade buffertzoner, som &r en
strategi som anvands och fungerar bra i sédra USA, och med fastingmedlet Bayticol® vet till
hjalp. Omraden som redan ar drabbade av B. divergens bor istallet anvanda sig av langa
betesperioder till sina nétkreatur, sa att dessa hinner utveckla en immunitet mot B. divergens.

Ett varmare klimat kommer att paverka forekomsten av I. ricinus mestadels positivt, och
darmed kommer dven forekomsten av B. divergens formodligen indirekt att 6ka. Sarskilt de
norra delarna av Sverige, som just nu ar delvis helt fria fran 1. ricinus, kommer méta en
introduktion av denna fastingart och se en tkad forekomst av denna. Detta samtidigt som det i
de sodra delarna av landet istéllet kan ske en minskning av 1. ricinus, beroende pé hur torrt det
kommer bli, da torka rimligtvis borde paverka I. ricinus och B. divergens negativt. For att kunna
dra mer konkreta och sékrare slutsatser behdvs det mer forskning.



SUMMARY

Babesia divergens is a protozoa that is transmitted by the tick Ixodes ricinus and causes the
sickness babesiosis in cattle in Sweden. Even though the Swedish news often discusses
problems with ticks and sicknesses caused by them, babesiosis is rarely mentioned. This, even
though babesiosis results in large economic losses worldwide for farmers in the cattle industry
and lead to the death of cattle. The aim of this essay is to find the best strategy used to prevent
the spreading of B. divergens in Sweden, since there is currently no solution. Different methods
used to prevent the clinical symptoms from occurring will also be mentioned and discussed. In
addition, climate change and the impact of a warmer climate on B. divergens and its vector I.
ricinus will be discussed. There will be discussed how a future warmer climate will affect the
vector I. ricinus and in turn, the transmission of B. divergens.

The conclusion of this essay is that the best strategy to prevent the spread of B. divergens in
Sweden is by using buffer zones which will prevent non-infected areas from becoming exposed
to B. divergens. This is a strategy that is successfully used in southern USA at the border to
Mexico. Areas already infected by B. divergens should instead use long grazing periods to keep
the disease under control. Long grazing periods help the cattle develop an immunity towards
the disease. In the future, this strategy will be beneficial since a longer grazing period is
supported by a warmer climate.

A warmer climate will positively affect the prevalence of I. ricinus leading to an increase in its
prevalence and spread in Sweden. This in turn will most likely lead to an increase in the
prevalence of B. divergens. Northern Sweden, which is almost completely free from I. ricinus,
will most likely experience an introduction of this tick and an increase in its prevalence.
Meanwhile the southern parts of Sweden might see a decrease of B. divergens. This because a
warmer climate also leads to a drier summer, which will affect the survival of the vector I.
ricinus negatively. In order to draw more concrete conclusions, more research should be
conducted on this topic.



INLEDNING

Fastingburna sjukdomar &r globalt ett vaxande problem, som berér saval manniskor som djur
(Cone, 2018). I Sverige talas det mycket om den féstingburna sjukdomen TBE (Tick Borne
Encephalitis) och den nya tropiska fastingarten Hyalomma som bada uppmarksammats i media
den senaste tiden (Zinsmeister, 2019; Frid & Makar, 2018). Vidare namns det att den tidiga
varvarmen bidrar till att fastingar redan ar aktiva i slutet av februari med anledning av global
uppvarmning och faktum dar att det i Sverige kommer fortsdtta ske en temperaturhdjning
(Aftonbladet, 2019; von Heijne, 2018). Det &r tydligt att fastingar och deras sjukdomar
tillsammans med klimatférandringarna ar ett aktuellt &mne.

Babesios ar en fastingburen sjukdom i Sverige som drabbar noétkreatur och manniska.
Sjukdomen uppkommer efter att fastingen genom bett har infekterat sin vard med protozon
Babesia divergens (Feja, 2018). Fastingen Ixodes ricinus ar den enda k&nda vektorn for B.
divergens och forekommer framforallt i de sodra delarna av landet (Zintl et al., 2003; Vannier
& Krause, 2013; European Centre for Disease Prevention and Control, 2019). Det ar framst
notkreatur som drabbas av denna zoonos men &ven ménniskor kan smittas. Det akuta
sjukdomsforloppet hos notkreatur kan leda till déden (Christensson, 1989).

