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Under 2011 utvecklade 287 personer i Sverige sjukdomen
TBE, fastingtverford encefalit, efter att ha blivit fastingbitna.
Det ar den hogsta TBE-incidensen under nagot enskilt &r som
hittills registrerats av Smittskyddsinstitutet (Figur 1). Aven
Tyskland, Osterrike och Finland hade osedvanligt manga
TBE-fall under 2011 [1-4].

I denna artikel ger vi en dversikt av TBE-infektionens epi-
demiologi, med tyngdpunkten pa de faktorer som alltsedan
1980-talet lett fram till en »fastingexplosion« och ett 6kande
antal TBE-sjuka manniskor.

Ixodes ricinus &r den fastingart somi Europavanligen dver-
for TBE-viruset (TBEV) till ménniskor. Under de senaste de-
cennierna har den blivit mycket vanlig bade pa kontinenten
och pa den skandinaviska halvon. I Nordeuropa &r det Ixodes
ricinus som orsakar nastan alla fastingangrepp pa manniska,
hund, katt, hast, ndtkreatur och vilda hjortdjur [5]. I det fol-
jande anvander vi termen »fastingen« synonymt med Ixodes
ricinus.

Radjuret viktigt varddjur

Pé det svenska fastlandet och i stora delar av 6vriga Europa ar
framfor allt radjuret men i vissa omraden aven andra hjort-
djur, och pé isolerade dar skogsharen, de viktigaste varddju-
ren for fastingen [5, 6]. Radjuret och fastingen tillbringar sto-
ra delar av sina liv i samma vegetationstyper [7, 8], ofta l6v-
skogs- eller blandskogsbiotoper med inslag av dppna marker.
Radjuret forser samtliga aktiva fastingstadier — larver, nym-
fer och vuxna honor — med deras enda foda, dvs blod, och &r
dessutom en viktig mdétes- och parningsplats for de fullt ut-
vecklade fastingarna 5, 9].

Alltsedan 1980-talet till helt nyligen har radjursstammen
pa det svenska fastlandet varit mycket individrik [8-11]. Dess
talrikhet och exceptionella spridningspotential [8] &r sanno-
likt de faktorer som framst bidragit till att fastingpopulatio-
nen i Sverige under senare decennier blivit sa individrik [9].
Framfor allt &r fastingens relativt nya férekomst i mellersta
och norra Norrland sannolikt en f6ljd av radjurets spridning
dit[9].

Det ar uppenbart att den kraftiga 6kningen av antalet fas-
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Figur 1. Totalt antal rapporterade TBE-fall i Sverige per ar under
30-arsperioden 1982—-2011.

tingar och utvidgningen av féstingens geografiska utbred-
ningsomrade har okat risken for att fastingoverforda infek-
tioner skaspridas mer frekvent och till omraden dar de inte ti-
digare forekommit[9].

Minskad radjursstam och varmt vader gynnade spridning
Under de senaste tva kalla, snérika vintrarna 2009/2010 och
2010/2011 dog ménga radjur [10]. Den mycket kraftiga ned-
gangen i antalet radjur kom nastan samtidigt med en kraftig
uppgang i skogssorkspopulationen [12]. Efter den férsta av
dessasnorika, kallavintrar komvaren 2010 gradvis men med
nagra perioder av hdga dygnsmedeltemperaturer [13]. Dessa
varma perioder under april-maj och darefter under somma-
ren 2010 medforde att manga fastinglarver och nymfer blev
aktiva och fodosokande samtidigt [14-16].

Méanga »hungriga« vardsokande fastinglarver och nymfer —
en del av de sistndmnda hade blivit TBEV-infekterade fore-
gaende ar —kom darfor att suga blod tillsammans pa de nu tal-
rika smagnagarna i stallet for pa radjur, som under vintern
hade minskat kraftigtiantal.

Annu en faktor, ndmligen varmen och den rikliga nederbor-
den under 2011, gjorde spridningen av TBEV fran nymfer till
mottagliga manniskor effektivare. Varen, sommaren och hos-
ten 2011 hade manga solskenstimmar och varma dygn. Tem-
peraturerna och den ofta hoga luftfuktigheten tillat nymfer
och adulta fastingar att vara aktiva i sodra Sverige redan fran
slutet av mars till senhdsten och till och med under slutet av
december, vilket sannolikt ar ett rekord. Manga méanniskor
tilloringade mycket tid i naturen, inte minst pa grund av god

|
msammanfattat

Den hoégsta TBE-incidens
som nagonsin registrerats av
Smittskyddsinstitutet galler
forra aret, 2011.

