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SAMMANFATTNING

Borrelios ar den vanligaste vektorburna infektionssjukdomen i Europa och orsakas av
bakteriekomplexet Borrelia burgdorferi sensu lato. Bakterien har en livscykel som involverar
olika reservoarer och den Overfors mellan dessa med hjalp av fastingar. Bakterien
forekommer framst i fastingens mag-tarmkanal men kan ocksa sprida sig systemiskt vilket
kan paverka smittoverforingen.

Fastingens utbredning i Sverige har okat sedan borjan av 1990-talet, vilket tycks bero pa ett
varmare klimat i kombination med 6kad tillgang till varddjur. Den har litteraturstudien syftar
till att understka sambanden mellan ett varmare klimat och forekomsten av borrelios i
Sverige.

Klimatet har stor paverkan pa fastingen och den har visat sig kanslig for uttorkning och kraver
en hog relativ luftfuktighet for att dverleva. De féastingar som varit infekterade med Borrelia
spp. har visat sig kunna motsta uttorkning battre jamfort med de som inte varit smittade.
Fastingens utveckling framjas dessutom av en lang vegetationsperiod och enligt
klimatscenarier framtagna av SMHI kommer vegetationsperioden att bli langre under de
kommande 100 aren.

Fastingen verkar enligt forskningen inte utvecklas oberoende av borreliabakterien utan de
bada tycks dra nytta av varandra. Om klimatforandringarna utvecklas i den riktning de pekar
nu, finns risk for en 6kad spridning av fastingen i landet vilket i sig 6kar risken att infekteras
av Borrelia spp. Dessutom skulle féastingar infekterade med Borrelia spp. kunna dverleva
under forandrade klimatforhallanden som &r oférdelaktiga for fastingar som inte bar pa
bakterien. Forekomsten av borrelios i Sverige idag ar troligtvis mycket stérre &n vad som
rapporteras, vilket kan bero pa att diagnostiken inte &r tillracklig och att det inte finns nagot
rapporteringssystem. For att fa battre uppfattning om sjukdomens utbredning och motverka en
Okad risk for borrelios kravs forbéttrad diagnostik och sjukdomsévervakning.



SUMMARY

Borreliosis is the most common vector-borne disease in Europe and it’s caused by the
bacterial complex called Borrelia burgdorferi sensu lato. The life cycle of B. burgdorferi s.1.
involves different reservoirs and the vector transmitting the disease is the common tick Ixodes
ricinus. B. burgdorferi s.I. usually resides in the gut of the tick but it can also systematically
infect the tick which may affect the transmission of the disease.

The geographical distribution of I. ricinus in Sweden has increased since the beginning of the
1990’s. This increase in distribution seems to be an effect of a milder climate and an
increased number of hosts. The aim of this study is to find out whether a milder climate can
increase the incidence of borreliosis in Sweden.

The climate has a great impact on the tick. It has been shown that the tick is sensitive to
desiccation and it needs a high relative humidity to survive. It has also been shown that ticks
infected with B. burgdorferi s.l. have a better chance at surviving desiccation than those ticks
not infected with the bacteria. The ticks benefit from a long vegetation period and data from
SMHI shows that the vegetation period will increase in the next 100 years.

The tick doesn’t seem to evolve separately from B. burgdorferi s.l. Instead the two organisms
seem to take advantage of each other. If the temperature continues to increase and the
vegetation period becomes longer, the range of I. ricinus in Sweden is likely to increase and
so will the risk of getting borreliosis. If the rise in temperature makes part of the country
desiccated, ticks infected with B. burgdorferi s.I. could survive and hence increase the
prevalence of bacteria infected ticks. In Sweden, the disease is not notifiable and since the
symptoms are diffuse and the diagnosis is difficult, the prevalence of the disease is probably
much higher than what’s being reported. To estimate the spread of the disease and to prevent
an increase in the risk of getting borreliosis in Sweden, more research needs to be done and a
system for monitoring the disease is needed.