Under sommaren 2018 blev konsekvenserna av babesios sa pass allvarliga att svenska
notkreatur fick avlivas (Holmberg Persson & Mahmod, 2018). Den potentiellt dddliga
sjukdomen bidrar med stora ekonomiska forluster inom nétproduktionen, men trots detta finns
det fortfarande ingen utarbetad hanteringsstrategi for B. divergens i Sverige (Christensson,
1989; Alkhalil et al., 2007; Schnittger et al., 2012). | detta arbete kommer jag att undersdka
vilka hanteringsstrategier som finns och vilken som lampar sig bast i Sverige genom att besvara
fragestallningen: vilken ar den basta strategin att forhindra smittspridning av B. divergens fran
I. ricinus till n6tkreatur i Sverige? Vidare kommer ett delfokus vara att undersoka hur global
uppvarmning paverkar B. divergens i Sverige: kommer den fortsatta temperaturhgjningen att
paverka spridningen av vektorn 1. ricinus, och darmed indirekt B. divergens, i Sverige?

MATERIAL OCH METODER

Materialet till detta kandidatarbete har framforallt samlats in via databaserna Google Scholar,
PubMed., Sciencedirect och SLU:s Primo. Foljande sdkord har anvénts i olika kombinationer i
de olika databaserna: ”Babesia divergens”, “effects”, ’prevention”, ’climate change”, ”Ixodes
ricinus”, “cattle”, ”cow”, ’bovine”, ”Sweden”.



LITTERATUROVERSIKT
Babesia divergens

Babesia divergens beskrevs for forsta gangen av M'Fadyean och Stockman i en artikel fran
1911 (Zintl et al., 2003). B. divergens ingar i familjen Babesia och ar en protozo som infekterar
och orsakar sjukdomen babesios. B. divergens &r utbredd i Europa, och drabbar framférallt
notkreatur men dven manniskor (Feja, 2018). Sjukdomen sprids med hjélp av fastingen Ixodes
ricinus (Vannier & Krause, 2013), som ar den enda kénda vektorn for sjukdomen. Utbredningen
av B. divergens verkar vara beroende av utbredningen av vektorn 1. ricinus (Snow & Arthur
1970, refererad i Zintl et al., 2003).

Ixodes ricinus som vektor

Ixodes ricinus tillnér familjen harda fastingar (Ixoadae) (Nicholson et al., 2019) och é&r
endemisk i storre delen av Europa, med undantag till nagra av de nordliga delarna. | Sverige
forekommer denna féstingart framforallt i de sodra delarna av landet (European Centre for
Disease Prevention and Control, 2019). I. ricinus drabbar boskapsdjur, hjortdjur, hundar och
manga andra djur samt manniskor. Fastingbetten kan vara smartsamma och irriterande, men
kan dven leda till en sekundar bakterieinfektion (Spickler, 2018).

Fastingens livscykel, aktivitet samt inverkan pa miljon

I. ricinus genomgar tre olika stadier (larv, nymf och vuxen) under en livscykel (Jaenson, 1999).
Larver och nymfer kan livnara sig pa mindre daggdjur och faglar, medan vuxna féastinghonor
kraver storre djur som radjur eller nétkreatur (Gray, 1998). Radjur och kor forekommer i hela
Sverige, men notkreaturspopulationen dar forskjuten soderut (Gronvall, 2019; SLUS
ArtDatabank, 2019). Dessa stora djur dr avgorande nér det géller dverlevnaden av 1. ricinus i
ett omrade (Gray, 1998). I. ricinus brukar bita sig fast och livnara sig pa sin vard i nagra dagar,
varpa de sedan trillar av och utvecklas till nasta stadie (Spickler, 2018). Utvecklingen till nésta
stadie brukar ta ungefar ett ar och i genomsnitt tar det tva till fyra ar for en fasting att fullfolja
hela livscykeln (Jaenson, 1999; Spickler, 2018).

