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W hite-nose syndrome - Ett dodligt hot mot Europas och
Skandinaviens fladdermuspopulationer?

Introduktion

I nagra grottor utanfor Albany, New York, fann biologer under tidig var 2007 till sin stora hépnad
tusentals och dter tusentals doda fladdermdss av ett flertal arter under grott-taken vid sina
overvintringsplatser. P4 ett par av dessa platser uppskattades franfillet vara niara nog samtliga
individer som dér gatt i vinterdvala. Frdgan om vad som hade hint kom snabbt i fokus. Alan Hicks
vid New York State Department of Environmental Conservation, var den forste att uppmérksamma
den nya farsot som mdjligen kunde vara kopplad till massdoden. Hicks identifierade en vit pavéxt
pa de doda fladdermdssen pé nos, 6ron och vingar, och man fann snart en lagtemperaturgynnad
sporsdckssvamp, nu namngiven till Pseudogymnoascus destructans (Pd), som den bakomliggande
och mycket virulenta patogen som direkt eller indirekt fororsakat den hoga mortaliteten. White-
nose syndrome (WNS) blev snart ett vedertaget begrepp. Ett ar senare riknade man dodstalen 1
hundratusental. Sjukdomen spred sig sedan mycket snabbt 6ver de Ostra delarna av den
nordamerikanska kontinenten. Idag, atta ar efter upptickten, raknar man med att det har dott 1
storleksordning 6 miljoner individer (Wibbelt et al, 2013), varav ett antal stérre populationer med i
vissa fall kolonier med upp till 350 tusen individer, har minskat med 90 till 100 procent (USFWS,
2015). Av Nordamerikas totalt 47 arter, for vilka mer 4n hélften &r beroende av dvervintring, har
tolv konstaterats infekterade (7 med WNS, 6 med bekriftad Pd). Flera av dessa arter har redan
tidigare betecknats som allvarligt hotade (USGS, 2015/1). Idag har sjukdomen observerats 1 26
delstater och fem provinser. Fran Georgia USA 1 sdder, till Quebec Kanada i norr (se fig 4.
Hefferman, 2015), och nu sprids smittan vidare visterut. Inte minst dr det flertal arter som redan
tidigare ansetts hotade nu riskerar att helt utrotas. En dodlig epidemi och ekologisk katastrof vars
storlek och hastighet ménskliga 6gon séllan tidigare skédat drabba nagon djurgrupp!

Syfte

Stor moda dgnas idag 4t att undersoka spridningsvégar och det potentiella hot denna sjukdom utgor
mot fladdermusarter och ekosystem. Dels for arternas fortlevnad, men dven pga. den ekonomiska
skada som formodas bli en konsekvens av en 6kad forekomst av insekter som skadar skordar 1 bade
jord- och skogsbruk pé grund av utebliven furagering genom insektsiatarna. Ekonomer har berdknat
att dessa hittills har tagit skada for ett varde av ca. 23 miljarder $ (Boyles et al, 2011).
Myndigheter, Universitet och storre organisationer anstranger sig for att finna svar pd hur
situationen uppstatt, och vad for atgarder det mojligen finns att tillgd. Efter utbrottet i Nordamerika
har man dven borjat undersoka forekomsten av WNS i ménga europeiska lander pa den eurasiska
kontinenten, varpd man funnit stort antal 6vervintrande fladdermuskolonier vara infekterade med
svampen, och dé framforallt 1 Mellaneuropa. Ddda fladdermdss med symptom av WNS har
konstaterats 1 ett flertal lander, men ndgon massdod i paritet med den 1 Nordamerika har dnnu inte
pavisats (Leopardi et al, 2015). Tolv arter har befunnits ha symptom av WNS, och ytterligare tva
har konstaterats bdra P. destructans (whitenosesyndrome.org, 2015). Finns det da risk for att denna
patogen kan skapa utbrott av WNS &ven i1 de europeiska populationerna och drabba pa liknande
satt? D3 P. destructans har visat sig inte drabba artspecifikt, med nigra fi undantag, utan snarare
tycks vara en generalist i val av varddjursart (Zukal et al, 2014), har risken for spridning
diskuterats utifrdn hypotesen att kolonier som aggregerar sig tatt vid dvervintringsplatser och ofta



