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Sammendrag

Hansen, T.W., Mark, T., Tryland, M., Arnemo, J.M., Isaksen, K., Kooij, J. van der & Andersen,
R. 2007. Rabies hos flaggermus. En oversiktsrapport. Revidert utgave av NINA Rapport 76. —
NINA Rapport 290. 51 s.

Rabies hos flaggermus er utbredt over store deler av verden og er ogsa registrert i mange om-
rader i Europa. Fjorten av Europas rundt 40 arter er rapportert & ha vaert eksponert for rabiesvi-
rus enten ved pavisning av viruset eller ved funn av antistoffer i blod. Rabiesvirus som fore-
kommer hos flaggermus i Europa kalles European Bat Lyssavirus (EBLV) og finnes i to varian-
ter, EBLV1 og EBLV2 (ogsé kalt Lyssavirus genotype 5 og 6). | perioden 1977-2000 ble det
rapportert totalt 630 tilfeller av rabies hos flaggermus i Europa, hovedsakelig lokalisert i Dan-
mark, Nederland og Nordvest-Tyskland, og smitte fra flaggermus har siden 1977 forarsaket tre
eller fire menneskers dad i Europa. Rabies hos flaggermus i Europa synes a skille seg fra ra-
bies hos flaggermus i Amerika, der det klassiske rabiesviruset (genotype 1) sirkulerer hos ulike
flaggermusarter og hvor smitteoverfgring til andre dyrearter og mennesker skjer mer frekvent.
Det er ingen bevis for at EBLV har tilpasset seg til nye verter, og det er kun rapportert om en-
keltstadende tilfeller av smitte til andre dyrearter. Derimot skjer antagelig smitte mellom forskjel-
lige flaggermusarter relativt ofte, og det er ogsa nylig oppdaget nye lyssavirusvarianter hos
flaggermus i Russland. Ved undersgkelser av flaggermuskolonier over lengre tid har det vist
seg at viruset kan veere sveert utbredt i kolonier i perioder, men kun forarsaker mild, ikke-
dadelig sykdom. Overvakingen av rabies hos flaggermus i Europa har veert foretatt kun i et be-
grenset omfang. Flaggermus er en sarbar dyregruppe som er fredet i de fleste europeiske
land. En rekke arter er truet og star oppfert pa nasjonale og internasjonale rgdlister. Ved a slut-
te seg til Den europeiske flaggermusavtalen (EUROBATS) har dessuten mange land (blant
annet Norge) forpliktet seg til & ta seerlige hensyn til flaggermus i sin forvaltning. Det er derfor
ngdvendig a ta spesielle hensyn ved innsamling av preavemateriale. Testmetoder som har vaert
utprgvd i Spania og i Storbritannia har vist at overvaking av flaggermuskolonier er mulig uten &
skade dyrene, og dette har &pnet for muligheten for en mer omfattende screening av flagger-
muspopulasjoner.

Selv om det verken i Norge (fastlandet) eller Sverige er registrert rabiestilfeller de siste hundre
ar, kan rabies hos flaggermus finnes uoppdaget, slik det inntil nylig var i Storbritannia. Et lite
antall flaggermus har veert undersgkt i Norge uten funn av viruset. | Sverige er antall undersgk-
te dyr noe hayere, men heller ikke her er viruset pavist. Det finnes lite informasjon om trekkru-
tene til de flaggermusartene vi har i Norge. | Europa trekker noen arter i en nordgstlig til ser-
vestlig retning mellom faste sommer- og vintertilholdssteder. Langs trekkrutene deler ofte ulike
arter hvileplasser og har sosial kontakt. Kolonidannelse vil i noen tilfeller kunne virke forster-
kende pa spredningen av viruset pa grunn av hgy sosial kontakt og hey tetthet. Enkelte studier
har vist at flaggermus kan skille ut virus i spytt uten a vise tegn pa klinisk sykdom. Dette kan
vanskeliggjere oppdagelsen av EBLV. P& grunn av den forventede klimaforandringen de neste
hundre ar er det sannsynlig at den nordlige utbredelsen av noen flaggermusarter vil forandres.
Sannsynligheten for at flaggermusarter som vanligvis oppholder seg lengre ser vil spre seg
nordover er hgy, noe som kan gke sjansen for spredning av rabies til Norge.

Reidar Andersen, Norsk institutt for naturforskning/Biologisk institutt, Norges teknisk-
naturvitenskapelige universitet — reidar.andersen@vm.ntnu.no

Trond Willa Hansen, Biologisk institutt, Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet

Jon M. Arnemo og Morten Tryland, Seksjon for arktisk veterinaermedisin, Institutt for mattrygg-
het og infeksjonsbiologi, Norges veterinserh@gskole

Torill Mark, Veterinaerinstituttet, Tromsg
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Abstract

Hansen, T.W., Mark, T., Tryland, M., Arnemo, J.M., Isaksen, K., Kooij, J. van der & Andersen,
R. 2007. Rabies in bats. A review. Revised version of NINA Report 76. — NINA Report 290. 51

pp.

Rabies in bats has established itself over vast areas in the world and is found in many parts of
Europe. Exposure to rabies virus has been reported in 14 of Europe’s approximately 40 bat
species either by isolation of rabies virus or by detection of rabies-neutralising antibodies in
blood. Rabies virus infecting European bat species are called European bat lyssavirus (EBLV)
and are found in two variants: EBLV1 and EBLV2 (also called Lyssavirus genotype 5 and 6).
During the period 1977-2000, 630 bat rabies cases were reported in Europe, mainly from
Denmark, the Netherlands and north-west Germany. Since 1977 there have been three or four
fatal human rabies cases, the virus being acquired from bats in Europe. Rabies infection of
bats in Europe seems to differ from rabies infection in bats in America, where the classical ra-
bies virus (Lyssavirus genotype 1) circulates among bats, where spill-over infections to wildlife
and livestock are more regular, and where new host adaptation has occurred. There is no evi-
dence of new host adaptation of EBLVs and only isolated cases of infection in other animals
have occurred. On the other hand, infection among several species of bats is probably fre-
quent. New lyssavirus variants have recently been isolated from bats in Russia. By examining
bat colonies over extended periods of time, rabies virus has been found to be widespread
within colonies, but only causing mild, non-lethal disease. Surveillance of rabies in bats in
Europe has been relatively limited. Bats are vulnerable mammals and are protected in most
European countries. A number of species are threatened and listed on national and interna-
tional red lists. By becoming parties to The Agreement on the Conservation of Populations of
European Bats (EUROBATS) a number of countries (including Norway) have committed them-
selves to protect bats. These issues must be taken into consideration when planning collection
of samples for rabies testing. New test methods, tried out in Spain and the UK, have made it
possible to sample live bats, which makes larger screenings of bat populations possible.