Nymfer och vuxna fastingar tenderar till att bli inaktiva nér temperaturen sjunker under 4-5 °C.
Darfor pagar fastingsasongen i Sverige framst fran varen och fram till hosten da det ar
tillrackligt varmt. Temperaturen varierar dock inom landet och i norra Sverige blir den sa
kallade fastingsdasongen kortare jamfort med sodra Sverige. Fastingsasongens langd paverkar
bade mojligheten for fastingen att utvecklas till nasta stadie och formagan att hitta mojligt
varddjur. Fortséattningsvis gynnas 1. ricinus av en hog luftfuktighet med skuggiga och buskiga
omraden. Mikroklimatet dr ocksa avgorande, da detta paverkar aggens samt de klackta
fastingarnas 6verlevnad (Jaenson, 1999).

Verkningsmekanism och verifiering

Babesia ar en protozo som invaderar varddjurets roda blodkroppar for att sedan véxa till och
duplicera sig. Detta forstor de roda blodkropparna och leder till skador sasom hemolys, anemi



eller ikterus (Alkhalil et al., 2007; Spickler, 2018). Foérekomst av Babesia i blodet verifieras
med hjalp av blodutstryk som sedan analyseras i mikroskop (SVA, 2019).

Inkubationstid, symptom och behandling

Inkubationstiden vid infektion med B. divergens varierar mellan sju och tolv dagar (SVA,
2019). De forsta akuta symptomen vid Babesia hos notkreatur &r feber, anorexi, ataxi och
blodfargad urin. | ett senare skede av sjukdomen kan blodbrist och blod i urinen ses.
Fortsattningsvis blir djuren allt sldare och kan slutligen hamna i chock och do av cirkulatorisk
svikt om behandling inte sker i tid (OIE, 2019). Oftast férekommer kliniska symptom hos vuxna
notkreatur som smittats, medan kalvar istéllet utvecklar en subklinisk sjukdom (SOU, 2011,
Callow 1984 refererad i Bock et al., 2004). Vid stress eller annan samtidig sjukdom, kan dock
den subkliniska infektionen leda till kliniska symptom (Mahoney et al., 1973). Alla djur som
har kommit i kontakt med smittan blir kroniska smittbarare och kommer ha en underliggande
subklinisk infektion under flera ar (SOU, 2011).

| Sverige behandlas babesios hos ndt med Imidokarb (SVA, 2019). Lakemedlet inhiberar DNA-
syntesen av Babesia vilket hindrar forokningen, men den specifika verkningsmekanismen &r
fortfarande okand (Romer, 2019). Oftast kan djuret raddas med hjalp av behandling, men
kommer vara forsvagat i nagra manader (Lewis et al., 1981). Det saknas fortfarande en optimal
metod for att behandla Babesia (Cameron, 2019).

Forekomst

| Europa finns det bara tva kanda arter av Babesia som infekterar notkreatur med babesios;
Babesia divergens och Babesia major, dar B. divergens ar den dverlagset mest forekommande
(Zintl et al., 2003). Da I. ricinus &r den enda kanda vektorn for B. divergens kommer B.
divergens félja I. ricinus i rérelsemonster och finns darfor i de sddra delarna av landet (Zintl et
al., 2003; Vannier & Krause, 2013;European Centre for Disease Prevention and Control, 2019).

En mindre insamlingsstudie i Sverige fran sommaren 2013 och 2014 med syftet att pavisa
Babesia i l.ricinus i Sverige, visade att enbart 1 av de 519 fastingar som insamlades faktiskt bar
pa B. divergens. Insamlingen skedde i Hunnerstorp, Ovrabo, Gotland samt Revingehed, och B.
divergens pavisades i Hunnerstorp. Forfattarna papekar dock sjalva att en storre studie ar
nddvéndig for att kunna dra konkreta slutsatser (Karlsson & Andersson, 2016).

Forebyggande atgarder

For att forhindra att babesios aterintroduceras anvander man i sédra USA en skyddande
buffertzon ldngs Mexikos grans, vilket mestadels har fungerat felfritt (Ristic, 2018).
Buffertzonen ar ett storre omrade dar alla boskapsdjur och vilda djur som kan tankas bara pa
Babesia kontrolleras och behandlas véldigt noga efter Texas Animal Health Commission
(TAHC) bestammelser (Texas Animal Health Commission, 2019).



Atgéarder i ett redan drabbat omréde

Det &r svart att bli av med B. divergens i ett omrade dar introduktion och koppling till vérd
redan skett. En I6sning som i vissa fall har visats fungera & genom att utrota den specifika
fastingarten (Spickler, 2018). | de fall dar detta inte ar majligt finns det tva andra losningar.
Den ena I6sningen gar ut pa att forhindra fastingbett och den andra handlar om att forhindra de
kliniska symptomen.