INLEDNING

Samhaéllet star infor stora utmaningar i framtiden dar global uppvarmning och ett forandrat
klimat i varlden och i Sverige kan paverka de vektorburna infektionssjukdomarna och deras
vektorer. Cirka 85 000 fall av borrelios rapporteras varje ar inom EU, vilket gor infektionen
till den vanligaste vektorburna sjukdomen i Europa (ECDC, 2012). | Sverige insjuknar mellan
5000 och 10 000 manniskor varje ar, men eftersom sjukdomen inte ar anmalningspliktig ar
det svart med kontroll och underrapporteringen anses vara stor (Smittskyddsinstitutet, 2013).
Borrelios anses vara den infektion som kommer att 6ka mest i Sverige i samband med
klimatforandringar. En 6kning av sjukdomsforekomsten kommer att utgéra mycket allvarliga
konsekvenser for halsoléget i landet (Socialstyrelsen, 2011). Smittan 6verfors till ménniskor
och djur med hjélp av fastingar. Bakteriens och féstingens livscykler ar komplexa med flera
varddjur och reservoarer och pa grund av denna komplexitet kan klimatférandringar paverka i
flera steg. Denna litteraturstudie syftar till att underséka faktorerna som styr hur
borreliainfektionen Gverfors mellan fastingar och varddjur, samt hur olika klimatférhallanden
paverkar forekomsten av fastingar och darmed forekomsten av borrelios.

MATERIAL OCH METODER

Informationsinh&mtningen till denna litteraturstudie har gjorts genom sokningar i databasen
Web of Science med sOkorden Borreliosis”, “’Ixodes ricinus”, ’Climate” och ”Sweden”.
Relevanta artiklars referenslistor har lett vidare till ytterligare publikationer. | det elektroniska
biblioteket E-brary anvéndes sokorden “Borreliosis” och “Ixodes ricinus” for att hitta
grundldggande fakta om fastingar och borrelios. Ytterligare information har inhamtats pa
olika myndigheters hemsidor.

LITTERATUROVERSIKT
Borrelios

Borrelios &r en bakteriell infektion som orsakas av Borrelia burgdorferi sensu lato
(B. burgdorferi s.1.). De kliniska symtom som kan uppsta hos manniska ar bland annat artrit,
meningit och paverkan pa hjartat (Piesman & Gern, 2004), men det som framst kannetecknar
sjukdomen &r erytema migrans, ett rott ringformat méarke som sprider sig ut fran den plats dar
fastingen bitit. Hos vara husdjur ar det kliniska symtomet framst ledbesvar, vilket &r
dokumenterat hos hund och hést (Mejlon, 2000). Diagnosen borrelios faststalls genom
kliniska symtom i kombination med serologi. Serologin &r dock opalitlig och ger inte alltid
utslag, trots pagaende infektion (Piesman & Gern, 2004). | slutet av 1990-talet kom ett vaccin
mot B. burgdorferi s.I. ut pd marknaden i USA. Detta vaccin var framst verksamt mot
B. burgdorferi sensu stricto (B. burgdorferi s.s.), som ar den vanligaste genotypen i USA.
Vaccinet drogs in efter ett par ar, framst pa grund av minskad efterfragan (Piesman & Gern,
2004). Borrelios behandlas med antibiotika och behandlingen ar effektiv om den satts in i ett
tidigt skede av infektionen (Mejlon, 2000).

Borrelia burgdorferi-komplexet

Bakterier i genuset Borrelia &r spiroketer och inom detta genus finns det komplex som kallas
Borrelia burgdorferi sensu lato (Jouda et al, 2004). | komplexet finns flera olika genotyper
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dar vissa kan orsaka sjukdomen borrelios (Bergstrom et al., 2002). | Sverige ar de vanligaste
sjukdomsframkallande =~ genotyperna  Borrelia  garinii,  Borrelia  afzelii ~ och
Borrelia burgdorferi s.s. (Jaenson et al., 2009). Bakterien har endast pavisats i varddjur och
man kanner inte till ndgra frilevande stadier i miljon (Kurtenbach et al., 2002a). For att
bakterien ska kunna fortplanta sig och leva vidare kravs en livscykel dar den interagerar med
flera olika varddjur (Gern & Humair, 2002). Manga ryggradsdjur verkar som reservoarer for
bakterien, de mest undersokta &r sma gnagare sasom mus, sork och ratta (Gern & Humair,
2002). Den vanligaste vektorn i Europa ar fastingen Ixodes ricinus.

