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Bakgrund.

I mitten av maj 2002 upptécktes ett storre antal doda knubbsélar i de danska
knubbsillokaterna i Kattegatt, och nér det blev uppenbart att vi stod infor en ny
knubbsilepidemi under 2002, organiserades en omfattande insamling av material, dar syftet
var att fa data till analyser av epidemins forlopp och dynamik. En huvudpunkt var att studera
faktorer som paverkade epidemins uppkomst, spridning och genomslag i populationen. En
andra var att fa data pa knubbsélens populationsstatus for att bland annat utnyttjas som
underlag till forvaltningsplaner. Insamlingen finansierades genom projektanslag frén
Naturvardsverket (1.540.000), men tillskott for initial upparbetning kom i form av akutbidrag
frdn Formas (80.000), WWF (50.000), samt 6verforing av medel frén



miljokontrollprogrammet (100.000). Lansstyrelsen i Véstra Gotaland bekostade en manadslon
for information, samt tillhandaholl tvad mindre batar for insamlingen.

I ett historiskt perspektiv dr massddd av marina toppkonsumenter ovanliga fenomen, och har
inte rapporterats forekomma vare sig pa vistkusten eller i Ostersjon under de senaste 150 ren
fram till 1980-talet (Heide-Jorgensen et al. 1992). Dock har massmortalitet observerats hos
sidlar och faglar i vart ndromrade vid ett flertal tillfillen under de senaste decennierna. Under
1988 dog 56% av knubbsilarna i Kattegatt och Skagerrak till f6ljd av en epidemi, som visade
sig fororsakas av ett tidigare oként virus. Det beskrevs under namnet Phocine Distemper
Virus (PDV), och tillhér samma grupp av virus (Morbillivirus), som valpsjukeviruset hos
hund, boskapspest hos notkreatur, och miassling hos ménniska.

Denna massddd fick stora rubriker, och ledde till diskussioner om i vilken mén dodligheten
var ett naturligt fenomen, eller om dess uppkomst och genomslag i populationen paverkades
av minskliga aktiviteter sdsom miljogifter, utfiskning, och eutrofiering (Heide-Jorgensen et
al. 1992). Senare analyser visade att PDV var enzootisk hos gronlandssél 1 Arktis, och att
krascher i bestdnden av fiskarter (lodda, polartorsk) i foédobasen ledde till svélt hos
gronlandssél (Kjellquist et al. 1995). Under vintern 1987-1988 vandrade mer dn 100 tusen
gronlandssélar ner efter norska kusten, varvid en del kom ned till Nordsjon och Kattegatt-
Skagerrak. Det dr sannolikt att knubbsélarna i omradet blev smittade av migrerande
gronlandssdlar (Heide-Jorgensen et al. 1992). Allt detta skulle peka mot att utbrottet av PDV
hos knubbsil skedde som f6ljd av mellanartssmitta, och att genomslaget 1
knubbsilspopulatiuonen skulle kunna forklaras av att PDV introducerades i en jungfrulig
population. Situationen dr dock betydligt mer komplicerad &n sa.

De flesta knubbsélar i Euoropa blev smittade under 1988, men mortaliteten varierade starkt
mellan olika regioner. De hdgsta mortaliteterna om 50-60% noterades i Ostersjon, Kattegatt,
Skagerrak, Limfjorden, och Vadehavet. Betydligt lagre dodlighet observerades 1 England
(30%) , Skottland (5%) och efter norska vistkusten (5%). Graden av mortalitet sammanfaller
geografiskt sett med respektive sélpopulationers belastning av klorerade kolviten sasom PCB.
En annan pusselbit ér att experimentella studier har visat att de halter av PCB som uppméts
hos sélar 1 Kattegatt sitter ned deras immunforsvar, genom att antikroppsproducerande celler
(vita blodkroppar) far lagre aktivitet (DeSwart 1996). En alternativ eller kompletterande
forklaring till varierande mortalitet kan vara att sdlarnas beteende fordandras under
sommarhalvaret (Harding 2000).

En géta i sammanhanget dr varfor 6n Anholt i sodra Kattegatt blev epidemiskt centrum for
utbrottet 1988. De migrerande gronlandssélarna hade troligen tdtare kontakt med knubbsilar
pa andra lokaler efter bdde de norska och skottska kusterna, eftersom ett storre antal
gronlandssédlar observerades 1 dessa omraden.

Uppdraget.