Forhindra fastingbett

Det ar mojligt att forhindra fastingbett med hjélp av antingen fastingmedel eller fastingvaccin.
Det fastingmedel som &r godként i Sverige for notkreatur &r Bayticol® vet. Det ar ett medel
som appliceras pa notkreaturens hud och haller bort fastingar (FASS Djurlakemedel, 2019). Ett
av vaccinen som finns tillgangligt heter TickGARDPYS och fungerar for narvarande enbart mot
den specifika fastingarten Rhipicephalus microplus (Jonsson et al., 2000). Vaccination med
TickGARDPLYS leder till att nétkreaturs immunforsvar kanner igen R. microplus vid bett och
bildar antikroppar som angriper fastingens tarmceller. Detta forsvagar R. microplus 6verlevnad
och reproduktiv formaga (Kemp et al., 1989). Forbattring av detta vaccin samt liknande vaccin
mot andra fastingarter ar pa vag att utvecklas (Kemp et al., 1989; Trentelman et al., 2017).

Forhindra kliniska symptom

Véljer man att inte skydda notkreatur fran att fa fastingbett och utveckla babesios, kan man
istallet forsoka att forhindra uppkomsten av de synliga kliniska symptomen vid sjukdomen.
Som tidigare namnt i litteraturen finns det ett akut klinisk och ett subkliniskt sjukdomsforlopp,
och dessa metoder bidrar till en bestdende subklinisk infektion (SOU, 2011; Callow 1984
refererad i Bock et al., 2004).

Ett sett att na detta ar genom att anvanda lakemedlet Imidokarb profylaktiskt. Férebyggande
behandling kommer att hindra nétkreatur fran att utveckla klinisk sjukdom och under tiden
utvecklar djuret immunitet, forutsatt att det befinner sig i ett omrade dar B. divergens
forekommer (Spickler, 2018). Ett problem med detta ar risken for lakemedelsrester i mjolk och
kott, vilket har lett till aterkallande av Imidokarb i flera europeiska lander (Zintl et al., 2003).
Vidare finns dven levande vaccin tillgangligt i nagra lander. Vaccinet syftar att utsatta
notkreatur for en lagom dos av B. divergens, sa att djuret bygger upp en immunitet. Framférallt
unga djur, i tre till nio manaders aldern vaccineras, da de fortfarande &r naturligt resistenta mot
sjukdomens kliniska symptom i den unga aldern (Spickler, 2018). Det finns dock risker att det
levande vaccinet kan orsaka kliniska tecken av babesios, om virulensen inte &r kontrollerad
(Zintl et al., 2003). Vaccinering mot B. divergens utfors inte langre i Sverige (SOU, 2011), det
saknas uppgifter om varfor. Ett annat satt for att forsoka fa immunitet mot sjukdomen &r genom
att anpassa betet. Fastingrika betesmarker kan anvandas till kalvar som inte blir lika sjuka pa
grund av aldern medan mjolkkor far beta pa fastingfria marker (SVA, 2019). Ett annat alternativ
ar att regelbundet utséatta djuren for smittan med hjalp av en lang betesperiod for att erhalla en
naturlig immunitet (SOU, 2011). Problemet ar att fastingaktiviteten pa olika omraden kan
variera kraftigt (SVA, 2019).



Produktionspaverkan

Infektion med Babesia ger globalt stora produktionsforluster inom nétproduktionen (Alkhalil
etal., 2007). Bland alla sjukdomar hos nétkreatur som sprids via leddjur &r Babesia ekonomiskt
sett den viktigaste i varlden. Ekonomiska forluster beror bland annat pa dodsfall, missfall,
minskad kott- och mjolkproduktion. Ar 1906 utrotades fastingen Rhipicephalus microplus som
ar den specifika vektorn for babesios i sodra USA. Efter att landet hade blivit av med fastingen
och darmed smittan Babesia, uppskattas besattningsindustrin ha sparat minst 3 miljarder dollar
per ar (Schnittger et al., 2012).