Even though no rabies cases have been recorded on the mainland of Norway or in Sweden
during the last hundred years, rabies in bats can exist undetected, as until recently was the
case in the UK. A small number of Norwegian bats has been examined for rabies with negative
results. In Sweden more bats have been analysed, but the virus hasn’t been detected here ei-
ther. Further, little information exists on the migration patterns of the bat species found in Nor-
way. In continental Europe several species migrate in a Northeast to Southwest direction.
Some species share migration routes as well as resting and mating areas, enabling a possible
transmission of rabies virus between species and individuals. The formation of colonies may in
some cases enhance the spread of virus (due to the gregarious behaviour of bats and high
density of individuals). Some studies have shown that bats may shed virus without any signs of
clinical disease. This can cause difficulties in detecting EBLV. The expected climatic changes
for the next hundred years may change the northern distribution limits of certain bat species.
Southern bat species may thus to a greater extent inhabit northern regions, with the possibility
of bringing rabies virus to Norway and other regions.
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Forord

Den forventede klimaendringen vil kunne endre miljgbetingelsene for en rekke dyrearter. Et
mildere klima vil antagelig pavirke flaggermusarters nordlige utbredelse og dermed gke risiko-
en for spredning av rabiesvirus til Norge. Viruset er pavist hos flaggermus over store deler av
verden, og flere av artene i Europa er kjent med trekkavstander pa over 1000 km og vil kunne
trekke til Norge under gunstige forhold.

Kunnskap om rabies hos flaggermus er begrenset, men har fatt gkt oppmerksomhet bade na-
sjonalt og internasjonalt de senere arene. Kunnskap om situasjonen hos vare flaggermuspopu-
lasjoner er viktig for & kunne oppdage en eventuell forekomst av virus pa et tidlig tidspunkt. Gkt
kunnskap om denne sveert varierte dyregruppen er ogsa ngdvendig for a sikre overlevelsen il
truende arter.

Denne rapportens mal er a gi en oversikt over flaggermusarter som kan vaere vektorer for rabi-
esvirus, og deres gkologi, samt a gi informasjon om epidemiologien til rabies hos flaggermus
som et kunnskapsgrunnlag for undersgkelser i Norge.

Vi vil takke Knut Kringstad ved NINA for hjelp med utarbeiding av kart. Per Ole Syvertsen ved
Helgeland museum, naturhistorisk avdeling, Tore Christian Michaelsen og Norsk Zoologisk Fo-
renings Flaggermusgruppe takkes for nyttige innspill til denne reviderte rapporten.

NINA rapport 76 ble utarbeidet i et samarbeid mellom NINA (RA), Biologisk institutt, Norges
teknisk-naturvitenskapelige universitet (TWH, RA), Seksjon for arktisk veterinaermedisin, Insti-
tutt for mattrygghet og infeksjonsbiologi, Norges veterinaerhggskole (JMA, MT) og Veterineer-
instituttet, Tromsg (TM). | denne reviderte rapporten har Kjell Isaksen og Jeroen van der Kooij
ved Norsk Zoologisk Forenings Flaggermusgruppe bidratt med oppdateringer og rettelser.

Trondheim, juli 2007
Reidar Andersen
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1 Innledning

Rabies er en av de eldste kjente sykdommene i verden og har forekommet hos ville og tamme
hunder i tusener av ar. Det finnes beskrivelser av rabieslignende symptomer hos hunder fra
Demokrit, Aristoteles og Hippokrates 2000 ar f.kr., og sykdommen er gjennom historien kjent
fra store deler av verden. De fgrste beretninger om rabieslignende sykdom hos flaggermus fin-
nes i nedtegnelser fra de spanske conquistadorer i Sgr-Amerika pa 1500-tallet. | det 16. til 18.
arhundre ble det gjort registreringer av rabiestilfeller hos hunder og ulv i Europa fra Tyrkia til
England. Viktige utviklingstrinn i diagnosen av rabies ble gjort av Zinke i 1804 og Pasteur i
1881. Pasteur utviklet den forste effektive vaksinen mot rabies i 1884 (King & Turner 1993, Be-
ran 1994).

Rabies og rabiesrelaterte virus tilhgrer slekten Lyssavirus i familien Rhabdoviridae. Det klas-
siske rabiesviruset, som gir rabies hos dyr i ordenen rovdyr (Carnivora), og spesielt i familien
hundedyr (Canidae), mardyr (Mustelidae) og hos noen flaggermusarter (Chiroptera), er det vi-
ruset som har veert den stgrste trusselen mot mennesker verden over (King & Turner 1993).
Ifelge estimater fra WHO mottar 10 millioner mennesker hvert ar behandling mot rabies etter &
ha blitt eksponert for rabiesvirus, og mellom 40 000 og 70 000 mennesker dgr arlig som felge
av rabies etter bitt fra dyr. Barn er noe mer utsatt enn voksne, og 30-60 % av humane tilfeller
forekommer hos barn under 15 ar (Rupprecht et al. 1995, Weekly Epidemical record 2002). |
USA er 10-15 % av rabiestilfellene hos mennesker og dyr knyttet til en gruppe dyr som tidlige-
re ikke har vekket sezerlig oppmerksomhet i Europa, nemlig flaggermus (King & Turner 1993). |
Europa har rabiessmitte fra flaggermus forarsaket fire menneskers dgdsfall.

Rabies hos flaggermus forekommer over store deler av verden, og det er ogsa hos denne or-
denen av vertsdyr vi finner det stgrste mangfoldet av rabiesrelaterte genotyper av virus. | Eu-
ropa er det registrert rundt 40 arter flaggermus, og rabiesrelaterte virus er pavist hos 14 av dis-
se (Tabell 2). Rabiesrelaterte virus er genotyper/serotyper innen slekten Lyssavirus som ligner
det klassiske viruset og som er i slektskap med dette. De rabiesrelaterte virustypene som er
isolert hos flaggermus i Europa har vist seg a veere forskjellig fra virus isolert fra flaggermus fra
andre omrader (Bourhy et al. 1993, Amengual et al. 1997, Echevarria et al. 2001). Den euro-
peiske virusvarianten som forekommer hos flaggermusarter i Europa, European Bat Lyssavirus
(EBLV), ble ikke betraktet som egen virustype fgr i 1990 (Montafio-Hirose et al. 1990, Bourhy
et al. 1992) og er na registrert som to genotyper (EBLV1) og (EBLV2), trolig med ulik opprin-
nelse (Amengual et al. 1997, Serra-Cobo et al. 2002). Det er registrert over 600 tilfeller av ra-
bies hos flaggermus i Europa fra 1977 til 2000. Til tross for dette har det veert vanskelig & pavi-
se aktive kliniske infeksjoner hos flaggermus (Whitby et al. 1996, Echevarria et al. 2001, Serra-
Cobo et al. 2002).