Medlen frén Naturvirdsverket soktes 1 forsta hand for att sdkra material for kommande
analyser av sdldodens epidemiologi, och de parametrar som pdverkade sjukdomens forlopp.
Grundldggande populationsdata skulle samlas in for modelleringar av populationen

Andra huvudpunkter var att koordinera insamlingsverksamheten, ge information om
hiandelserna till allménhet, massmedia och kommuner, samt att ga in med personal i
kommuner dér belastningen blev speciellt tung. Upparbetning av material ingick ej i
uppdraget.



Insamlingens organisation

Insamlingen leddes av Naturhistoriska Riksmuseet 1 Stockholm i samarbete med Tjérn6
Marinbiologiska Laboratorium och Informationscentralen for vasterhavet. Vid
Tjarn6laboratoriet skapades en ledningscentral for verksamheten, som fokuserades pa att
koordinera kommunernas insamling av doda sélar, organisera provtagningsgrupper for att
sdkra provtagning, samt ge information till lansstyrelser, kommuner, massmedia och
allménhet. En viktig uppgift for provtagningsgrupperna var att stodja insamlingen i
kommuner som hade svarigheter pga. splittrad skirgard eller avsaknad av batar.
Ledningscentralen tog fram viss provtagningsmaterial till kommunerna som levererades av
provtagningsgrupperna.
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Kommunerna Allmanhet Massmedia

Insatserna utvérderades fortlopande genom telefonmoten, dar Informationscentralen for
Visterhavet var sammankallande. Hér redogjorde ledningscentralen for den senaste veckans
utveckling, och gav prognoser som kunde utnyttjas for effektiva insatser. Harvid kunde
provtagningsgrupperna dirigeras till regioner dér behovet var storst, samtidigt som
kommunerna kunde planera kommande verksamhet. Information (Martin Larsvik, Magnus



Lejhall, Anna Roos) sidndes ut i stort sitt varje vecka till kommuner, samt fortlopande
information om dagsldget gavs till massmedia. Provtagningsteamen hade daglig kontakt med
kommunerna

Insamling av material.

Grundliaggande problemstillningar

Epidemier i vilda populationer har ofta betraktats som rent naturliga fenomen. Ett huvudsyfte
med insamlingen var att analysera hur olika typer av omvarldsfaktorer paverkar epidemiers
uppkomst, forlopp och genomslag i drabbade populationer. Darfor organiserades insamlingen
for att ge material till en rad olika typer av undersdkningar.

Patologi: De patologiska undersdkningarna avser att ge en detaljerad beskrivning av PD hos

knubbsél for att svara pa fragorna:

1) Finns det patologiska skillnader i manifestationen av PD i utbrotten 1988 respektive
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2) Finns det lokala eller regionala skillnader?

3) Beror eventuella skillnader pé skillnader i regional mikrobiell fauna?

Epidemiologi/virologi:

Den typ av data som insamlats finns 1 stort sett inte for andra vilda populationer, varfor
epidemiologiska modeller i huvudsak antingen dr rent teoretiska konstruktioner, eller baserade
pa data fran ménskliga populationer. Insamlingen syftade till att sdkra material till studier som
syftar till att ge generell kunskap om epidemiers dynamik i vilda populationer. Mer specifika
fragestdllningar ar:

1) Vilken var smittokdllan for utbrottet under 2002? Att kunna identifiera killan for
epidemin 2002 dr av storsta vikt for att kunna gora prediktioner om framtida utbrott. Ur
rent epidemiologisk synvinkel dr det ockséd avgdrande for att kunna berédkna sk.
”Persistance threshold levels” for PDV, samt vitala epidemiologiska parametrar som
infektionshastighet etc. Vi ville hir testa foljande hypoteser:

a) Grasil som vektor for PDV. Vi avsag hér att utnyttja virologiska prover som tagits pa c:a
100 grésilar for att undersoka om PDV cirkulerat hos grasél under perioden 1989-2001.
Vi avsag att hir utnyttja metoder inom PCR-teknik som utvecklats vid SVA i Uppsala. Ett
faktum som gor grasélen till huvudkandidat som vektor dr att arten forekommer
sympatriskt med knubbsél p4 Anholt. Endast enstaka grasélar finns pa andra
knubbsilslokaler 1 Viasterhavet.

b) Mink som vektor for PDV. Med hjélp av PCR-teknik kan man dven att testa om PDV
cirkulerat hos mink under perioder 1989-2001.