hyser ett flertal arter snarare &n homogena populationer méjligen kan utgdra en smitt-vektor med
stor spridningspotential. Da bade mellan individer och arter. Hur ser situationen i dag ut for de
skandinaviska fladdermdssen for eventuella symptom av WNS? Har man dven hér kunnat
konstatera infektion av Pd hos fladdermoss? Dessa kalla fakta och heta fragor leder osokt vidare
till om det 4r mojligt att finna négra bevarandebiologiska atgarder att vidta bade lokalt och
regionalt for att undvika och forebygga detta potentiella hot om ytterligare katastrof.

I detta arbete &mnar jag ge en bild av hur WNS har kunnat sla sa hart mot denna djurgrupp, och
samtidigt undersoka forutsattningarna for att genom forskning och eventuella forsiktighetsitgirder
kunna finna végar att begrinsa denna epidemi och massddd. Ambitionen &r att utrona
mdjligheterna att eventuellt kunna pdverka utvecklingen inom en néra framtid, och jag presenterar i
korthet vad man for nérvarande vet om sjukdomen, dess nuvarande spridning och virulens, samt
tankbara bevarandeatgirder som kan stodjas av dagsaktuella hypoteser och studier.

Patogenen och dess effekter

Den dittills oupptéickta svampen Pseudogymnoascus
destructans, och dess dodliga symptom, nu namngiven till
White-Nose Syndrome (i Sverige numera allm. vitnossjuka),
blir genom dess hyfer och konidier synlig som vita
puderartade flackar pa nos, 6ron och/eller vingmembran hos
fladdermdoss. Svampen ar psykrofil, dvs. gynnad av laga
temperaturer, och har ett mdjligt tillvixtintervall mellan 0
och 19,8° C med en optimal tillvixttemperatur mellan 12,5
och 13,8° C. Den forokar sig dock endast om temperaturen
ligger under 12° C (Verant et al, 2012). Den har en kénd néra
slakting 1 stammen Geomyces (-spp.) som man vanligtvis
finner 1 Arktis, men har 4ven andra nirbesldktade arter som
kan orsaka hudinfektioner hos ménniskan. Nyligen
publicerad forskning har dven visat att svampen kan overleva
lange pé substrat i grottor och liknande lokaler utan virddjur
(Lorch et al, 2013), vilket visar pa stor talighet. Detta kan

formodligen paverka effekten dven pa ldng sikt, och Fig I. Greg Turner, biolog. Dida fladderméss

dirmed ocksé 6ka risken for fortsatt hog dodlighet och stor ~ wan/for en Gvergiven kolgruva. Foto - Kevin
. Wenner, Pennsylvania Game Commission 2009
spridning.

De relativt ldga och konstanta temperaturer dir P. destructans trivs, ér typiska forutsdttningar i en
grotta eller annan underjordisk lokal som dven &r ldmpad for 6vervintrande insektsdtande
fladdermoss pé de drabbade breddgraderna. Fladdermdss i de aktuella tempererade klimatzonerna
ar i behov av vinterlokaler dédr temperaturen &r jimn, och da garna mellan 5 och 10° C {o6r sin
overvintring. En lamplig lokal bor dérfor inte variera nimnvart 1 forhallande till de mer
oregelbundna och stdrre svingningar som rader utomhus (Richardson, 2011). Detta for att djuren
ska kunna ga i djup dvala och séinka metabolismen och didrmed ocksé energiférbrukningen under
vintermanaderna da det inte finns flygande insekter att jaga. Som ddggdjursgrupp ar de unika
genom sin formaga att reglera kroppstemperaturen under dvalan till att ndra nog folja
omgivningens temperatur.