| de siste 50 ar er det registrert en endring i den klimatiske situasjonen i verden, og middeltem-
peraturen har steget med 0,6 °C i lgpet av de siste 100 ar (Houghton et al. 2001). Klimatiske
endringer pavirker mange arters utbredelse, trekkruter og atferd (Coppack & Both 2002, Post
2003, Root et al. 2003). Den antatte utviklingen i klimaet vil fgre til at gjiennomsnittstemperatu-
ren gker med 1,4-5,8°C i lgpet av de neste 100 ar (Crowley 2000, Houghton et al. 2001). Kri-
tiske faktorer for nordlig utbredelse av ulike flaggermusarter er kuldetoleranse under overvint-
ring og evne til fettlagring (Altringham 1996, Humphries et al. 2002). Hos trekkende arter er
trekkene forklart med at dyrene velger a overvintre under mildere klima, slik at de ikke trenger
a lagre mye fett til oppfostring av avkom (Gerell 1987, Altringham 1996). Dersom flaggermu-
sarter som er utsatt for rabies lengre sar i Europa etablerer seg i Norge, vil dette kunne gke
risikoen for spredning av flaggermusrabies til Norge.

Flaggermus utgjer den nest mest artsrike pattedyrordenen (etter gnagere), med over 1100 ar-
ter pa verdensbasis (Wilson & Reeder 2005). Det finnes flaggermus over store deler av jorda,
og det er stor variasjon i artenes biologiske tilpasninger (Altringham 2003). Flaggermus er en
sarbar dyregruppe, og nesten en fijerdedel av artene er truet pa globalt niva (Mickleburgh et al.
2002). Ogsa i Norge er flaggermusene utsatt for en rekke trusler, og seks av de minst elleve
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flaggermusartene som er pavist i Norge er oppfart pa Norsk Rgdliste 2006 (Kalas et al. 2006).
Det er imidlertid betydelig mangel pa kunnskap om bestandsutviklingen for en rekke arter bade
i Norge og i resten av verden. Ved a slutte seg til Den europeisk flaggermusavtalen,
EUROBATS (www.eurobats.org), har Norge forpliktet seg til & ta spesielle hensyn til denne
artsgruppa i forvaltning og gjennom informasjon til allmennheten. | arbeidet med saksfeltet ra-
bies hos flaggermus, er biologisk kunnskap om de enkelte artene viktig, og man ma ta hensyn
til at dette dreier seg om en sarbar dyregruppe.

Malet med denne rapporten er a gi en oversikt over rabies hos flaggermus, epidemiologiske
forhold i Europa og utbredelse av langt-trekkende arter som kan veere baerere av rabiesviruset.
Dette vil bli sett i forhold til forventede klimatiske endringer. Rabies kan imidlertid komme til
Norge uavhengig av klimaendringer, og vi kan i dag heller ikke med sikkerhet sla fast at vi ikke
allerede har rabiesvirus hos flaggermus her i landet.
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2 Sykdommen rabies

For at rabiesviruset skal overleve i en dyrebestand ma et infisert dyr overfgre viruset til minst
ett annet mottakelig dyr, og forekomsten vil gke ved tettere bestander (MacDonald 1980, An-
derson et al. 1981). Alle pattedyr regnes som mottakelige for rabies, men i noe varierende
grad. Rev regnes for & vaere ekstremt mottakelig for rabies, og eksperimentelle infeksjoner har
vist at rev utvikler sykdommen ved lavere infeksjonsdoser av virus enn flere andre arter som
fungerer som reservoar for viruset (Wandeler et al. 1994).

Selve overfgringen av rabiessmitte skjer vanligvis via spytt i et bittsar fra et rabiesinfisert dyr.
Inkubasjonstiden er vanligvis 1-2 maneder, men kan variere fra 7 dager til opptil 6 ar (Hema-
chudha & Phuapradit 1997). Man regner med at lengden péa inkubasjonstiden pavirkes av
mengde virus som deponeres, dybde og starrelse pa bitt, avstand fra bittsted til sentralnerve-
systemet og innervasjonen av det aktuelle hudomradet. Dette innebaerer at dype bitt, bitt i
hode/hals og bitt i godt innerverte hudomrader som hender og armer, vil gi en kortere inkuba-
sjonstid. Barn har vanligvis en kortere inkubasjonstid enn voksne. Utviklingen av sykdommen
skjer ved at viruset oppholder seg i vevet rundt saret en kort periode, og muligens skjer det her
en begrenset oppformering i muskelceller. Deretter gar viruset inn i nervebanene og fglger dis-
se opp til sentralnervesystemet og hjernen hvor det meste av oppformeringen av viruset skjer.
Deretter spres viruset fra hjernen via nervebaner ut til hele kroppen. | fgrste del av infeksjons-
prosessen oppholder rabiesviruset seg i nervebanene og er derfor ikke tilgjengelig for immun-
systemet. Farst etter at viruset er oppformert i hjernen, dannes det malbare mengder antistof-
fer mot viruset, men immunresponsen har da som regel ingen beskyttende effekt for individet
(King & Turner 1993).

Man deler ofte sykdomsforlgpet til rabies inn i 3 faser. Den innledende fasen er hos dyr karak-
terisert av en viss atferdsendring og kan lett overses. Hos mennesker er det beskrevet en irri-
tasjon rundt bittstedet og influensalignende symptomer. Den neste fasen betegnes som den
aggressive fasen. Spesielt hunde- og kattedyr kan her vise dramatiske og skremmende symp-
tomer som umotivert aggressivitet, ekstrem eksitasjon og overdreven respons pa stimuli.
Svelglammelse og sikling er ogsa typiske symptomer. Det er hovedsakelig i denne fasen at
smitteoverfgring skjer. Som et eksempel kan nevnes en rabid hund pa Filippinene som i Igpet
av 4 timer bet 40 mennesker og ni hunder fgr den ble avlivet (Beran 1994). Mennesker kan
ogsa vise dramatiske symptomer som overdrevne reaksjoner, angst og voldsomme kramper
som utlgses av det minste stimuli. Vannskrekk (hydrofobi) er en spesiell reaksjon hos mennes-
ker som skyldes at vann i munnhulen kan utlgse en overdreven pusterefleks og kramper som
antagelig oppleves som sveert skremmende. | den siste og avsluttende fasen opptrer lammel-
ser og dad. Hos flaggermus er det beskrevet symptomer som problemer med a fly, lammelser i
beina, hypersensitivitet for lyd, anorexi og sterk tendens til & bite (McColl et al. 2000, Bruyn
2003).