2) Varfor spreds massmortaliteten fran Anholt vid utbrotten 1988 samt 2002? Har ville vi
testa tva huvudsakliga hypoteser:

a) Knubbsilbestandet 1 Kattegatt har sdmre ndringsméssig status jamfort med knubbsil i
andra omraden. Den funktionella mekanismen hir skulle vara att massiva infektioner i
ndringsmassigt forsvagade djur ledde till att nyinfekterade djur utsattes for hogre “doser”
av PDV. Kennedy (1992) foreslog att den hoga mortaliteten i vissa omraden var ett
resultat av hogdossmitta, medan sélar som utsattes for lagdossmitta inte skulle ha
utvecklade de letala symptomen. Ett faktum som stoder denna hypotes &r att i stort sett



samtliga knubbsélar blev smittade i Europa, men att dodligheten varierade starkt regionalt.
Ett mycket omfattande material har samlats in fOr att testa denna hypotes (se nedan).

b) Knubbsilbestandet i Kattegatt lever i en mer mikrobiellt kontaminerad milj6. Tidigare
studier har visat att PDV 1 likhet med méinga andra virus sétter ned immunforsvaret hos
insjuknande djur. Detta leder ofta till sekundéra bakteriella och viruella infektioner, som
djuren sedan dukar under for. Bakteriologiska och virologiska undersdkningar av det
insamlade materialet ska ge svar pa om det finns signifikanta regionala skillnader i den
mikrobiella miljon.

Genetik och miljdgifter.

Finns det genetiska skillnader mellan delpopulationer som kan forklara skillnader i
sjukdomens genomslag i delpopulationerna? Hér ville vi ta prover som kunde anvéindas {for
studier av genetiska skillnader i det histopatologiska genkomplexet (MHC). Vi dmnade dven
att ta prover som var uttryck for aktiviteten for detta genkomplex. mRNA &verfor
informationen till cellerna, varvid enzymer produceras. Denna enzymaktivitet kan méitas som
EROD aktivitet. Vi dnmade ta prover pé alla dessa steg.

Kan epidemins dynamik pdverkas av immunodepression pa grund av miljégifter? Har ville vi
ta miljogiftsprover pa ett stort antal sélar, dér vi dven avsag att studera differentieringen i
genkomplexet CYP1A, som har med nedbrytningen av klorerade kolvéten att gora.

Insamlat material
Insamlingen koordinerades med framfor allt Danmark for att vi skulle kunna técka in
populationerna i Skagerrak, Kattegatt och Ostersjon. Vi samlade in prover for att studera:

Epidemiologi: Varje rapporterad dod sil registrerades for berdkningar av epidemins forlopp
bade regionalt och lokalt. Antalet registrerade doda i Ostersjon, Kattegatt och Skagerrak
uppgar till drygt 7000, varav 4100 1 Sverige, 2000 1 Danmark och 900 i Norge. Dessa data ska
utnyttjas till epidemiologiska analyser pa europeisk niva.

Genetik: Mer dn 2500 DNA-prover (2000 fran Sverige) samlades in for flera typer av
genetiska studier. Antalet insamlade RNA- prover (som maste tas pa djur som varit doda 1

mindre &n tva timmar) uppgar till 180.

Aldersstruktur: De déda djurens dlder kan bestimmas genom snittning av ténder. Vi samlade
in underkdkar fran 3100 sélar (2100 1 Sverige).

Naringsmassig status: Data pa langd, vikt, spacktjocklek finns inlagt i databas omfattande
3100 (2100 fran Sverige) salar

Fertilitet: 1000 honliga konsorgan (800 i Sverige), samt 250 hanliga (200 fran Sverige).

Miljogiftsprover: For analyser av klorerade kolvéten togs 1400 (1200 fran Sverige) prover av
spack, lever, och muskel.

Virologi/bakteriologi: Vavnadsprover fran mjélte och lunga togs fran 1400 djur (1200 fran
Sverige).

Parasitologi: Mage, tarm, hjérta och lunga togs fran 400 djur (200 frdn Sverige).



Kommunernas och projektgruppens insamling av silar.