Den stora radjursstammen
fran 1980-talet fram till vin-
tern 2009/2010 och ned-
gangen i antalet radjur under
de bada vintrarna 2009—2011
gjorde att manga vardsokan-
de »hungriga« fastingar
fanns i naturen under 2010
och 2011.

Gnagartoppen under 2010

medférde att manga fasting-
larver infekterades, via sam-
tidig blodsugning med infek-
tiosa nymfer, med TBE-virus.
Féljande ar, 2011, hade dessa
infekterade larver utvecklats
till infektidsa nymfer, som i
det ovanligt milda vadret
kunde soka blod under storre
delen av &ret.

Manga manniskor vistades i
naturen och angreps da av
sadana fastingnymfer; 287
personer fick diagnosen TBE.
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Figur 2. Antalet rapporterade TBE-fall i Sverige grupperade per
insjuknandemanad under 2011.

tillgdng pa svamp, vilket resulterade i en mer frekvent kon-
takt mellan dem och infektidsa fastingar.

Risken for kontakt mellan nagon av de manga vardsokande
TBEV-infektiésa nymferna och en manniska var alltsa hog
under helafastingsédsongen 2011 (Figur 2).

Fastingens livscykel: 4gg, larv, nymf och vuxen

Fastingens livscykel har tre aktiva stadier: larv, nymf och
vuxen. | varje aktivt stadium suger fastingen blod i allmé&nhet
bara en gang, varpa den till nastkommande sasong utvecklas
till ett nytt stadium. Varje stadium varar i 1-2 ar, ibland anda
upp till 34r [17,18]. Baserat pa studier fran England och Irland
[17] samt Tyskland [18] kan vi uppskatta att den temperatur-
beroende utvecklingscykeln fran agg till &gglaggande hona i
sOdra Sverige varar atminstone 4 ar och vid Norrlandskusten
atminstone 6-7 ar.

Nymferna &r de viktigaste dverforarna av TBEV till méan-
niskan [19]. Men dven de vuxna honornaoch transovarielltin-
fekterade larver kan respektive férmodas kunna éverfora vi-
ruset.

Aven om fastingen nu forekommer i praktiskt taget hela Go-
taland och i storre delen av Svealand samt langs Norrlands-
kusten [9], harror majoriteten av de »svenska TBE-fallen«
alltjamt fran ostra Svealand (Figur 3).

Fastingarna infekteras vid »samtidig blodsugning«

For att forstd hur fastingens varddjur tillsammans med tem-
peratur och fuktighet nara och i det 6vre markskiktet kan pa-
verka hur manga fastingar som kommer att bara pa TBE-viru-
set, maste vi forst kannatill hur viruset oftast infekterar mot-
tagliga fastingar. Den viktigaste typen av virustransmission
for TBE-viruset ar den som sker genom sk cofeeding, dvs sam-
tidig blodsugning, som innebar att en eller flera infektitsa
nymfer suger blod intill mottagliga larver [20]. Oftast ar anta-
let larver da betydligt storre &n antalet nymfer.

De samtidigt blodsugande larverna och nymferna brukar
sitta i grupper tatt intill varandra pa éronen eller andra delar
av huvudet pa en skogssork eller skogsmus. Om en eller flera
av fastingarna ar infekterade — oftast ar det i sa fall nymfer
som har infektionen i sina spottkortlar — fors viruspartiklar-
na med saliven, som fastingen mer eller mindre kontinuerligt

»En kall vinter och darefter snabbt
stigande vartemperaturer ar en opti-
mal vaderlekssituation for att larver
och nymfer ska bli aktiva samtidigt ...«
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injicerar, in i varddjuret. Viruspartiklarna tas snabbt upp av
varddjurets fagocyterande leukocyter [21-23], oftast utan att
varddjuret blir viremiskt.

En del av de virusinfekterade leukocyterna sugs darpa upp
av fastinglarver, som suger blod intill den infekterande nym-
fen. Det finns inga belagg for att radjur och andra betydelse-
fullafastingvarddjur och faglar till skillnad fran smagnagare,
och mdéjligen &ven harar, ar effektiva tillfalliga virusreservoa-
rer for denna typ av virusoéverforing mellan samblodsugande
fastingar [20].