Ixodes ricinus

Den vanligast forekommande féastingen i Sverige, I. ricinus ar ocksa den vanligaste vektorn
for B. burgdorferi s.1. 1. ricinus &r ett spindeldjur som lever storsta delen av sitt liv i miljon
utan att interagera med sina varddjur. Pa grund av detta finns det manga icke-biologiska
faktorer som paverkar 1. ricinus livscykel och utbredning (Gray, 1998). Resultatet fran en
enkatundersokning gjord 2009 visar att fastingens utbredningsomrade i Sverige 6kat med ca
10% fran tidigt 1990-tal till 2008. Den storsta forandringen har skett norr om 60°N, vilket
motsvarar strax norr om Uppsala, dér utbredningen 6kade fran 12,5% till 26,8% under samma
tidsperiod (Jaenson et al., 2012)

I. ricinus genomgar fyra olika stadier i sin livscykel dar de olika stadierna spelar roll
for B. burgdorferi s.l. livscykel. Varje stadium i fastingens livscykel, forutom &ggstadiet,
innefattar en jakt pa varddjur med efterfoljande blodsugning. Beroende pa yttre
omstandigheter sasom torka och andra klimatfaktorer, kan fastingen pausa sin utveckling i
vantan pa battre forhallanden. Detta gor att 1. ricinus livscykel kan ta upp till 6 ar att
fullborda. Vidareutvecklingen fran ett stadium till ett annat sker Iangt ner i vegetationen nara
marken dar fastingen ar minst utsatt for pafrestningar fran miljon (Gray, 1998).

Fastingen infekteras med bakterien

Né&r aggen klacks och larverna frigors &r de oftast inte infekterade med B. burgdorferi s.l.
(Gray, 1998). Larverna soker efter sma daggdjur, faglar och reptiler for sitt blodmal och anses
inte vara en risk for overférande av B. burgdorferi s.1. till ménniskor (Gray, 1998). Daremot
smittas larverna med B. burgdorferi s.I. nar de suger blod fran sina varddjur, eftersom de
ocksa fungerar som reservoarer for bakterien (Comstedt et al., 2006). Larven suger blod fran
sitt varddjur i 2-5 dagar (Eisen & Lane, 2002) och atergar sedan till ett liv i miljon dar den
vidareutvecklas till nésta stadium.

Den storsta risken for manniskan

Nymfstadiet anses vara det stadium som spelar storst roll for éverféring av B. burgdorferi s.1.
till manniska (Jaenson et al 2009). Da bakterien kan overforas mellan fastingens olika
livsstadier kan nymfen vara smittbarare redan fran borjan, om larvstadiet var infekterat (Gray,
1998). Nar fastingen soker efter varddjur klattrar den upp pa vegetationen och sitter beredd
och vantar pa ett forbipasserande djur. Nymferna soker i stort sett samma varddjur som
larverna, men kan ocksa angripa storre djur (Eisen & Lane, 2002). Under nymfstadiet &r
fastingen kanslig och paverkan av miljo- och klimatfaktorer kan vara direkt avgorande for

fastingens Overlevnad (Gray, 1998).
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Fran en fasting kommer det tusen nya

Den vuxna fastingen spelar mindre roll i spridningen av B. burgdorferi s.I., trots att de har
storst forekomst av bakterien (Gray, 1998). Den vuxna fastingen soker efter storre varddjur,
ofta hjortdjur. Eisen & Lane (2002) hévdar att de vuxna fastinghanarna kan leva en langre tid
pa varddjuret i vantan pa en hona att para sig med, och dar forse sig med sma blodmal under
tiden. Halos et al (2010) daremot, menar att vuxna hanar inte suger blod 6ver huvud taget.

Befruktning av honans dgg kan ske pa varddjuret medan honan suger blod eller i vegetationen
(Eisen & Lane, 2002). Nar den vuxna fastinghonan sugit blod i 6-11 dagar atergar hon till
miljon dar hon lagger i genomsnitt 1000 dgg (Eisen & Lane, 2002). Det finns data som pekar
pa att B. burgdorferi s.l. kan 6verforas transovariellt fran fastinghonan till hennes &gg, men
det krévs enligt Gray (1998) mer forskning for att faststalla att sa sker.