Klimatférandringarnai Sverige

Med hjalp av ny teknik har Poretta et al (2013) kommit fram till att férdelningen av . ricinus i
framtiden kommer spridas till norra Sverige och &ven oka i delar dar I. ricinus redan
forekommer, med hénsyn till klimatférandringarna. Men klimatférandringarna kommer inte
enbart bidra med ett varmare klimat utan aven leda till torrare somrar i s6dra Sverige, vilket
kan fa konsekvenser som vattenbrist och torka. Vaxtperiodens langd kommer troligen 6ka med
ett varmare klimat (Naturvardsverket, 2019).



DISKUSSION

| detta arbetet &r syftet att undersoka de olika hanteringsstrategier som finns for Babesia
divergens och urskilja den som lampar sig bast i Sverige. Ett delfokus skulle ocksa vara pa den
globala uppvarmningen och vilka konsekvenser det har for den fastingburna sjukdomen.

Strategier for att férhindra smittspridning

| sddra USA anvands en buffertzon for att skydda omraden som inte &r drabbade av Babesia
(Ristic, 2018), en metod som aven kan ses som anvéandbar gallande B. divergens i Sverige.
Strikta rutiner kring B. divergens och forebyggande behandling med Bayticol® vet mot
fastingangrepp skulle kunna gora det mojligt att ha en buffertzon som skyddar norra Sverige
fran de omraden dar 1. ricinus och B. divergens finns. Smittan forekommer inte i alla delar av
Sverige (SVA, 2019) och det skulle vara ett bra férsta steg att skydda dessa omraden fran att
komma i kontakt med smittan. | framtiden kommer klimatférandringar att bidra till att &ven de
norra delarna av landet kommer drabbas av vektorn I. ricinus (Porretta et al., 2013) och darmed
med storsta sannolikhet dven utsattas for B. divergens. Nar B. divergens val ar introducerad i
ett omrade ar det svart att bli av med smittan (Spickler, 2018) och det ar darfor viktigt att tidigt
bdrja med att utveckla en buffertzon.

Det ar dock viktigt att ha i atanke att fastingarterna som orsakar babesios i Sverige skiljer sig
frén de arter som finns i USA, dar metoden visats vara effektiv. Aven miljon och andra djurarter
i omradet skiljer sig formodligen mellan landerna. Detta kan ha betydelse for hur framgangsrik
metoden kommer att vara i Sverige, och mer forskning skulle darfor behdvas for att faststéalla
att det &r en lamplig strategi. Eftersom faglar fungerar som varddjur for 1. ricinus (Gray, 1998)
och kan forflytta sig langre strackor ar det inte omdgjligt att de eventuellt dven passerar
buffertzonen. Detta skulle kunna forsvara arbetet.

Lakemedelsrester i miljo och resistensutveckling ar ocksd nagot man bor ha i atanke.
Lakemedelsrester kan skada miljon (Havs och Vatten myndigheten, 2018), och fastingar kan
utveckla resistens mot fastingmedel (Frisch, 1999). Aven om det inte finns information om att
Bayticol® vet paverkar miljon negativt eller att I. ricinus har utvecklat resistens, skulle det
enligt mig behoévas mer forskning pa hur anvandning under en langre tid och av ett storre
omrade paverkar djur och miljo. Det skulle aven vara onskvart att utveckla ett vaccin mot |.
ricinus fastingar, som liknar det mot Rhipicephalus microplus (Jonsson et al., 2000), for att
underlatta arbetet for att skapa en fungerande buffertzon och minska behovet av att anvénda
lakemedlet Bayticol® vet.

Det verkar inte finnas ndgon annan etablerad metod for att forhindra smittspridning an den ovan
namnda. De omraden som drabbas av mycket fastingar kan behandlas férebyggande med
Bayticol® vet, men syftet med detta verkar inte vara for att direkt forhindra smittspridning.
Istallet verkar mycket fokus ligga pa att hantera B. divergens genom att fa notkreatur att
utveckla en naturlig immunitet i omraden dar smittan férekommer (SOU, 2011). Nar nétkreatur
utvecklar immunitet forhindrar detta uppkomsten av kliniska symptom, atminstone i de flesta
fallen. Immunitet kan fas genom att behandla med Imidokarb profylaktiskt i omraden dar
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smittan finns, vaccinering av unga djur eller genom att anpassa betesmarker och ha en lang
betesperiod.