Kall vinter foljd av varm var gynnar »samtidig blodsugning«
En forutsattning for att nymfer och larver ska kunna fasta sig
pa samma varddjursindivid, tex en smagnagare, ar att de ar
aktiva under samma tidsperiod under varen och sommaren.
En Kkall vinter och darefter snabbt stigande vartemperaturer
ar en optimal vaderlekssituation for att larver och nymfer ska
bli aktiva samtidigt och darmed kunna parasitera pd samma
varddjursindivid under varen.

Men om temperaturen under varen i stallet stiger langsamt,
kommer nymfpopulationens aktivitetstopp att infalla flera
veckor tidigare an larvernas aktivitetstopp.

Detta beror pa att nymferna aktiveras till

vardsokande vid en lagre temperatur-
troskel, 5-7 °C, &n de betydligt mindre
larverna, som borjar vardstkandet
forst vid ca 10 °C. | det senare fal-

let, med en langsam uppvarmning d
under varen, kommer nymferna <}
alltsd atti genomsnitt sugablod
tidigareanlarverna[24]. Men

under juni till september

kommer anda manga larver

att vara aktiva och blodsu-

gande samtidigt med nym- :

fer. L
En annan faktor

som kan paverka hur
manga nymfer som 4
infesterar smadagg-
djuren ar fuktighe-
ten i det marknéra
luftskiktet [25, 26].
Féastingen &r namli-
gen mycket kanslig
for uttorkning och
vistas darfor i en
omgivning  med
hog Iluftfuktig-
het. Detta galler

i synnerhet for

de sma larverna

men &ven for
nymferna och de
vuxna fastingar-
na. Larverna vistas
nastan uteslutande
pa eller strax under
markytan. Vid torr
vaderlek  vardsoker

P

aven nymfernapaeller
nara marken, vilket d&
okar  sannolikheten
att de liksom larverna
faster sig pa en sma-

Figur 3. Varje prick p& kartan repre-
senterar en formodad smittort dar
en eller flera personer infekterats
med TBE-viruset under perioden
1986-2010.
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gnagare som vistas pa eller i marken. Vid fuktigare vaderlek
vistas nymferna oftare nagot hogre upp i markvegetationen.
Det minskar sannolikheten att de kommer att fasta sig pa ett
litet, »lagt« daggdjur. I stallet okar deras mojlighet att fasta sig
paett storre, »hogre« daggdjur, tex ett radjur.

Radjurens spridning gynnade snabb expansion i Norrland
For att forsta varfor fastingen blivit sd vanlig och utokat sitt
utbredningsomrade i norr, ar det viktigt att kanna till att de
vuxnafastingarnasuger blod nastan enbart fran relativt stora
daggdjur och stora faglar. Radjuret och andra hjortdjur ar be-
tydelsefulla blodkallor for larverna och nymferna men i syn-
nerhet for de vuxna fastinghonorna. Hjortdjuren och en del
andra stora daggdjur ar dessutom métes- och parningsplats
for de vuxna, reproducerande fastingarna.

Belagg for dessa pastaenden ar bla de avsevarda mangder
larver, nymfer och vuxna fastingar av bada konen som van-
ligtvis patraffas pa radjur i Sverige under var, sommar och
host [6, 9, 27]. Man finner néstan aldrig vuxna Ixodes ricinus
pa sméa daggdijur [6] och inte heller pa sma faglar [9, 28]. Fran
1980-talet fram till vintern 2009/2010 var radjur mycket van-
liga i nastan hela Sverige [10] — utom pé vissa Gar, dar i stallet
skogsharen [29, 30] intog rollen som framsta varddjur for in-
dividrika fastingpopulationer.

Algstammen i Sverige har under flera decennier ocksa varit
mycket individrik, och lokalt finns dven expanderande popu-
lationer av kronhjort och dovhjort, vilka ocksa ar viktiga blod-
vardar for fastingen, dock inte i paritet med radjuret.

Detfinns sannolikt ingetannat ryggradsdjur som under det
senaste halvseklet har haft lika stor betydelse som radjuret
for fastingens forokning och utvidgade forekomst pa det
svenska fastlandet. Radjurets exceptionellaspridningsforma-
ga, speciellt langs Norrlands dlvdalar [8], &r en tidigare inte
omndmnd faktor, som sannolikt varit avgdrande for fasting-
ens snabbaexpansion i Norrland.

Annu en viktig faktor &r klimatforandringen. De i genom-
snitt varmare vintrarna och den langre vaxtsasongen med ti-
digare varar och senare hostar har gynnat bade radjurets och
fastingens éverlevnad och forékning [31].