Smittoverforing

| fastingen kan B. burgdorferi s.. finnas i mag-tarmkanalen eller systemiskt.
Né&r fastingen suger blod stimuleras bakterierna i fastingens mag-tarmkanal till delning
(Kurtenbach et al., 2002a). Det har visats att komplementfaktorer fran varddjurets blod kan
interagera med bakterien inuti fastingen. Interaktionen kan leda till att bakterien avdodas
redan i fastingens buk eller att bakterien utvecklar skyddsmekanismer mot vérddjurets
komplementsystem, vilket kan leda till att bakterien undkommer varddjurets immunsystem
(Kurtenbach et al., 2002b). De bakterier som 6verlever och delar sig i fastingen, tar sig ut fran
fastingens mag-tarmkanal och migrerar till dess spottkortlar, varifran de kan overforas till
varddjuret i samband med bett. Spridning av bakterien fran fastingens mag-tarmkanal till dess
spottkortlar tar minst 48 timmar (Kurtenbach et al., 2002a), vilket innebér att fastingen maste
sitta kvar pa varddjuret minst denna tid for att smittan ska overforas. Ju langre tid som
fastingen far suga blod fran sitt varddjur, desto storre &r risken for véarddjuret att drabbas av
bakterieinfektion (Crippa et al., 2002).

Vid systemisk infektion i féstingen finns det stdndig ndrvaro av bakterier i féstingens
spottkortlar. Bakterierna behover inte dela sig innan de kan 6verforas till varddjuret och
overforingen sker darfor snabbt (Gray, 1998). Aldre forskning pekar pa att 5,5% av
fastingarna ar systemiskt infekterade, men nyare studier har visat att 11% av
borreliainfekterade nymfer har en systemisk infektion, dar bakterier funnits i spottkortlarna i
samtliga fall, dessutom var bakterieantalet i mag-tarmkanalen pa dessa féstingar stort (Lebet
& Gern, 1994).

Det finns inga studier som visar tydligt vilken genotyp som tenderar att systemiskt infektera
fastingen, men det finns resultat som visar att B. afzelii dverfors till varddjuret snabbare &n
B. burgdorferi s.s. (Crippa et al., 2002). | studien gjord av Crippa et al. (2002) menar
forfattarna att resultaten pekar pa att 1. ricinus ar en battre vektor for B. afzelii, jamfort med
B. burgdorferi s.s.

I Sverige uppskattas risken fér manniskor att smittas med Borrelia spp efter ett fastingbett
vara 1/150 bett (Smittskyddsinstitutet, 2013).



| varddjuret

For att bakterien ska Overleva krévs det att den sprider sig i vérddjuret. Den viktigaste
spridningsvagen ar extravaskulart och det sker genom att bakterien binder till integriner och
glukosaminoglykaner i vavnaden (Kurtenbach et al., 2002a). Bakteriens formaga att undvika
varddjurets immunférsvar genom interaktion med komplementsystemet &r en av de viktigaste
faktorerna for att den ska kunna sprida sig, men trots det sa tar spridningen lang tid, mellan
tva till fyra veckor. Om infektionen inte behandlas utvecklar vérddjuret en persistent
infektion. De flesta vilda reservoarer eller varddjur utvecklar troligtvis ingen Kklinisk infektion
(Kurtenbach et al., 2002a).

Reservoarer

Manga vilda djur kan infekteras med B. burgdorfei s.I. men det &r inte alla som kan féra
bakterien vidare till en fasting. | Europa &r de vanligaste vilda reservoarerna skogsmoss och
skogssorkar (Piesman & Gern, 2004). Senare forskning pekar pa att faglar spelar en viktig roll
som reservoarer (Comstedt et al., 2006) och dessa kan dessutom sprida bakterien éver storre
omraden jamfort med smagnagare (Kjelland et al., 2010). Andra viktiga reservoarer &r harar,
ekorrar, igelkottar och andra arter av smagnagare an de redan namnda.

Bland de lite storre daggdjuren finns studier som visar att ravar kan fungera som reservoarer.
Deras roll som reservoar for bakterien tros dock vara liten eftersom det samtidigt visats att
fastingar som ség blod fran ravar inte blev smittade med bakterien i ndgon storre utstrackning
(Piesman & Gern, 2004). Andra karnivorer sasom hund, katt och lodjur liknar réaven, och kan
saledes i vissa fall overfora bakterien till fastingar, och i andra fall kan deras immunfdrsvar
avddda bakterien med hjalp av komplementsystemet (Bhide et al., 2005).