Genom migration, som for vissa fladdermusarter kan vara mycket vidstriackt, utgér de en potentiell
spridningsvektor och kan infektera grottor och andra vinterkvarter mycket snabbt. Exempelvis kan



den storre brunfladdermusen, Nyctalus noctula, flytta mer dn 1500 km. (fig 7. Dietz et al, 2011).
De insektsitande fladdermdssen har en mycket lang livscykel jaimfort med andra daggdjursgrupper
av samma storlek (upp till 41 ar, men inte séllan 25-30 &r. Dietz et al, 2011), vilket dterspeglas i en
nagot icketraditionell frekvens av avkomma. Oftast foder honorna endast en unge per ér, vilket gor
denna djurgrupp mycket kinslig for stokastiska processer och pandemiska utbrott med hog
mortalitet.

Symptom
Kinda karaktérsdrag typiska for fladdermdss med symptom av WNS eller smittade med Pd under
vinterdvalan &r:

Avsaknad av eller minskat fettforrad av bade vitt och brunt fett
Udda beteenden, t ex att djuren vaknar mer frekvent &n normalt under vinterperioden
Minskad forméga att vakna ur djup dvala
Oformaga att dtergd i djup dvala
Sariga och &rriga vingmembran
Fordndrad aktivitet i immunforsvar
(White-Nose Syndrome, Science strategy meeting, Albany, NY, 2008)

O O O O O O

Fig 3. Fladderméss infekterade av WNS. Foto - Bat Conservation Trust, UK

Fig 2. Fladdermus med synlig pavixt av P.
destructans. Foto - Alan Hicks, New York
Department of Environmental Conservation

Det har framlagts flera hypoteser till varfor infektionen kan vara dédlig, och den ena utesluter inte
den andra. Dehydrering: Svampen skapar obalans i djurets vétskebalans, vilket vicker det ur dvala
mer frekvent 4n normalt. Det kan eventuellt da vara svart att hitta vatten for att aterstilla kroppens
vitskebalans, eller mdjligen vara en direkt dodsorsak. Sjukdomssymptomen vécker fladdermusen
ur dvala, som dérefter eventuellt borjar flyga nir den normalt inte skulle gjort sa och forbrukar
ddrmed en del av den lagrade och livsviktiga energin 1 sitt fettforrad. Forhdjd kroppstemperatur
och 6kad metabolism under de extra vakenperioderna kriver ytterligare energiresurser (Verant et
al, 2014). Det finns under denna period ingen eller mycket lite foda att tillga for att kompensera
denna energiforlust. Om den drabbade individen inte har kunnat lagra tillrdckligt med fett {for att
bemastra de extra fysiologiska péfrestningarna av en infektion med P. destructans, och den ddrmed



inte har de n6dvéndiga energireserverna, kan det fi foljden att den inte 6verlever ideperioden ut.
Andra symptom som uppmirksammats dr: Skadade vingar och forhdjd energiforbrukning pga
immunforsvarsatgarder. Forhdjd metabolism pga rubbad elektrolytisk, cirkulatorisk och
hydrolytisk balans, vilket kan skapa metabolisk instabilitet och dirmed vara bade direkt och
indirekt dodlig (Cryan et al, 2010, 2013). Ytterligare har man kunnat observera smittade
fladdermoss som flyger dagtid. Da ofta med erratiskt flygbeteende och uppvisande av
lokaliseringsproblem, samt hdrbdrgerande onormalt néra 6ppningen i sina dvervintringsgrottor
(USGS, 2015/2).

Spridning

Patogenet har idag ett oklart ursprung, men
formodas ha spridit sig mellan den
nordamerikanska och europeiska
kontinenten da genetiska studier har visat
stor likhet, om 4n inte helt identiska
strukturer, mellan olika prover av P.
destructans frn de tva kontinenterna
(Leopardi et al, 2015). Vilken kontinent som
varit den forsta att drabbas av denna svamp
o ar dnnu inte klarlagt, men det spekuleras
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kort tid. Visserligen migrerar insektsdtande
fladdermoss 1 hog grad for att na sina
vinterkvarter, men man utgar ifrén att de inte
har kapacitet att flytta mellan Europa och
Nordamerika da de geografiska avstanden
och ekologiska barridrerna ér alltfor stora.