Mer an 1 miljon radjur i borjan av 1990-talet

Manga jagare har radjuret som favoritvillebrad och arbetar
energiskt for att bygga upp individrika stammar genom bla
vinterutfodring samt jakt pa rav, lo och varg. Denna »omsorg«
om djuren har naturligtvis som framsta syfte att fa fram vilt,
inte minst olika hjortdjur. Utan vinterutfodringen i Norrland
hade radjuren tex sannolikt inte kunnat 6verleva dar mer an
tillfalligt. Till och med i s6dra och mellersta Sverige dog ju en
stor del av radjursstammen under de tva senaste kalla och
snorika vintrarna. Andra faktorer som gynnat radjuret ar att
l6sdriften av boskap ndstan upphoérde under 1800-talets se-
nare del, det modernare skogsbrukets manga kalhyggen och
regleringen av radjursjakten med fredade perioder [8].

Réaven var lange en mycket viktig predator pa unga radjur i
sddra och mellersta Sverige. Men under perioden 1972-1975
kom ravskabben till norra Sverige, och inom 10 ar hade >50
procent av rédravspopulationen pa svenska fastlandet utpla-
nats [32]. Som en direkt foljd av detta 6kade antalet radjur
dramatiskt under slutet av 1980-talet. | borjan av 1990-talet

»Radjurets exceptionella spridnings-
formaga, speciellt langs Norrlands
alvdalar ..., ar en tidigare inte om-
namnd faktor ...«
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var vintrarna milda och snéfattiga, vilket gynnade radjurets
vinterdverlevnad ytterligare och &ven dess expansion till
nordligaste Sverige. Under 1992-1994 fanns formodligen mer
an 1 miljonradjuriSverige.

Nar révskabben borjade forsvinna under 1980-talets slut
Okade ravstammen, och under 1990-talet blev révens preda-
tion pa unga radjur ater omfattande. Lodjursstammen hade
under 1980-talet minskat till ndgot hundratal individer. Un-
der fridlysningen 1991-1995 tkade antalet lodjur, speciellt i
Norrland och Svealand, och lodjur &r nu en annan betydelse-
full faktor for regleringen av radjurspopulationen.

Aven om antalet radjur minskade efter populationstoppen
1990-1994, har stammen varit s individrik att jagarna varje
ar fram till 2009 skot atminstone 100000 — vissa ar mer &n
200000 - radjur [10]. Eftersom radjuren under dtminstone de
tre senaste decennierna varit sa talrika i fastingens »favorit-
biotoper«, har de varit en lattillganglig fédokalla for fasting-
honorna. Resultatet blev att fastingarna 6kade i antal — &ven
om 6kningen var langsam pa grund av deras flerariga livscy-
kel.

Fastingpopulationen i sédra och mellersta Sverige har allt-
sa fran atminstone 1990-talet utvecklats till att i dag na en
mycket individrik niva.

Méanga smagnagare 2010 — ménga infekterade nymfer 2011
Antalet radjur minskade kraftigt under och strax efter de se-
naste tva sndrika vintrarna 2009/2010 och 2010/2011. Férut-
om kyla och naringsbrist bidrog sannolikt predation fran lo
och rav samt i vissa omraden aven varg till nedgangen i ra-
djursstammen. Under 2010-2011 fanns i en del omraden, spe-
ciellti radjurets norrautbredningsomrade, fa eller inga radjur
kvar. Fastingarnas viktigaste fodokalla var alltsa inte langre
sa lattillganglig for dem.

Eftersom radjuren hade minskat sa kraftigt i antal, kom un-
der 2010 manga fastinglarver och nymfer i stallet att suga blod
fran framfor allt skogssork (Myodes glareolus) samt stérre
och mindre skogsmus (Apodemus flavicollis respektive A syl-
vaticus). Dessa tre smagnagararter ar alla viktiga varddjur for
TBE-viruset, speciellt for att fastinglarverna ska kunna in-
fekteras nér de suger blod tillsammans med infektidsa nym-
fer [21]. Sméagnagarpopulationen, speciellt bestandet av skogs-
sork, varierar kraftigt i antal mellan olika ar, och just 2010 var
ett toppar [12].

P& grund av den rikliga forekomsten av smagnagare under
2010 och eftersom manga fastingar i den talrika, »hungriga«
vardsokande fastingpopulationen inte kunde suga blod fran
sitt tidigare sa vanliga, men nu relativt sett betydligt séllsyn-
tare varddjur — radjuret, kom manga larver och nymfer att
fasta sig pa och suga blod fran smagnagare. Eftersom TBEV-
transmissionen fungerar optimalt fran infektidsa nymfer till
mottagliga larver, blev resultatet att manga larver TBEV-in-
fekterades under 2010. Det var huvudsakligen dessa fastingar,
som under varen och sommaren 2011 hade natt nymfstadiet,
som nu kom att suga blod fran méanniskor.