Hjortdjur s& som radjur, dovhjort och kronhjort, kan inte bidra till spridningen av borrelios da
deras immunfdrsvar dodar bakterien med hjalp av komplementsystemet (Bhide et al., 2005).
Hjortdjuren antas pa sa satt kunna minska spridningen av Borrelia spp. och ha en utspadande
effekt (Mysterud et al., 2013). Hjortdjuren bidrar daremot indirekt till bakteriens spridning
eftersom de ar mycket viktiga for fastingens fortplantning, och pa sa satt ckar chanserna for
bakterien att spridas med néasta generation féstingar (Jaenson & Lindgren, 2011). Manniskan
fungerar som en slutvard for bakterien och forhindrar  fortsatt  spridning
(Kurtenbach et al., 2002a).

Klimatets inverkan pa fastingar och forekomsten av B. burgdorferi s.I.
Olika satt att studera fastingen

For att undersoka hur olika klimat paverkar férekomsten av och aktiviteten hos fastingar finns
olika strategier. Genom langtidsstudier kan man jamfora faktiska klimatférandringar inom
samma region och se hur dessa forandringar paverkar fastingar och Borrelia spp. i omradet.
Det gar ocksa att gora studier i olika regioner med olika klimat for att se hur fastingen ar
spridd. En tredje variant &r att undersoka forekomsten av fastingar i samma region men pa
olika hojd Gver havet, och pa sa satt lata de olika hojdomradena motsvara olika klimat
(Gilbert, 2010).



For att kartlagga hur fastingen spridit sig i Sverige de senaste 30 aren gjorde Jaenson et al.
(2012) en undersokning som baserades pa ett frageformular. Formularet inneholl bland annat
fragor om hur mycket fastingar som fanns i personens naromrade just nu, och om personen
tyckte att det hade forandrats sedan borjan av 1990-talet. Forfattarna papekar dock brister med
metoden da den grundar sig pa befolkningens uppfattning om fastingpopulationen och inte
kontrollerade data.

InfAngande av fastingar

For att kunna studera fastingpopulationens utbredning och férekomsten av B. burgdorferi s.1.
maste fastingen forst fangas in. Det vanligaste tillvagagangssattet for detta ar den sa kallade
cloth-dragging metoden som innebér att ett vitt skynke dras genom vegetationen.
Vardsokande fastingar som finns i vegetationen kan fastna pa skynket och pa sa satt infangas
(Jaenson et al, 2009; Gilbert, 2010; Mysterud et al., 2013). Det finns indikationer pa att denna
metod lampar sig bast for infangande av nymfer, da larver och vuxna fastingar inte
forekommer lika ofta pa skynket. Anledningen till att larvstadierna inte fastnar pa skynket kan
enligt Gilbert (2010) bero pa att larverna soker efter sina varddjur langre ner i vegetationen dit
skynket inte nar om omradet som undersoks bestar av tat vegetation som till exempel ljung.
| studien av Jaenson et al. (2012) studerades dven fastingar som skickats in av privatpersoner
som plockat bort dem fran sig sjalva eller sina husdjur.

Luftfuktighet

Fastingen har visat sig vara mycket kanslig for uttorkning och kraver en relativ luftfuktighet
pa minst 80% for att soka varddjur eller for att vidareutvecklas till nasta stadium (Gray,
1998). For mycket nederbdrd kan daremot direkt minska fastingens véardsokande genom att
forsvara klattringen pa vegetationen och indirekt minska manniskans exponering for fastingar
genom att folk stannar inne eller anvander skyddande klader (Bennet et al., 2006). Bennet et
al. (2006) visade i sin studie att den hogsta forekomsten av erytema migrans hos populationen
korrelerade med en hdg relativ luftfuktighet. Vid minskad relativ luftfuktighet soker sig
fastingen langre ner i vegetationen och da minskar risken for de storre daggdjuren, inklusive
manniskan att bli biten (Bennet et al., 2006). Fastingar infekterade med B. burgdorferi s.I. har
visat sig vara mindre kénsliga for forandringar i den relativa luftfuktigheten vilket kan leda till
okad forekomst av borrelios, trots ofordelaktiga forhallanden for fastingar (Herrmann & Gern,
2010). I en studie av Hermann & Gern (2010) visade forfattarna att det framforallt var
fastingar infekterade med B. afzelii som overlevde svarare forhallanden, och det gallde bade
nymfer och vuxna.