Symptomene kan veere sveert varierende, og de ulike fasene kan vaere mer eller mindre tydeli-
ge. Et sykdomsforlgp hvor de aggressive symptomene er tydelige, kalles gjerne en aggressiv
form av sykdommen. Nar forlgpet er dominert av lammelser, uten aggressive symptomer,
snakker man om en paralytisk form. Smitteforsgk med ulike lyssavirus tyder pa en relativt lik
sykdomsutvikling hos hundedyr og mardyr, men det er gjort fa studier pa patogenesen av ulike
lyssavirusinfeksjoner hos flaggermus (McColl et al. 2000).

Det har lenge veert antatt at rabies er neermest 100 % dedelig. Det er imidlertid beskrevet tilfel-
ler hos hund hvor rabiesinfiserte individer har overlevd en infeksjon og enkeltdyr har skilt ut
virus i spytt i lang tid etter infeksjonen (Fekadu et al. 1981, Fekadu 1983), men dette har veert
betraktet som helt spesielle unntak. En nyere undersgkelse av hyener i Serengeti nasjonalpark
i Tanzania har derimot vist at gkologien til rabies kanskje er mer kompleks enn tidligere antatt.
En hyenebestand ble overvaket gijennom flere ar. Pa et tidspunkt ble det funnet anti-rabies-
antistoffer hos 37 % av dyrene og virus-RNA i spytt hos omkring halvparten av disse, uten at
det over en periode pa 13 ar var registrert klinisk rabies i populasjonen. Gjentatte pavisninger
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av virus-RNA i spytt tyder pa at enkelte individer er beerere av rabiesvirus i denne populasjo-
nen (East et al. 2001). Dette er sammenlignbart med funn gjort hos flaggermus. Overvaking av
flaggermuspopulasjoner har vist at rabies hos denne dyregruppen ikke ngdvendigvis er dade-
lig, og det er beskrevet populasjoner hvor lyssavirus er endemisk (forekommer i populasjonen
over tid), men tilsynelatende gir liten dadelighet (Echevarria et al. 2001, Serra-Cobo et al.
2002, Wellenberg et al. 2002 ).

2.1 Rabiesvirus

Familien Rhabdoviridae bestar i dag av over 175 ulike virus som er utbredt bade hos dyr (ink-
ludert fugler og fisk), insekter og planter. Familien er delt opp i ulike slekter, hvorav slekten
Lyssavirus inneholder rabiesvirus og rabies-relaterte virus, som alle kan forarsake rabies eller
rabieslignende sykdom hos mennesker og/eller dyr.

Virus innen slekten Lyssavirus kan deles inn i 5 serotyper basert pa karakterisering ved hjelp
av monoklonale antistoffer. De er ogsa klassifisert i 7 genotyper basert pa gensekvenser i N-
proteinet (nucleoprotein) og G-proteinet (glycoprotein) (Tabell 1). (Bourhy et al. 1993, Heaton
et al. 1997).

Tabell 1. Oversikt over klassifiseringen av rabiesvirus (Woldehiwet 2002)

Serotype Lyssavirus Genotype
Serotype 1 Klassisk rabiesvirus Genotype 1
Serotype 2 Lagos bat 1,2 og 3 Genotype 2
Serotype 3 Mokola 1, 2, 3 0og 5 Genotype 3
Serotype 4 Duvenhage 1, 2 og 3 Genotype 4
Serotype 5 European bat lyssavirus (EBLV) subtype 1 og 2 Genotype 5 0og 6
Australian bat lyssavirus (ABLV) Genotype 7

| tillegg til de virustypene som er listet her, kommer det stadig rapporter om nye virusvarianter
som ikke faller inn under de oppsatte sero- og genotypene (Arai et al. 2003; Botvinkin et al.
2003).

Alle virusvariantene har forarsaket klinisk dgdelig sykdom hos mennesker og andre pattedyr,
unntatt genotype 2 som kun har gitt sykdom hos dyr (McColl et al. 2000, Fooks et al. 2003b).
Alle bortsett fra genotype 3 (Mokola) er isolert fra flaggermus (Rupprecht et al. 2002).

Rabiesvirus er et kappevirus som er relativt lite motstandsdyktig og overlever derfor ikke lenge
i miljget, utenfor et vertsdyr. Det er varmegmfindtlig, hvor infektiviteten har en halveringstid pa
30 min. ved 54 °C og 35 sek. ved 60 °C, og det inaktiveres raskt ved terking, UV-lys, rantgen-
straler samt ved bruk av sape og visse kjemikalier. Rabiesvirus blir ustabilt ved pH < 3 og > 11,
men taler derimot kulde og kan antageligvis holde seg infektivt i frosne kadavre gjennom flere
ar (Folkehelsa 1995).

Karakterisering og sammenligning av ulike virusisolater har vist at ulike virusvarianter sirkulerer
hos ulike hovedverter innenfor bestemte geografiske omrader. Dette styrker teorien om at virus
tilpasser seg ulike hovedverter og dermed kan opprettholdes i vertspopulasjonen (Wandeler et
al. 1994). Sammenligning av ulike rabiesvirus-isolater er saledes et viktig epidemiologisk verk-
tey som gir informasjon om spredning og utbredelse.

Genotype 1

Rabiesvirus genotype 1, ogsa kalt klassisk rabiesvirus, ble farste gang isolert i 1882 (Beran
1994) og er den mest utbredte og omtalte. Genotype 1 er isolert hos en rekke dyrearter verden
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over, blant annet hos nektaretende, insektetende og blodetende flaggermus pa den vestlige
halvkule, coyoter og stinkdyr (skunk; flere arter) i USA, hunder i Asia og r@drev og marhund i
Europa (King & Turner 1993, Beran 1994). Den arktiske virusvarianten, som fjellrev (Alopex
lagopus) er hovedvert for, er ogsa funnet hos ulv, marhund og rgdrev i arktiske og subarktiske
strgk. Virusvarianten er pavist i Finland, Russland og Canada og pa Gregnland og Svalbard
(Merk & Prestrud 2001, Leisner 2002).

Genotype 2
Genotype 2 kalles ogsa for Lagos bat virus. Denne genotypen finnes hos fruktetende flagger-
mus i Nigeria, Sgr-Afrika og Zimbabwe (Kuzmin et al. 2003).

Genotype 3

Genotype 3 kalles ogsa Mokola virus, og det er identifisert fire varianter. Denne genotypen er
funnet utelukkende i Afrika, blant annet hos spissmus i Nigeria og katter i Zimbabwe og Ser-
Afrika (Beran 1994, Kuzmin et al. 2003).