Fig 4. Utbredning av WNS i Nordamerika. 2015-05-28.
Hefferman L. PA Game Commission.

Detta betyder i sa fall att migration inte bor ha varit den bakomliggande orsaken till introduktionen
pa den Nordamerikanska kontinenten. En allmént vedertagen hypotes numera dr dérfor att smittan
spridits via ménskliga aktiviteter mellan kontinenterna, och da eventuellt genom grottforskning,
jordbruksaktiviteter eller via fladdermusinventerare. Att sd skulle vara fallet kommer férmodligen
aldrig att helt kunna beléggas, men manga forskare och institutioner verkar stddja en sadan
hypotes. Den globala rorligheten som 6kat genom handel och transporter, samt att utbredning av
ménsklig aktivitet okat kraftigt de senaste decennierna, ses som en trolig forklaring till att
sjukdomar nu fiardas 6ver stora avstdnd och kan spridas 1 nya miljder. Storningar i ekosystem
genom antropogen paverkan har med sikerhet tidigare konstateras, och bedoms ytterligare kunna
paverka den globala biodiversiteten i framtiden (Daszak et al, 2000). Oavsett den ursprungliga
orsaken kan man nu i princip betrakta svampen Pseudogymnoascus destructans som en
invasionsart som introducerats i Nordamerika (Lorch et al, 2013). Myndigheter har framlagt tva
olika hypoteser angéende ursprung i kombination med formodad immunitet:

1) Patogenet &r olika for de tva kontinenterna, dérav olika virulens.
2) Patogenet dr densamma, men immunitet har utvecklats i Europa da nagot kraftigt utbrott hér inte
kunnat iakttas.



Foljdfragor har dock kommit i dagen frén vissa forskare som menar att den kraftiga virulensen
mojligen skulle kunna ha orsakats av mutation av svampen 1 Nordamerika (Coghlan, 2011). Detta
implicerar da att patogenet funnits dir redan tidigare, men di 1 betydligt mindre harmfullt tillstdnd
likt det som tycks rada i Europa. Fragor som vidare stélls ar hur virulensen pé de olika
kontinenterna skiljer sig dt, och hur spridningshastigheten kan vara s vésensskilda. For att kunna
forsta hur eventuell resistens kunnat utvecklas hos de europeiska fladdermdssen enligt hypotes 2
(se ovan) blir det av stor vikt att klarldgga hur linge smittan faktiskt funnits har. Alternativt ar
patogenets effekter for ndrvarande bara 1 ett forstadie till att skapa utbrott med hog mortalitet i
Europa. Genom att l4dgga till nyfunna viktiga bitar i1 detta kronologiska pussel skulle man kunna
utnyttja denna kunskap till att forhoppningsvis finna mojliga bevarandeatgirder.
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Fig 5. Utbredning av bekrdftad infektion av P. destructans i
Europa. Eft. Puechmaille S. et al.2011. Bearbetad och
uppdaterad av forf. 2015-04-25.

patogenet mycket vil kan ha sitt ursprung i
Europa da den tycks ha funnits hir en langre tid
(Puechmaille, 2011). I en mikrobiell studie da

man tagit prover fran fladdermdss med symptom
har man kunnat pavisa atta varianter av Pd, vilket

skulle stddja idén om ett dldre europeiskt
ursprung da evolutionirt tryck ofta driver

fordndringar 1 en stam eller hos en art av mikrober

pa liknande sitt (Leopardi et al, 2015). Detta
skulle da implicera att fladdermdssen i Europa

kunnat utveckla resistens i ndgon form. Hur ldnge

Pd har existerat hir ar dock dnnu ovisst. Mer

forskning ér darfor nddvindig for att kunna gora

en prognos for utvecklingen av
virulens/immunitet och vidare spridning.