Vegetation

Vegetationen spelar en stor roll for fastingen, inte minst for att uppratthalla en bra relativ
luftfuktighet vid markytan dar fastingen kan rehydrera (Piesman & Gern, 2004). I. ricinus &r i
Sverige vanligast forekommande i lovskog eller skog blandat med I6vtrdd och barrtréd
(Jaenson et al., 2009). Minst vanligt ar att fastingarna finns pa oppna marker utan buskage
eller mindre trad som kan bidra till att aterfukta marken. En annan anledning till att
fastingarna framst forekommer i I6v- eller blandskog kan vara att deras varddjur trivs bast i



denna vegetation (Jaenson et al., 2009). Aven reservoarerna for B. burgdorferi s.l. trivs bast i
en skyddande miljo med mycket I6vskog och buskage (Halos et al., 2010).

Temperatur, vegetationsperiod och sné6

I. ricinus ar aktiv 1 miljon och soker vérddjur eller mognar till nasta stadium i livscykeln nar
temperaturen & mellan 5°C och 30°C och den relativa luftfuktigheten &r tillrackligt hog
(Jaenson & Lindgren, 2011). Ju féarre dagar temperaturen ar Over 5°C, desto kortare tid har
fastingen pa sig att hitta ett varddjur eller ga in i nasta stadium. Flera studier visar pa att
fastingar inte forekommer pa hég hojd vilket tros vara ett resultat av en lagre temperatur
(Gilbert, 2010; Jouda et al., 2004).

| Sverige har fastingens utbredningsomrade visat sig korrelera med langden pa
vegetationsperioden. Vegetationsperioden  definieras ~ som antal dygn  da
dygnsmedeltemperaturen varaktigt ligger over 5°C. Dar det finns rikligt med féstingar ar
vegetationsperioden 180 dagar eller mer. Det férekommer fastingar dér vegetationsperioden
ar 160-180 dagar samtidigt som det inte finns nagra fastingar dar vegetationsperioden ar
mindre an 160 dagar (Jaenson et al., 2009). Det véaderforhallande som Jaenson et al. (2009)
statistiskt kunde visa spelar storst roll for utbredningen av féstingar ar hur lange minst 50% av
marken tacks av minst en cm snd. | omraden med snétacke i mer an 175 dagar fanns inga
fastingar medan det i omraden med mindre 4n 125 dagars snotacke fanns en etablerad
fastingpopulation. Att en langre period med snétacke skulle kunna skydda fastingen fran att
frysa ihjal spelar enligt forfattarna mindre roll, da det automatiskt gor vegetationsperioden
kortare (Jaenson et al., 2009).

Forandringar i klimatet

Data frdn SMHI visar att klimatet i Sverige har blivit varmare sedan borjan av 1980-talet och
att vegetationsperioden har forlangts i landets norra delar (se fig.1 och 2). Jaenson & Lindgren
(2011) har med klimatmodeller kunnat berékna féstingens utbredning under 2000-talet, och
enligt dessa kommer 1. ricinus utbredning att tacka storre delen av Skandinavien, framst pa
grund av en forlangd vegetationsperiod. Forfattarna menar ocksa att eken spelar en viktig roll
for att behalla en miljo med bra relativ luftfuktighet for fastingarna i omraden som skulle
kunna drabbas av torka pa grund av ett varmare klimat.

De varma vintrarna under nittiotalet kan direkt ha paverkat fastingarnas 6verlevnad genom en
forlangd vegetationsperiod (Jaenson et al., 2009). De varmare vintrarna paverkade troligtvis
aven borreliabakteriens reservoarer och fastingarnas varddjur i Sverige. Framforallt 6kade
radjurspopulationen kraftigt. Det ar dock svart att sdga om denna uppgang berodde framst pa
de milda vintrarna eller pa de utbrott av ravskabb som drabbade radjurets predatorer, troligtvis
var det en kombination av de bada faktorerna. Radjurspopulationens uppgang kan vara en
orsak till att fastingarna tycks ha spridit sig langre norrut (Jaenson et al., 2012).
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Figur 1. Beraknad forandring av vegetationsperiodens langd i Sverige fram till ar 2100 baserat pa
klimatscenario RCP 8.5 som innebar att stralningsdrivningen nar 8.5 W/m2 ar 2100 (SMHI, 2014).
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Figur 2. Beraknad forandring av arsmedeltemperaturen i Sverige under aren 1961-2100 baserat pa
klimatscenario RCP 8.5 (SMHI, 2014).