Genotype 4

Genotype 4 kalles Duvenhage-virus (DUV). Duvenhage-virus ble isolert i Sgr-Afrika i 1970 hos
tre mennesker som trolig var bitt av flaggermus. Viruset ble ogsa registrert i 1981 hos flagger-
mus i slekten Miniopterus i Ser-Afrika (Amengual et al. 1997, Badrane et al. 2001) og er i til-
legg funnet i den gstlige delen av Europa (Selimov et al. 1991). Det var lenge trodd at det var
denne typen som fluktuerte i flaggermus i Europa (King et al. 1990).

Genotype 5

Lyssavirus genotype 5 kalles European Bat Lyssavirus 1 (EBLV 1) og er delt opp i to ulike ge-
netiske varianter, a og b (Amengual et al., 1997). Viruset er hovedsakelig funnet hos sgrflag-
germus (Eptesicus serotinus) i Europa. EBLV1a har en vest—gst-utbredelse, mens EBLV1b
ser ut til & ha en nord—ser-utbredelse. EBLV 1 ser ut til & ha neermest slekiskap til Genotype 4
(Botvikin et al. 2003).

Genotype 6

Genotype 6 kalles European Bat Lyssavirus 2 (EBLV 2) og er ogsa delt opp i to forskjellige va-
rianter, a og b (Amengual et al. 1997). EBLV 2 er hovedsakelig rapportert hos arter av slekten
musgre (Myotis sp.) i Europa (Amengual et al. 1997), men det er funnet for fa tilfeller til & defi-
nere en egen hovedvert og til at opprinnelse eller utbredelse kan stedfestes.

Genotype 7

Genotype 7, Australian Bat Lyssavirus (ABLV), er isolert hos flyvende hunder (Pteropus alecto,
P. poliocephalus) og "Sheath-tailed bat” (Taphozous flaviventris), og ble farste gang rapportert
i Australia i 1996 (Hooper et al. 1997). Viruset er naert beslektet med genotype 1 (Badrane et
al. 2001, Kuzmin et al. 2003).

2.2 Rabies-epizootier

Epizootier er betegnelsen pa stgrre sykdomsbrudd av smittsom sykdom hos dyr, pa linje med
epidemier hos mennesker. Rabiesepizootier kjennetegnes ved en kraftig gkning i antall syke
og dade dyr. Modeller og simuleringer av spredning av rabies hos r@drev i Europa viser at pa-
rametere som tetthet, kontaktrate (overfering av smitte mellom dyr), vekstpotensial (reproduk-
sjonsrate) og inkubasjonstid er avgjgrende for spredningen og opprettholdelsen av rabies (An-
derson et al. 1981, Bacon 1985). Videre er gkningen i antall mottakelige individer etter yngling
og spredningen av juvenile individer til nye omrader om hgsten viktige gkologiske faktorer i
modellene (Preston 1973, Allen et al. 2002). Rabiesepizootier hos rgdrev i Europa er tetthets-
avhengige og tetthetsregulerende og kan vare i flere ar og redusere en bestand kraftig (Wan-
deler et al. 1988, MacDonald 1980, Kantorovich 1964).
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En av de mest omfattende rabies-epizootier i nyere tid startet i Europa under andre verdens-
krig og varte helt fram til 1970/80-tallet. Rabies hos r@drev var kjent i Europa allerede pa 1500-
tallet, og det ble rapportert om sporadiske tilfeller og mindre utbrudd i flere omrader. Den vik-
tigste vektoren for viruset var likevel hund pa denne tiden (Blancou et al. 1991). Den omfatten-
de epizootien hos ragdrev synes a ha startet ved den polsk—russiske grensen rundt slutten av
1930-arene (Anderson et al. 1981). Rollen som hovedreservoar for viruset endret seg i dette
omradet fra hund til rgdrev i lgpet av fa ar. Som mulige forklaringer pa dette er det foreslatt at
sykdommen kan ha blitt spredd fra fjellrev eller at viruset har endret tilpasning fra hund til
rgdrev (Bourhy et al. 1999). Rabiesepizootien hos radrev spredte seg i perioden 1940-1980 i
alle retninger, med en hastighet pa rundt 40 km/ar. Den nadde Jugoslavia og ltalia i sgr, spred-
te seg inn i Frankrike i vest, og nadde til Nederland og nordlige deler av Tyskland i nord (Steck
& Wandeler 1980, MacDonald 1980, Blancou et al. 1991). Rabiesepizootien i Europa pagar
fortsatt, men er redusert eller eliminert ved hjelp av stgrre atevaksineringsprogrammer i flere
land, som Tyskland, Frankrike, Tsjekkia og Sveits (figur 1).

Man regner med at hgy tetthet av rev, stor mottakelighet for viruset og hgy kontaktrate var vik-
tige faktorer som bidro til den raske spredningen. Pa 1970-tallet avtok epizootiens styrke, og i
noen omrader stoppet den opp. Grunnen til dette er i hovedsak lite forstatt, men bade nedsky-
ting og atevaksinering av rev bidro nok vesentlig etter hvert (Blancou et al. 1991). Atevaksine-
ringen kom skikkelig i gang pa 1980-tallet og ble gjennomfert i Sveits, Frankrike, Belgia og
Tyskland. Bortsett fra noen spredte rabiestilfeller i Tyskland hvert ar, er Vest-Europa i dag i
praksis fri for rabies av den klassiske varianten (genotype 1) (Swiss Rabies Center:
http://www.cx.unibe.ch/ivv/Swiss Rabies Center/swiss rabies center.html, 8. april 2005).

Fjellrev er reservoar for rabiesviruset i Arktis, og viruset regnes som endemisk i de fleste ark-
tiske regioner. En omfattende epizooti hos fjellrev spredte seg i 1940/50-arene i Nord-Amerika
og gav ogsé opphav til nye epizootier hos ragdrev og stinkdyr (skunk) i midtre og sgrlige omra-
der av Canada (Tabel et al. 1974). | Nordvest-Russland ble det ogsa rapportert om en stgrre
epizooti hos fjellrev i samme tidsperiode (Kantorovich 1964). Pa 1980-tallet spredte viruset seg
pa nytt fra fiellrev nord i Canada og ferte til introduksjon av rabies i sgrastlige omrader (Tabel
et al. 1974). P& Svalbard var det et utbrudd i fiellrevpopulasjonen i 1980 (Jdegard & Krogsrud
1981), men siden har det kun veert rapportert sporadiske tilfeller (Mgrk og Prestrud 2001).