Europa

I Europa har man sedan upptickten 2007 i
Nord-Amerika kunnat konstatera P.
destructans och WNS 1 ldnderna:
Storbritannien, Portugal, Frankrike, Belgien,
Luxemburg, Osterrike, Schweiz, Danmark,
Tyskland, Polen, Tjeckien, Ruménien,
Slovakien, Estland, Ukraina och Turkiet. Detta
indikerar en spridning 1 Mellaneuropa 1 Ost-
vistlig riktning (se fig 5). Att spridningen ser
sa ut kan mojligen bero pa temperaturzonens
egenskaper, eller lokalisering av storre
overvintringsplatser. En annan tdnkbar

parameter dr hur man i olika lander har valt att
bedriva efterforskningar av infektionen.

Nyligen utférda undersdkningar har visat att

Fig 6. Migrationsmonster i Europa av den langflyttande
fladdermusen Trollpipistrell, Pipistrellus nathusii, genom
ringmdrkning. Eft. Hutterer R. et al. 2005



Skandinavien

I Skandinavien har man hittills endast
konstaterat ett fatal fall av WNS, och da 1
Danmark. Man har ej heller dnnu hittat nagra
fladdermoss som varit infekterade med Pd 1
ovriga Norden. Huruvida patogenet kommer
att kunna sprida sig vidare till Sverige, Norge,
och Finland &r i dagsldget mycket oklart d
ursprunget av Pd och dess spridningsvigar 1
de europeiska populationerna &nnu inte
faststéllts. Att fladdermdss migrerar mellan
norra Skandinavien och den europeiska

kontinenten ar sedan lange kant, men att Fig 7. Migrationsménster i Europa av Storre brunfladdermus,

smittan ddrmed kan komma att Sprida Sig Nyctalus noctula, genom ringmdrkning. Eft. Hutterer R. et al. 2005
och drabba dven lingre norrut ér for

nédrvarande pa spekulationsstadiet. Fladdermusforskare och kénnare &r dock vél medvetna om hotet
mot Skandinavien, och prover fran misstankta fynd skickas nu for analys.

Bevarandeitgirder
Forebyggande dtgdrder for oavsiktlig spridning

Det finns idag ett antal dokument publicerade dir man gétt ut med rekommendationer av
forsiktighetsatgérder att vidtagas for dem som har anknytning till 6vervintringsplatser. Framforallt
for de som arbetar 1 grott- och gruvmiljd, och for dem som jobbar med fladdermusforskning. Det
handlar bland annat om att forsoka minska risken for spridning via méansklig hand genom
sterilisering av klader och utrustning fore och efter besok pa overvintringsplatser, samt
rapportering for snabb kartldggning och eventuell begriansning av tillgdngligheten for besokare.

Bat Conservation Trust, UK, (2009/10) rekommenderar:

Inte rora doda eller misstdankt smittade fladdermdss

Rapportera snarast missténkta fall till nationell niva

Anmala onormalt beteende till myndigheter

Undvika att vistas vid eller pa 6vervintringsplatser

Rengoring av all utrustning, kldder o dyl inkl transportmedel som kan ha kommit i kontakt
med patogenet (enl t ex USFWS rekommendationer for sterilisering/dekontaminering).

O O O O O

Medicinering

Vissa lakemedel mot Pd-liknande svamppatogener har provats, men de kemoterapeutiska medel
som hittills testats har inte visat nagon signifikant minskning av den totala mortaliteten.
Medicinering har visserligen pavisat positiva effekter mot dodligheten orsakade av svampen, men
ett antal bieffekter man kunnat konstatera har 1 stéllet 1 sin tur orsakat dodsfall, vilket gjort att
summan av antalet doda individer i forsoken dn sé lange har blivit ndrmast plus minus noll mot hur
WNS berdknats drabba. Mer forskning ar dock att férvédnta inom detta falt.