Genom att anvanda sig av dessa metoder accepterar man smittans forekomst. Detta bidrar till
att den mest onskvarda I6sningen enligt mig; att eliminera B. divergens fran ett omrade hel,
inte ar mojlig att genomfora. Det ar ocksa viktigt att komma ihag att alla djur som har blivit
infekterade av B. divergens ar kroniska smittbarare (SOU, 2011) och kan vid stress eller annan
sjukdom utveckla kliniska symptom (SOU, 2011). Just darfor kénns det inte som en optimal
l6sning att notkreatur utvecklar immunitet, da risken for kliniska symptom kvarstar.

Vidare finns det vid profylaktiskt anvandande av Imidokarb bekymmer for lakemedelsresterna
i mjolk och kott som ocksa har lett till aterkallande i flera europeiska lander (Zintl et al., 2003).
Detta 4r ett stort problem da vi inte vill ha lakemedelsrester i vara livsmedel. Ett annat tankbart
problem kan vara B. divergens resistensutveckling mot lakemedlet. Eftersom Imidokarb &r det
enda kanda botemedlet mot B. divergens i Sverige, borde det inte anvandas mer &n nddvandigt
da risken for resistensutveckling ar stor. Har det utvecklats en resistens for Imidokarb har vi
formodligen inget annat botemedel vilket skulle ha forédande konsekvenser. Vaccinering med
levande vaccin utfors i nagra lander (Spickler, 2018), men inte langre i Sverige. Det verkar inte
finnas nagon tillganglig information omkring varfér vaccinering avskaffades i Sverige, men
med det sagt ar levande vaccin oftast inte en optimal l6sning da det kan orsaka sjukdom hos
djuret. Anpassning av betesmarker och lang betesperiod skulle kunna vara ett annat satt att
kontrollera B. divergens i omradet. Denna metod verkar béttre &n de tva namnda, dels ur
ekonomisk synpunkt for bonden och dels ur miljosynpunkt da inga lakemedel eller vaccin
skulle beh6va anvandas. Dock krévs det att bonden ar kunnig och har koll pa sina beten.

Enligt Cameron (2019) ar den bésta mdjliga metoden for att behandla Babesia annu inte
utformad. Detta stodjer dels argumentet for att undvika att utsétta notkreatur for smittan fran
forsta borjan och dels att det behdvs mer forskning inom omradet. Dessutom kan det tillaggas
att zebu kor dr mer taliga mot babesios an de europeiska korna (Spickler, 2018), vilket kan vara
en intressant aspekt till exempel vid framtida avelsarbete eller forskning. Det vore 6nskvért att
avla fram en europeisk ko som har samma talighet och da skulle man kunna ha zebu kon som
modell.

Klimatpaverkan pa B. divergens

Temperaturen kommer stiga med klimatforandringarna som star framfor oss, och med det
forutspas aven en 6kning och stdrre utbredning av fastingen 1. ricinus i Sverige (Poretta et al,
2013), som med temperaturokningen har en mojlighet att forflytta sig 1angre norrut. Detta borde
enligt tidigare resonemang ocksa ge majligheten for B. divergens att 6ka sin spridning i Sverige.
Hogre temperaturer kommer rimligtvis forlanga fastingsédsongen, som verkar vara mestadels
beroende av temperatur, och med detta 6kar sannolikheten for I. ricinus att utvecklas till nésta
stadie samt att hitta lampligt véarddjur (Jaenson, 1999). I och med detta kan fastingens
generationstid forkortas, vilket innebdr att fastingpopulationen kan 6ka i antal snabbare. Men
forutom att enbart se pa den direkta faktorn temperaturhéjning, kan man ta hansyn till indirekta