Marhund (Nyctereutes procyonoides) har blitt en stadig viktigere reservoarart for rabies i Jst-
Europa, spesielt i Polen. Det har trolig nylig skjedd en vertstilpassing av viruset fra rev til mar-
hund, og viruset opptrer na enzootisk hos marhund (Bourhy et al. 1999). Det siste rabiesut-
bruddet i Finland, pa slutten av 1980-tallet, var forarsaket av den arktiske virusvarianten, og
marhund ble regnet som hovedvert. Det er antatt et viruset ble introdusert med vandrende ulv
fra Estland (Sihvonen 2001, Nyberg et al. 1992).

Rabiesepizootier hos vaskebjgrn (Procyon lotor) ble fgrste gang registrert i Florida pa 1940-
tallet. Pa slutten av 1970-tallet utviklet det seg en epizooti hos vaskebjgrn i Virginia som siden
har spredt seg hovedsakelig mot nordast, og som i 1999 nadde sa langt nord som til Canada.
Denne epizootien er en av de mest omfattende som har vaert dokumentert blant ville dyr i nye-
re tid, og over 50 000 tilfeller av rabies hos vaskebjgrn ble rapportert fra 1980 til 2000 (Childs
et al. 2000). Vaskebjgrn finnes som ville bestander i deler av Europa, blant annet i Tyskland,
Ukraina og Litauen, og noen rabiestilfeller er registrert hos vaskebjorn i disse landene (Tysk-
land 2000: 1, Ukraina 2001: 7, 2002: 12, 2003: 27, 2004: 12 og i Litauen 2004: 2). Oversikten
er hentet fra http://www.who-rabies-bulletin.org, 18.05.05).
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Figur 1. Rapporterte tilfeller av rabies i Europa hos tamme og ville dyr, tredje kvartal 2003;
rgde markeringer: tilfeller hos ville dyr og husdyr, grenne markeringer: tilfeller hos flaggermus,
bld markeringer: humane tilfeller (WHO rabies bulletin Europa 2003. vol. 27(3), www.who-
rabies-bulletin.org. 8.4.2005).
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3 Rabies hos flaggermus

Ordenen flaggermus er den nest stgrste av pattedyrordenene og er like utbredt som gnagere,
som utgjer den sterste pattedyrordenen. Diversiteten av flaggermus er sveert stor, fra verdens
minste pattedyr til flygehunder med vingespenn pa 1,5 meter. Det finnes totalt over 1100 flag-
germusarter, hvorav bare rundt 40 lever i Europa (Whitby et al. 1996, Wilson & Reeder 2005),
og 14 av disse er registrert med rabies. | Norge er det registrert minst 11 arter, hvorav noen
antas a trekke sgrover fra Norge om vinteren.

3.1 Utbredelse pa verdensbasis

Hos radrev, fjellrev og ulv har overvaking av rabies blitt basert delvis pa jakt og fangst, samt
innsamling av syke og selvdade dyr. Over store deler av verden er flaggermus i dag fredet, og
det tillates derfor ikke innsamling og avliving av friske dyr. Registreringer av rabiesinfiserte
flaggermus har derfor veert basert pa innsamling, ofte fra publikum, av syke og selvdgde dyr.
De fleste flaggermusarter er relativt sma, og de hviler p& plasser som kan vaere sveert vanske-
lig & finne. Dette har medfert at overvaking og kartlegging av utbredelsen av rabiesvirus hos
flaggermus har veert vanskelig.

| USA og Sar-Amerika synes rabies hos flaggermus & vaere sveert utbredt. Dette er det konti-
nentet hvor det blir gjort flest og hyppigst registreringer av rabies hos flaggermus. Rapporter fra
1400-tallet om dadsfall blant spanske conquistadorer og dyrene deres etter kontakt med sma
flygende dyr, indikerer at rabies var der for europeisk kolonisasjon (Rupprecht et al. 2002).
Rabies ble fgrst registrert hos insektetende flaggermus i 1920-arene i Brasil og i Trinidad i
1930-arene (Fooks et al. 2003a). Flaggermus har siden 1953 jevnlig blitt registrert med rabies
og rabiesrelaterte virus i USA (Constantine 1990, King & Turner 1993, Echevarria et al. 2001).

I Nord- og Sar-Amerika fluktuerer det klassiske rabiesviruset (Genotype 1) hos over 60 flag-
germusarter spredd fra Argentina til Canada (Constantine 1990). | USA er det de tre artene
"Big brown bat” (Eptesicus fuscus), "Eastern pipistrelle” (Pipistrellus subflavus) og "Silver-
haired bat” (Lasionycteris noctivagans) som er rapportert med flest tilfeller av rabies (Childs et
al. 1994, Mondul et al. 2003). | Sgr-Amerika er det vampyrflaggermusene (underfamilie
Desmodontinae) som utgjgr den stgrste trusselen for mennesker og husdyr (Greenhall et al.
1993), og i perioden 1999-2001 forarsaket rabiessmitte fra vampyrflaggermus tap av mellom
2000 og 7000 storfe i Brasil (OIE 2003). Mayen (2003) konkluderer med at det gkende antallet
tilfeller av rabies hos mennesker i Brasil skyldes en stadig invadering av vampyrflaggermuse-
nes leveomrader og fa preventive tiltak. Det ser ut til at rabiesepizootier i dette omradet er av-
hengig av populasjonstgrrelsen av "Common vampire bat” (Desmodus rotundus). Hos denne
arten oppstar det utbrudd med 4 ars mellomrom og med en varighet pa opptil 18 maneder
(Delpietro & Nader 1989, Mayen 2003). | USA ble det i 2002 rapportert 1373 rabiestilfeller hos
flaggermus (Krebs et al. 2003), og siden 1980 er det registrert 26 dedsfall hos mennesker for-
arsaket av rabiessmitte fra flaggermus. Noen av disse tilfellene har opptradt kryptisk, det vil si
at offeret ikke kan huske noen form for kontakt med flaggermus i forkant av sykdommen (Jack-
son & Fenton 2001). Et flertall av de humane tilfellene er forarsaket av en rabiesvariant funnet
hos Silver-haired bat, som ikke er den arten som hyppigst er funnet infisert med rabiesvirus
(Pape et al. 1999). | et eksperimentelt forsgk viste det seg at et rabiesvirus isolert fra Silver-
haired bats replikerte (oppformerte seg) langt mer effektivt i celletyper som finnes i hud (fi-
broblaster og epiteliale celler) og spesielt ved 34 °C, sammenlignet med en rabiesvirus-variant
isolert fra coyote (Morimoto et al. 1996). Resultatene kan tyde pé at viruset fra flaggermus er
bedre tilpasset til a replikere i celler i hud, noe som kan vaere essensielt i forbindelse med smit-
teoverfaring til mennesker selv ved sma overfladiske bitt (McColl et al. 2000). Nylig ble det
rapportert om et studium som viste at rabiesvirus fra Silver-haired bat brukte kortere tid for & na
hjernen, og infeksjonsdosen som var ngdvendig for & initiere en infeksjon, var lavere enn for
andre virusvarianter (Biocompare news 2004 http://biocompare.com/e.asp?e=2746, 25.05.05).
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| Australia eksisterer en egen genotype av rabiesviruset hos flaggermus, kalt Australian Bat
Lyssavirus (ABLV) (Kuzmin et al. 2003, Guyatt et al. 2003). Viruset ble fgrste gang oppdaget i
forbindelse med et overvakningsprogram for morbillivirus hos flyvende hunder (fruktetende,
fam. Pteropodinae). Det er siden funnet hos de fire viktigste fruktetende flaggermusartene i
Australia og ogsa hos én insektetende art (McColl et al. 2000).