Mojligheter att anvinda nya biotekniker

Man vet att bakterier och andra mikrober forekommer i stor mangd pa ddaggdjurs hud dér de
interagerar med varandra och med vérddjuret och kan syntetisera bade skadliga och
patogenhimmande dmnen. Tidigare forskning pa detta omrade har framforallt fokuserat pa de
negativa effekterna pa vdrden. I modernare studier har man nu i stillet forsokt undersoka
mojligheterna att anvdnda de positiva egenskaper bakterier visat kunna tillféra (sk. Probiotiska
bakterier). I en lovande amerikansk nyligen presenterad undersdkning dir man isolerat ett antal
bakterier ur familjen Pseudomonas, som forekommer naturligt hos flera fladdermusarter, har man 1
laboratorie kunnat se att flera av dessa bakterier haft en tydligt himmande effekt pd tillvixten av
Pseudogymnoascus destructans (Hoyt et al, 2015). Man menar i studien att ndrvaron av dessa
bakterier mycket vil kan pdverka sjukdomsforloppet positivt for savél individer, populationer som
arter av fladdermoss. Faltforsok med besprutning pé infekterade lokaler for att 6ka koncentrationen
av dessa formodade probiotiska bakterier hos 6vervintrande fladdermdss kommer att utforas inom
en snar framtid.

I dagarna uppmirksammades en annan studie dér man anvént bakterien Rhodococcus rhodochrous
som indirekt inhibitor f6r svampinfektion av Pd. En bakterie som for ndrvarande anvénds 1
ménniskans tjénst vid fruktleverans da dess sekunddra verkningar kan hamma svamptillvixt pa
bl.a. bananer. Mekanismen bakom denna effekt ligger i den formaga bakterien har att producera ett
lattflyktigt kolvéte, (VOC, volatile organic compound ) med vilket man exponerade ett antal
fladderm&ss under vinterdvala. I detta forsok provade man behandling av individer av arten Myotis
lucifugus (little brown bat) med bekraftad WNS, och fick dem enligt uppgift symptomfria. Ett
lyckat forsok enligt forskarna dér nu 75 kurerade individer rapporteras ha sldppts tillbaka 1
Missouri, USA. Man sédger dock att detta inte &r ett bot, utan snarare en mojlighet att inhibera
tillvixt och minska sjukdomsbildning och ddrmed fordr6ja effekterna av Pd (Cornelison et al,
2014; Miller, 2015).

Manga svampinducerade sjukdomar dr idag svarbeméstrade, och medicinen har lange sokt vigar
att kunna skapa vaccin for ménniskor mot dessa ibland mycket allvarliga infektioner da detta ldnge
varit ett stort problem. I ett samarbete mellan ett flertal Universitet i USA, visar man 1 en nyligen
utford studie pa goda mojligheter att kunna skapa ett vaccin dd man lyckats manipulera
immunforsvaret hos laboratoriemdss att producera antigener genom att inducera ett ER-protein,
calnexin, som hjilper T-celler att kiinna igen svamppatogener. Vid infektion borjar sedan
varddjuret producera dessa specifika T-celler 1 stor mdngd som kan bekdmpa patogenet, och
ddrmed skapa immunitet (Wiithrich et al, 2015). I studien provade man bland annat effekten av
proteinet som tillforts mossen mot infektion av P. destructans med mycket goda resultat.

Diskussion

Att patogenet Pseudogymnoascus destructans spridit sig till Nordamerika med ursprung i eller via
Europa verkar nu vara en etablerad uppfattning och att det 4r ménniskan som overfort smittan.
Enligt Leopardi et al. (2015) verkar det 1 dagsldget rimligt att det kan finnas en immunitet hos de
europeiska fladdermossen. Ett nira forestdende hot mot skandinaviska populationer verkar ddrmed
inte foreligga. Mer kunskap i fradgan ar dock 6nskvérd for att slutligen kunna faststélla detta
forhéllande och didrmed skapa en béttre forstaelse for sjukdomens vidare spridning och virulens.



De forsiktighetsatgirder som myndigheter presenterat for att minska risken for ytterligare
spridning genom ménniskans hand &r viktiga, bade i lokalt och regionalt hédnseende. Det blir ocksa
ddarmed angeldget att nd ut med kunskap om dessa forhéllningssatt till andra berdrda myndigheter,
men ocksa till allmadnheten. Detta 6kar mojligheterna att undvika ytterligare introduktioner av
patogenet. | Nordamerika dér skadan redan skett, sprider djuren genom sin arliga migration nu pa
egen hand infektionen vidare 6ver stora omraden. Detta bor ge oss forstaelse for hur dven till synes
ett fatal men fatala antropogena aktiviteter kan fa férodande konsekvenser.