faktorer som temperaturhdjningen bar med sig.
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Lampligt varddjur &r en av dessa indirekta faktorer, dar framforallt forekomsten av stora
varddijur ar viktigt for att 1. ricinus ska klara sig i ett omrade (Gray, 1998). Radjur och notkreatur
forekommer i stort sett hela Sverige (SLUs ArtDatabank, 2019), dock é&r
notkreaturspopulationen forskjuten nagot soderut (Gronvall, 2019). Forekomsten av dessa
varddjur skulle dock kunna férandras och med temperaturhdjning kommer rimligtvis fler vilda
djur och betesdjur trivas langre norrut om det blir varmare och behagligare dér, och 1. ricinus
kommer da lattare kunna etablera sig dar. Dock finns &ven risken att klimatférandringarna i
Sverige inte bara bidrar till en varmare utan &ven torrare sommar sérskilt i sodra Sverige
(Naturvardsverket, 2019), vilket skulle paverka de vilda djuren negativt med tanke pa
vattenbrist och uttorkade beten. Notkreatur skulle formodligen paverkas mindre da dessa
forsorjs av manniskor med foder och vatten. Med en langre véxtperiod (Naturvardsverket,
2019) kommer rimligtvis &ven betessasongen kunna paverka vilda djur men inte minst
notkreatur. Med en langre betesperiod kommer djuren exponeras langre for risken att bli
fastingbitna och drabbas av babesios, men & andra sidan utsatts de langre for smittan och da
Okar chanserna att de utvecklar en naturlig immunitet vilket kan ses som fordelaktigt (SOU,
2011).

Andra faktorer som gynnar 1. ricinus ar hog luftfuktighet, skuggiga och buskiga omraden samt
ett gott mikroklimat (Jaenson, 1999). Luftfuktigheten kan med torrare klimat i sddra Sverige
(Naturvardsverket, 2019) komma att minska, vilket i sin tur kommer missgynna . ricinus och
vilda varddjur. Det skulle kunna innebdra att I. ricinus eventuellt minskar i de sodra delarna av
Sverige, da forhallandena i framtiden inte ser sarskilt gynnsamma ut ur flera aspekter.
Alternativt kommer 1. ricinus migrera till eller ha 6kad Gverlevnad i sddra Sverige dar till
exempel konstgjord bevattning finns vid torrperioder. Detta innebdr att 1. ricinus generellt
skulle kunna minska i sodra Sverige, men att det finns omraden dar prevalensen ar hagre
begrundat av en battre miljo for fastingen. Angaende mikroklimatet fanns det inte mycket
information omkring vilket mikroklimat som var mest gynnsamt och varfor, men oavsett vad
kommer dven mikroklimatet med stor sannolikhet paverkas av klimatfoérandringar. Om det ar
till 1. ricinus for- eller nackdel ar dock svart att sdga pa grund av bristande kunskap om
mikroklimatets betydelse. Har skulle fler studier behdva genomforas.

Ytterligare kan det namnas att klimatférandringarna ocksa lett till introduktion av helt nya
fastingarter i Sverige, sa som Hyalommafastingen (Frid & Makar, 2018). Dessa nya arter skulle
mojligtvis kunna konkurrera ut 1. ricinus eller mojligen bara pa nya sjukdomar som i sin tur
skulle kunna paverka B. divergens sjukdomsférlopp eller liknande. Mojligheterna &r manga vad
géller dessa nyintroducerade arter, och svaren ligger i framtida forskning och observationer.

Slutsats

Sammantaget kan det konkluderas att den bésta strategin i Sverige for att forhindra spridningen
av B. divergens forst och framst ar genom att hindra omraden som &nnu ar smittfria fran att
introduceras med B. divergens. Detta gors forslagsvis pa basta satt genom en buffertzon. Vid
omraden som redan &r drabbade av B. divergens ar det mest fordelaktiga sattet att forsoka ha
en lang betesperiod sa att djuren far en viss immunitet mot B. divergens. Med ett allt varmare
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klimat kommer ocksa denna strategi att vara fordelaktig, da en langre betesperiod blir enklare
att ha.

Ett varmare klimat kommer att paverka forekomsten av 1. ricinus mestadels positivt utifran
tidigare genomtankta resonemang och darmed kommer &ven férekomsten av B. divergens
indirekt att 6ka. De norra delarna av Sverige I6per stor risk att drabbas av ett 6kat antal I. ricinus,
medan de sodra delarna av landet snarare kommer se en minskning beroende pa hur torrt det
kommer bli. Dessa konsekvenser for 1. ricinus kommer i sin tur att paverka B. divergens. Det
maste ocksa namnas att det behdvs fortfarande mer forskning inom omradet for att kunna dra
mer konkreta och sékra slutsatser, sérskilt nar det kommer till strategier for att forhindra
smittspridning av B. divergens och inverkan av miljén pa I. ricinus.
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