| Afrika er det registrert flere virustyper, Lagos bat-virus (genotype 2) og Duvenhage-virus (ge-
notype 4). Disse er stort sett blitt isolert fra fruktetende flaggermus (Eidolon og Epomophorus
sp.) og insektetende flaggermus (Miniopterus og Nycteris sp.) (Swanepoel et al. 1993, Badrane
et al. 2001, Kuzmin et al. 2003).

| Asia er det ikke i samme grad blitt giennomfart registreringer av rabies hos flaggermus, anta-
gelig grunnet nedprioritering da det i mange omrader er til dels store problemer med urban
hunderabies (Kuzmin et al. 2003). P4 Filippinene ble det gjennomfgrt en screening av flagger-
mus for rabiesvirus hvor 231 individer fra ulike arter og lokaliteter ble testet. Det ble funnet an-
tistoffer mot ABLV hos 22 individer, men det ble ikke pavist virus i hjernevev. Schreibersflag-
germus (Miniopterus schreibersii) ble foreslatt som mulig vektor (Arguin et al. 2002). | Omsk,
vest i Sibir, er det funnet en skimmelflaggermus (Vespertilio murinus) med en variant av det
klassiske rabiesviruset (King et al. 1990). | flere omrader i det tidligere Sovjetunionen har det
veert isolert rabiesvirus fra flaggermus som sannsynligvis ma defineres som nye genotyper. |
1991 ble det i Kirgisistan isolert en mulig ny genotype av rabiesvirus, kalt Aravan-virus, hos
liten musgre (Myotis blythii), og i 2001 ble det i Tadsjikistan isolert en annen mulig ny type vi-
rus, kalt Khujand, fra skjeggflaggermus (M. mystacinus) (Arai et al. 2003, Kuzmin et al. 2003). |
Russland er det ogsa isolert nye lyssavirus, kalt Irkut-virus og West Caucasian Bat-virus
(Botvinkin et al. 2003). Nylig ble det publisert en undersgkelse av flaggermus i Thailand hvor
det ble funnet antistoffer mot Aravan-, Khjuand- og Irkutvirus samt mot ABLV (Lumlertdacha et
al. 2005).

3.2 Rabies hos flaggermus i Europa

| Europa ble rabies farste gang rapportert hos en flaggermus i 1954 uten neermere identifise-
ring, verken av viruset eller flaggermusen (Mohr 1957). | 1968 ble det diagnostisert rabies hos
en flaggermus som ble funnet syk i Tyskland, og for fgrste gang ble det identifisert et virus som
skilte seg fra det klassiske viruset som sirkulerte hos rgdrev (Wersching & Schneider 1969).
Fram til 1980-tallet ble det rapportert om enkelttilfeller av rabies hos flaggermus over store de-
ler av Europa (Schneider & Cox 1994). | 1986 dade en forsker i Finland av flaggermusrabies.
Dodsfallet satte fokus pa problemet, og i perioden 198687 ble det analysert mange innsendte
flaggermus i ulike europeiske land. Flere hundre dyr var rabiesinfisert, og det var saerlig mange
fra Danmark, Nord-Tyskland og Nederland. | 1988 var antall rapporterte tilfeller halvert, og det
sank ytterligere i arene etter (figur 2). Senere har dette blitt oppfattet som en epizooti av noen.
Antall paviste rabiestilfeller har imidlertid statt i direkte sammenheng med antall innsendte dyr,
og andelen rabiesinfiserte dyr i Nederland har vaert konstant i to tidr (van der Poel 2004, se
ogsa van der Poel et al. 2005). Heller ikke datamaterialet fra Danmark for perioden 1985-2002
eller fra Tyskland for 1985-2005 (Miiller & Freuling 2006) gir noen sikre holdepunkter for at det
var noen epizooti pa 1980-tallet (se Danmarks Veterinegerinstitut 2003).

Det var lenge trodd at det var Duvenhage-viruset (DUV) som sirkulerte hos flaggermus i Euro-
pa (King et al. 1990). Senere studier viste at viruset var forskjellig fra DUV, og det ble tilordnet
egne genotyper kjent som European Bat Lyssavirus 1 og 2 (EBLV1 og EBLV2) (Bourhy et al.
1992). Disse genotypene forekommer hos forskjellige flaggermusarter i ulike omrader av konti-
nentet og har ulikt opphav (Brosset 1990, Constantine 1990, King & Turner 1993, Whitby et al.
1996, Amengual et al. 1997, Echevarria et al. 2001, Serra-Cobo et al. 2002). Tabell 2 gir en
oversikt over arter som er funnet med rabies eller rabiesngytraliserende antistoffer i Europa, i
hvilke omrader de er funnet, i hvilket ar og hvilken genotype som ble identifisert.
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EBLV1 (genotype 5): Denne genotypen forekommer hyppigst hos sgrflaggermus (E. seroti-
nus), som sannsynligvis er vektor for denne genotypen i nordlige deler av Sentral-Europa
(Amengual et al. 1997, Muller 2000). Arten er registrert infisert med viruset over store deler av
sitt utbredelsesomrade. EBLV1 er ogsa registrert hos artene stor musere (Myotis myotis),
barsteflaggermus (Myotis nattereri), schreibersflaggermus (Miniopterus schreibersii) samt hos
stor hesteskonese (Rhinolophus ferrumequinum) i Spania (Serra-Cobo et al. 2002). Det er de-
finert to ulike typer av EBLV1, a og b, som har forskjellig utbredelse. EBLV1a synes a ha en
vest—gst-utbredelse og EBLV1b en nord-sgr-utbredelse. Begge stammer forekommer hos
serflaggermus (E. serotinus). Serra-Cobo et al. (2002) fremsetter en hypotese om at de to ar-
tene schreibersflaggermus og bulldoggflaggermus (Tadarida teniotis) kan ha medvirket til en
mulig spredning av EBLV1 fra Afrika til serlige deler av Europa. Brosset (1990) foreslar at troll-
flaggermus (Pipistrellus nathusii) kan ha fungert som smittereservoar og medvirket til spred-
ningen av rabiesvirus fra Danmark til Tyskland, Nederland og Frankrike. Denne flaggermusar-
ten kan trekke over sveert lange avstander (1900 km), og trekkruten fra sommeroppholdssteder
i Danmark til vinteroppholdssteder lengre servest sammenfaller med spredningsbildet av
EBLV1 hos sgrflaggermus. Forfatteren mener ogsa at trollflaggermusa bruker samme dagly
som sgrflaggermusa og dermed kan ha smittet flere populasjoner pa sitt trekk om hasten i sgr-
vestlig retning (Brosset 1990). Flere fakta taler imidlertid imot denne hypotesen. For det farste
skal rabies ha blitt pavist hos trollflaggermus kun én gang (Tabell 2) (av 256 trollflaggermus
som er undersgkt i Nederland i perioden 1984-2003 testet ingen positivt for rabies). For det
andre er direkte trekk av denne arten fra Danmark til Ser-Europa ikke pavist. Trekkrutene som
er kartlagt sa langt gar fra de baltiske landene over Tyskland til bl.a. Nederland og Frankrike
(Hutterer et al. 2005). Kartlagte trekkruter er imidlertid sterkt knyttet til ringmerkingsaktivitet i de
enkelte landene. For det tredje kan sarflaggermus og trollflaggermus sikkert forekomme péa
samme tilholdssted, men dette skjer forholdsvis sjelden. Trollflaggermusa holder for det meste
til i treer, mens sgrflaggermus er knyttet til bygninger (Krapp 2001, 2004). Serra-Cobo et al.
(2002) hevder dessuten at trollflaggermusa ikke har medvirket til spredningen i Spania fordi
den er sveert sjelden pa Den iberiske halvgya.