De mgjliga dtgarder som 1 dagslédget star till buds i form av nya biotekniker verkar lovande for att
finna ett sétt att bromsa effekterna av WNS. Metoderna att genom probiotika himma eller bota
djuren fran infektion kan férhoppningsvis vara en vdg framat. Om, eller hur snabbt, man kan sétta
in dessa dr dock inte avgjort da ytterligare forskning kravs. Innan man gar vidare med att
genomfora dessa insatser bor man overviga vilken effekt introducerandet av bakterier kan {4 for
andra berdrda organismer som sekundért kan drabbas med eventuella f6ljdverkningar for
ekosystemen. Samtidigt 4r tiden en kritisk faktor, vilket ocksé méste végas in.

Ett mojligt vaccin for att skapa immunitet later bra, men &r en inte helt oproblematisk metod. Om
man eventuellt kan skapa ett sddant mot infektionen ar det definitivt ett steg framat, men da det
kréavs att man hanterar och behandlar varje individ var for sig 4r metoden formodligen inte ett
effektivt sétt att stoppa sjukdomen i ndgon hogre utstrackning. Mojligen skulle man kunna anvinda
en sadan metod for en specifikt kénslig eller hotad art, ett mindre antal individer eller extra utsatta
populationer/kolonier till hjilp for 6verlevnad om hot om akut utrotning foreligger. Att risken for
ett sadant scenario kan vara nira forestdende dr dock 6verhdngande. I vilken omfattning de nya
biotekniker man nu forskar pa kommer att kunna anvindas i storre skala aterstar att se.

Om tillrackliga resurser dgnas kan forskningen ibland ta snabba kliv framat for att genom 6kad
kunskap ocksé finna bot mot sjukdomar. I detta fall 4r det dock en strid om tiden d& WNS har
potential att kunna fortsitta sl ut enorma méngder individer och ddrmed dven kunna utrota bade
populationer och ett antal arter 1 en narstdende framtid. Hér finns nu en mojlighet att se om det
genom riktade insatser gar att utmandvrera och bromsa den ekologiska katastrof som forsvinnandet
av flera fladdermusarter skulle innebéra. Hotet mot 6verlevnaden méste ocksa sittas in i ett storre
sammanhang. Det pagar idag ett globalt massutddoende som anses vara orsakat av ménsklig
aktivitet (Keesing, 2010). For att pa sikt kunna rddda fladdermossen behdver ménniskans agerande
i stort fordndras pa ett flertal sitt. Av Rockstrom (2009) kallade for fundamentala resilienta
systemgranser. Om vi besitter formagan och viljan blir en friga for den ndrmaste framtiden.
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Appendix

Bekriftat drabbade arter:
(I Sverige dven forekommande arter inom parentes med svenskt namn)

Nordamerika

Drabbade av WNS:

O

O O O O O O

Eptesicus fuscus
Myotis leibii

Myotis grisescens
Myotis sodalis

Mpyotis lucifugus
Myotis septentrionalis
Perimyotis subflavus

Infekterade med P. destructans utan 6vriga
symptom:

O

(@)
@)
(@)
@)

Lasiurus borealis

Myotis austroriparius

Lasionycteris noctivagans
Corynorhinus rafinesquii)
Corynorhinus townsendii virginianus

Europa

Drabbade av WNS:

@)
@)
@)

O O O O O O O O

Myotis myotis (Storre musora)

Mpyotis daubentonii (Vattenfladdermus)
Myotis bechsteinii (Bechsteins
fladdermus)

Myotis nattereri (Fransfladdermus)
Mpyotis brandtii (Taigafladdermus)
Myotis emarginatus

Mpyotis dasycneme (Dammfladdermus)
Eptesicus nilssonii (Nordfladdermus)
Barbastellus barbastellus (Barbastell)
Plecotus auritus (Brunlangora)
Rhinolophus hipposideros

Infekterade med P. destructans utan dvriga
symptom:

o

o

Myotis mystacinus
(Mustaschfladdermus)
Myotis oxygnathus
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