DISKUSSION
Metodik

| de allra flesta studier som gjorts pa fastingar och férekomst av borreliaarter anvands den sa
kallade cloth-dragging metoden for att fanga in vilda fastingar (Jaenson et al, 2009; Gilbert,
2010; Mysterud et al., 2013). Metoden verkar inte ifragasattas i nagon storre utstrackning och
eventuella felkallor den kan ge upphov till diskuteras inte. Av de artiklar som gatts igenom
under arbetet med denna litteraturstudie sa ar det bara en som kritiserar metoden. Gilbert
(2010) skriver att andelen larver som fangas upp med denna metod kan vara mindre an det
verkliga forhallandet pa grund av att skynket inte nar ner i den vegetation dar larverna finns.
Den storsta andelen fastingar som fastnar pa skynket ar nymfer, eftersom de finns hogre upp i
vegetationen jamfort med larverna De flesta studier vill undersoka forekomsten av nymfer,
eftersom de utgor den storsta risken for manniskor att drabbas av borrelios, sa sett ur det
perspektivet sa fyller metoden sitt syfte. Fragan man kan stélla sig & om urvalet fastingar med
denna metod &r representativt for den vilda populationen och om det verkligen gar att dra
slutsatser kring populationen utifran de fastingar man fangar in. Trots att det ar nymfstadiet
som ar det mest intressanta i dessa publikationer sa bor det papekas i studierna att slutsatser
som gors kring larvpopulationen kan vara missvisande pa grund av urvalsmetoden. Kanske
skulle en annorlunda urvalsmetod, dar en stérre andel larver fangas in, kunna ge mer
information om foérekomsten av transovariell éverféring av B. burgdorferi s.I. hos fastingen.

For att kunna sékerstalla en forandring i fastingpopulationens utbredning i Sverige sa kravs
det stora resurser. De studier som hittills gjorts har bland annat innefattat frageformular som
skickats ut till boende i gransomradena for fastingens utbredning. Jaenson et al. (2012) tar
upp svarigheten med denna metod dd manniskors minne som grund for slutsatser inte &r
tillforlitliga. Kostnadsmassigt ar metoden fordelaktig eftersom den inte kraver stora resurser
ute i falt. For att fa sakrare data att dra slutsatser ifran sa ar férmodligen langtidsstudier i
gransomradena den béasta metoden. En nackdel med denna typ av studier ar att de é&r
resurskravande och darfor valdigt kostsamma. Den bésta kompromissen for att kunna dra
nagra slutsatser om hur klimatet paverkar fastinges utbredning kanske ar den dar studierna
genomfors inom samma region men pa olika hojd. De studierna kraver storre resurser jamfort
med frageformular men borde ge palitligare data. Samtidig ar denna typ av studier mer
kostnadseffektiva och borde ge snabbare resultat i jamforelse med langtidsstudier.