Kommunerna hade huvudansvaret for
insamlingsverksamheten, och

provtagningsteamens viktigaste uppgift var Antalins amlade knubbsilar
att sikra prover for framtida studier enligt U S KR
R Stroms tad 316 76

ovan. | ménga fall skedde detta genom att Tanum 61 139
kommunerna ldmnade kadavren atkomliga Sotenis 114 68
for provtagning pa uppsamlingsplatser i LinEeel i

. . . v - . Uddevalla 6
anslutning till deponier. Harvidlag besokte
de flesta team flera sddana uppsamlings- 45
platser varje dag. 72
I vissa kommuner sdsom Géteborg och Ocke 1 15

Stromstad foljde provtagningsteamen med
kommunens insamlingspersonal nér de
samlade in de doda sélarna ute pa darna.

I andra kommuner, sdsom Tanum, Sotenis,
Ockerd, Kungsbacka, skétte provtagnings-
teamen en stor del av av den totala
insamlingen.

I ndgra kommuner hjélpte insamlings-
teamen till att ticka omraden som var
otillgéngliga for kommunerna. Ett
exempel pa detta dr Varberg.

En stor insats av provtagningsteamen

med insamling skedde i Bistad och
Hoganis, men hdr ingar dessa i
kommunernas siffror i tabellen till
hoger.

Epidemins forlopp

PDV-epidemin utbrdt hos knubbsil i Kattegatt under maj 2002. Hérifran spreds
massmortaliteten som en vag genom Nordsjoomradet, och 1 slutet av oktober hade c:a 30.000
sdlar dott 1 utbredningsomradet. Den regionala dodligheten f6ljde i stort monstret fran 1988,
dir mer &n 50% dog i Kattegatt, Skagerrak, Ostersjon samt Hollénska Vadehavet.
Doédligheten varierade mellan < 5% till 35% 1 6vriga omréden.

Aven vid detta utbrott noterades massddd forst i silkolonin pa én Anholt i Kattegatt. Eftersom
det finns mer dn 100 knubbsélkolonier i Nordsjoomradet dr chansen for att det epidemiska



centrat ska utgdras av en och samma koloni vid tvé olika tillfillen mindre dn 1 pa 10.000
(P<0.0001). Man kan dérfor utesluta slumpen som skél till utbrotten vid Anholt, och vi maste
darfor soka efter logiska forklaringar till detta.

En storre skillnad gentemot 1988 var dock att smittkéllan for utbrottet 2002 dr okénd.
Eftersom Arktiska sélar inte noterats i Nordsjoomradet, utgor dessa ej troliga smittkillor. Vi
vet ocksé att PDV inte cirkulerat i knubbsilstammarna efter 1988, eftersom inga av drygt
2000 serumprover som tagits pa djur fodda efter 1988 visat sig vara positiva (Jensen et al.
2002, Thompson et al. 2002). Dérfor talar mycket for att smittan i detta fall kom in i
knubbsilpopulationen genom kontakter med arter 1 niromradet.

Upparbetning av material

De medel som fanns till forfogande for de forsta insatserna pa upparbetning av material var
begrédnsade till medlen fran miljokontrollprogrammet (100 tusen), Formas (80 tusen) och
WWEF (50 tusen). Detta har utnyttjats till arbete med den mycket omfattande databasen, starta
upparbetningen av honliga reproduktionsorgan, och rensning av kikar. Vi har tommt tidigare
hyrda frysutrymmen, och transporterat prover for miljégiftsanalyser och virologi till NRM.
Samtliga 2100 kékar dr nu katalogiserade och ingar i Riksmuseets samlingar.

Populationsstatus
En student har borjat med aldersbestdmning av tdnder, men detta kan inte slutforas utan
tillskott av medel. Hiar soker NRM for nirvarande medel for att slutfora detta arbete. Syftet



med dldersbestdmningen dr att f4 underlag till forvaltningsplaner och atgérdsprogram for
knubbsilen i visterhavet och Ostersjon.

I detta fall &r syftet att analysera knubbsidlstammarnas status fore PDV-epizootin 2002. Detta
ar en av kdrnfragorna i den forvaltningsplan som &r under utarbetande. Inventeringar utforda
inom miljokontrollprogrammet visar att tillvixthastigheterna (perioden 1996-2001) 1
knubbsilstammarna skiljer sig at i visentlig grad mellan Skagerrak (12%) Kattegatt (7%) och
Ostersjon (5%). Det visar sig dven att tillviixthastigheterna var kraftigt avtagande i Kattegatt.
Orsakerna till detta kénner vi inte till, men det kan bero pa tithetsberoende effekter, eller
forhdjd mortalitet av andra orsaker. I det fall det ror sig om téithetsberoende, forvéntar vi oss
att hitta f6ljande i insamlade data: Forsdmrad somatisk tillvaxt, forsenad alder vid
reproduktion, lagre fertilitet och ldgre juvenil 6verlevnad. Det sista faktorn som bor paverkas
ar den adulta 6verlevnaden. Det insamlade materialet om konditionsdata pa 3100 djur,
tillsammans med &ldersbestimning, kommer att pavisa om detta tithetsberoende foreligger.