Méanniskors kunskap och beteende paverkar mottaglighet
Graden av kontakt mellan mottagliga, ovaccinerade manni-
skor och infektiosa fastingar, huvudsakligen nymfer, ar avgo-
rande for hur manga manniskor som kommer att smittas med
TBE-viruset.

Manniskors mottaglighet fér infektionen bestdms natur-
ligtvis avimmunologiska faktorer inklusive om de blivit vac-
cinerade pa ett optimalt satt. Men deras kunskaper om fas-
tingar och fastingoverforda infektioner har ocksa relevans.

vaderleken under fér- och hdgsommaren péverkar fore-
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»| stéllet hade méanniskan under 2011
kommit att 6ka sin potential som varddjur
for fastingarna genom att vistas mer
utomhus i det varma och soliga vadret ...«

komsten av bar och darfér aven indirekt hur ofta manniskor-
na vistas i fastingmarker under sommaren. Nederbérden pa-
verkar svampférekomsten och darmed antalet svampplocka-
re under augusti—oktober.

En »epidemiologisk kedja av utldsande faktorer«

Som vi ser ar det manga samverkande faktorer som resulterat
i att s& manga manniskor i Sverige drabbades av TBE under
2011.

Den kanske framsta orsaken i denna »epidemiologiska ked-
jaav utlésande faktorer« &r den mycket héga individtatheten
av fastingen Ixodes ricinus, som &r foljden av en mycket indi-
vidrik radjurspopulation fran 1980-talet fram till de senaste
tva snérikavintrarna, 2009/2010 och 2010/2011.

Den kraftiga nedgangen i antalet radjur under 2010-2011
ledde till att det under bada dessa ar, saval var och sommar
som host, fanns manga »hungriga« vardsokande fastingar, av
vilka méanga kom att suga blod fran smagnagare under 2010
och fran méanniskor under 2011.

Populationstoppen for skogssorken under 2010 sammanfoll
tidsmassigt med radjurspopulationens kraftiga nedgang. Det
ledde till att manga fastinglarver sog blod tillsammans med
ochinfekterades av infektiosa nymfer just det aret.

En strang vinter 2009-2010 foljdes av perioder under sen-
varen och sommaren med relativt hoga temperaturer. Manga
larver och nymfer blev ddrmed aktiva samtidigt och kunde
darfor suga blod samtidigt pd samma smégnagare. Aven under
julioch forsta halvan av augusti 2010 var vadret gynnsamt for
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larvers och nymfers samtidiga blodsugning pa smagnagare.
Resultatet blev att ovanligt manga larver det aret infektera-
des med TBEV. Dessa larver utvecklades till infektiosa nym-
fer, som redan fran slutet av mars 2011 kom att suga blod av
och infektera manga manniskor med TBEV.

Att fastingangreppen och TBEV-transmissionen till mén-
niskor blev speciellt frekventaunder 2011 berodde alltsa pa att
det, som en foljd av att radjuren till nyligen varit sa talrika,
fortfarande fanns ovanligt manga vardsokande fastingar i
markerna och att en ovanligt hdg andel av de vardsdkande
nymferna sannolikt var TBEV-infekterade. Men det berodde
ocksa pé att radjuren, och dven smégnagarna, hade minskat i
antal, vilket gjorde att dessa djur nu inte »konkurrerade« med
manniskan om att vara potentiella varddjur for fastingarna i
samma utstrackning som tidigare ar.

I stallet hade m&nniskan under 2011 kommit att 6ka sin po-
tential som varddjur for fastingarna genom att vistas mer ut-
omhus i det varma och soliga vadret under den ovanligt tidiga
och varma varen och den varma och nederbordsrika somma-
ren samtisvampskogarnaunder senare delen av aret. Det var-
ma och ofta fuktiga vadret tilla&t nymfer och adulta fastingar i
sodra Sverige att varaaktiva redan i mars och darefter de fles-
ta dygn till slutet av december 2011. Darmed blev kontakten
mellan manniskor och de manga nymferna, av vilkaen del var
TBEV-infektitsa, osedvanligt frekvent.

Resultatet blev att manga manniskor blev fastingbitna un-
der 2011. Ett mindre antal av dem infekterades med TBEV, av
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