Fastingen, bakterien och klimatet

Nar det galler férandringen av fastingpopulationen fran 1980-talet fram till idag sa verkar det
ha funnits flera olika faktorer som paverkat utvecklingen. Olyckligtvis har dessa faktorer lett
utvecklingen at samma hall och fragan ar om féstingens utbredning hade sett ut som den gor
idag om endast en av faktorerna paverkat? Hade endast mildare vintrar under 1990-talet varit
tillrackligt for att oka radjurspopulationen eller kravdes det sjukdom hos radjurets predatorer?
Hur hade situationen sett ut om bara ravskabbsutbrottet paverkat och vintrarna pa 1990-talet
istallet varit véldigt harda? For att komma narmare svaren pa dessa fragor behovs mer
forskning och det kan finnas fler faktorer som annu &r outforskade. VVad héander till exempel
med féstingarna om véarddjurspopulationen minskar kraftigt till foljd av exempelvis sjukdom?
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Den systemiska infektionen i fastingen orsakad av borreliabakterier tas upp i flera artiklar,
bland annat Gray (1998) och Lebet & Gern (1994). Den litteratur som diskuterar den
systemiska infektionen redovisar motsagelsefulla siffror och det finns flera omraden déar
kunskapen annu inte &r redovisad. Ingen av artiklarna i denna litteraturstudie ger evidens for
vilken serotyp av bakterien som oftast infekterar fastingen systemiskt. Daremot finns det data
som pekar pa B. afzelii, eftersom den verkar foras ver till varddjuret snabbast. Forekomsten
av systemiskt infekterade fastingar verkar i de flesta studier vara vanligare an vad den tidigare
forskningen visat. Om andelen féstingar med systemisk infektion ¢kar borde risken att bli
smittad med borreliabakterier 0ka, eftersom fastingen inte behover sitta fast lika lange som
man tidigare trott. Den risk for infektion som uppskattas i dagslaget kanske maste omvérderas
om forskningen visar att éverféringen av smittdmnet gar snabbare.

De data av Herrmann & Gern (2010) som visar att fastingar infekterade med
B. burgdorferi s.I. klarar av ogynnsamma luftfuktighets- och temperaturférhallanden béttre an
fastingar som inte ar infekterade illustrerar komplexiteten i bakteriens och fastingens biologi.
Att det dessutom visade sig vara B. afzelii som i storst utstrackning paverkade fastingarna pa
ett positivt satt vacker nya fragor. Kommer ett varmare klimat i Sverige leda till att de sodra
delarna av landet blir torrare och varmare? Kommer detta i sa fall selektera for fastingar
infekterade med borreliabakterier och i slutdndan selektera fram fastingar som &r systemiskt
infekterade med B. afzelii vilket skulle innebéra en hogre prevalens av smittbérande fastingar
som inte behover suga blod lika l&nge som man tidigare trott for att fora Gver smittan?
Detta worst-case-scenario, dar man som manniska kan bli infekterad snabbt, kanske kan vara
ett argument till vidare forskning inom omradet for att 6ka kunskapen kring bakterien och
fastingen. Kanske kan det ocksa 6ppna upp for diskussion kring vaccin igen? Det finns idag
inget vaccin i Europa och fragan blir da om en eventuell vaccinframstallning borde riktas mot
B. afzelii eller mer generellt mot hela B. burgdorferi s.l.-komplexet?

Diagnostiken for borrelios inom humanmedicinen grundar sig pa de kliniska symtomen i
forsta hand och serologi i andra hand (Piesman & Gern, 2004). De kliniska symtomen kan
vara diffusa och det kan vara svart att sakerstalla ratt diagnos da serologin inte ar helt palitlig.
Om en framtida okad risk for borrelios foreligger bor man dven satsa pa klinisk forskning och
utveckling av diagnostiken. Det faktum att sjukdomen inte ar anmalningspliktig i Sverige
forsvarar mojligheten till kontroll. Troligtvis ar prevalensen betydligt hogre an vad som finns
dokumenterat och kanske ligger sjukdomen till grund fér ohdlsa inom en stor del av
befolkningen. Behandlingen av borrelios & mycket effektiv om den satts in i ett tidigt skede
och darfor borde kunskapen kring diagnostiken forbattras och formedlas till sjukvarden sa att
infektionen upptécks i tid.

Slutsats

Det finns inga enkla svar pa fragestallningen om ett forandrat klimat i Sverige kan 6ka risken

for borrelios. B. burgdorferi s.l.-komplexet och dess reservoarer samt fastingen I. ricinus och

dess varddjur spelar alla en viktig roll, och ett varmare klimat paverkar alla parter. De flesta

studier pekar dock pa att fastingens utbredning i Sverige kommer att 6ka om klimatet blir

varmare och da finns en Okad risk att exponeras for borrelios. | de delar av landet dar

fastingpopulationen &r val utbredd idag kan ett varmare klimat leda till torrare perioder, vilket
11



I sig kan selektera for en minskad féstingpopulation, men med en okad prevalens av
borreliabakterier. Mer forskning behovs for att kunna bedéma hur stor risken ar att fa
borrelios och nagot slags rapporteringssystem inom sjukvarden ar nog det som kravs for att
kunna kartlagga sjukdomens utbredning i landet.
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