1) Vad blir de framtida konsekvenserna av epidemin och inneboende faktorer (fertilitet,
mortalitet) for den framtida utvecklingen? Vi vet att mer 4n 50% av sidlarna dog, men dven
att ssmmanséttningen med avseende pad (grov) alder och kon skilde sig markant mellan
olika havsomraden. Vi kan dock inte idag sdga hur sélddden slog regionalt innan vi
aldersbestdmt de insamlade tdnderna. Under 1988 dog samtliga kdnsmogna hanar i1 norra
Skagerrak, medan de konsmogna honorna dvervigde 1 Kattegatt. Detta fick som foljd att
tillviaxthastigheten 1 Kattegatt var ndra noll under de forsta aren efter 1988. Vi kunde
prognostisera denna utveckling da vi hade tillgdng till tinder frén c:a 1000 djur (Heide-
Jorgensen, Hirkénen & Aberg 1992). Under 2002 insamlades tinder fran 2100 djur. Med
hjélp av dessa kommer vi att kunna berédkna foljande :

a) Den naturliga ddligheten fore 2001 i Skagerrak, Kattegatt och Ostersjon (se Hirkonen &
Heide-Jorgensen 1990). Data pa denna parameter dr mycket viktig for berdkning av
mojligt jaktuttag, samt projektioner av stammarnas tillvixt.

b) Vi far éldersstrukturen pa dem som dog (se Heide-Jorgensen, Harkonen & Aberg 1992).
Aven detta ar viktigt for berdkningar av initial aterhdmtning och den langsiktiga
utvecklingen.

Aldersbestimningen ir helt avgorande for beriikning av alder vid kénsmognad, fertilitet,
somatisk tillvixt etc.

Virologi och epidemiologi

For de virologiska och epidemiologiska frdgestillningarna, soker NRM i samarbete med
SVA och SLU medel hos forskningsfonder. Den studien soker svar pé foljande kiarnfragor:
Var kommer viruset ifrén? Ar det samma virus vid bada utbrotten? Finns det tidsmissiga och
regionala skillnader i1 de patologiska manifestationerna? Vad i dynamiken hos knubbsélarna
och andra naturliga vérdar paverkar utbrottens uppkomst, spridning och dodlighet? Vi avser
att angripa frdgorna genom en multidiciplinir strategi, ddr virologer karakteriserar viruset och
dess vektorer, patologer undersoker virusets effekter pa cell och organnivd. Epidemiologer
och ekologer analyserar och modellerar bidragande faktorer pa populationsniva.



Sammanstillning av lidget for upparbetningar och analyser.

Upparbetningen av det insamlade materialet sker i samarbete med ett flertal svenska och
utlinska institutioner. Nagra exempel ér: Aldersbestimning sker i samarbete med DMU i
Danmark., Virologi tillsammans med SVA och SLU, Genetik som ett samarbetsprojekt med
Zoological Society of London, epidemiologi i samarbete med WHOI, USA, etc.

Delprojekt Finansieringsgrad Finansieringskilla

Databas till slutvers. 75%(Formas) Resterande 25% sokt hos Formas
Aldersbestimning 33%(WWF) Resterande 66% sokt hos SNV
Reproduktionsorgan 50% (PMK) Resterande 50% sokt hos Formas
Virologi 0 Sokt hos Formas

Patologi 0 Sokt hos Formas

Epidemiologi 90% WHOI, USA. 10% sokt hos Formas
Genetik 0 Ansokningar pa gang
Miljogiftsanalyser 0 Ofinansierat

Benpatologi 0 Ofinansierat

Parasitologi 100% Tyskland (U. Siebert)

Tidigare rapportering.

En forsta analys av epidemins dynamik dverlamnades i november 2002: Harding, K.C.
Harkonen, T. and H. Caswell. The 2002 European seal plague: epidemiology and population
consequences. Ecology Letters, 5:727-732
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