EBLV2 (serotype 6): EBLV2, som ogsa forekommer i to typer, a og b, synes a forekomme ho-
vedsakelig hos arter av slekten Myotis, men det er forelgpig for lite data til & indikere noen ho-
vedvert for viruset. EBLV2 er ikke registrert hos sgrflaggermus, men er funnet hos damflag-
germus (Myotis dasycneme) i Nederland og hos vannflaggermus (Myotis daubentonii) i Eng-
land, Skottland og Sveits. Denne genotypen er ikke funnet i Spania (Echevarria et al. 2001).

| Europa ble det rapportert totalt 630 tilfeller av rabiesinfiserte flaggermus i perioden 1977—
2000 (Maller 2000) (figur 3). De aller fleste tilfellene, ca 95 %, ble registrert hos serflagger-
mus, hovedsakelig konsentrert til nordlige deler av Sentral-Europa (Danmark, Nord-Tyskland
og Nederland). Det er verdt & merke seg at den geografiske fordelingen av antall paviste tilfel-
ler naturlig nok har en sammenheng med hvor det er foretatt analyser. P4 samme mate gjen-
speiler ikke ngdvendigvis de paviste tilfellene den faktiske frekvensen av rabiessmitte hos de
enkelte artene.
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Tabell 2: Oversikt over flaggermusarter registrert med rabies i Europa.
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art fins i vand- sesong- omrade nar rabies- referanse
Norge ringer trekk type
(km)"

Rhinolophus ferrume-  nei 320 nei Tyrkia 1956, 63 Ikke kjent Brass 1994
quinum, Spania 1999 EBL1 Serra-Cobo et al. 2002
stor hesteskonese
Myotis blythii, nei 488 ja, delvis Kirgisistan 1991 Aravan Arai et al. 2003, Brass
liten musgre (Asia) 1994
Myotis myotis, nei 436 ja, delvis Tyskland 1973 Ikke kjent Schneider et al. 1994
stor musgre Spania 2000 EBLV1 Serra-Cobo et al. 2002
Myotis dasycheme, nei 350 ja Danmark 1985 EBLV2a  Amengual et al. 1997
damflaggermus Nederland 1987, 89, 93 EBLV2a Amengual et al. 1997
Myotis daubentonii, ja 304 nei England 1996 EBLV2a  Whitby et al. 2000
vannflaggermus Skottland 2002 EBLV2a Fooks et al. 2003b

England 2002, 03, 04 EBLV2a Bat Conserv. Trust 2004

Danmark 1986, 87

Sveits 1993 EBLV2b  Amengual et al. 1997
Myotis nattereri, ? 327 nei Spania 2000 EBLV1b  Serra-Cobo et al. 2002
bgrsteflaggermus
Myotis mystacinus, ja 240 nei Tadsjikistan 2001 Khujand  Kuzmin et al. 2003
skjeggflaggermus
Pipistrellus nathusii, ja 1905 ja Tyskland ikke kjent Ikke kjent Mduller 2000
trollflaggermus
Pipistrellus pipistrellus/ ?/ja 1123/ ja, antatt Frankrike 2000 Ikke kjent Bruyere & Janot 2000
pygmaeus, «dverg- 6
flaggermus»
Nyctalus noctula, stor- ja 1546 ja Jugoslavia 1956 Ikke kjent Schneider et al. 1994
flaggermus Ukraina 1991 DUV Selimov et al. 1991
Eptesicus serotinus, nei 330 nei Nederland 1987, 89, 92, 93 EBLV1a  Amengual et al. 1997
serflaggermus Danmark 1985, 87, 99, EBLV1a

2000, 01, 02
Tyskland 1968, 70, 82, 85, EBLV1a Amengual et al. 1997
86, 87, 88, 89, 90

Polen 1985, 90, 94 EBLV1a  Amengual et al. 1997
Vespertilio murinus, ja 1787 ja Ukraina 1987, 1991 EBLV1a, Amengual et al. 1997,
skimmelflaggermus DUV Selimov et al. 1991
Miniopterus schreiber-  nei 833 ja Spania 1997 EBLV1 Serra-Cobo et al. 2002
sii, schreibersflagger-
mus
Tadarida teniotis, bull-  nei NA nei Spania 1999 EBLV1 Serra-Cobo et al. 2002

doggflaggermus

" De oppgitte forflytningsdistansene er de lengste som er kjent i Europa, jf. Hutterer et al. (2005).
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Figur 3. Oversikt over alle tilfeller av rabies registrert hos flaggermus i Europa i lgpet av perio-
den 1977-2000 (www.who-rabies-bulletin.org, 8.5.2005 ).

Ifelge Fooks et al. (2003a) er det naerliggende & tro at patogeniteten til de to genotypene av
EBLV i Europa er forskjellig, hvor EBLV2 synes a vaere mindre patogen (sykdoms-
fremkallende) enn EBLV1 i en ny vert. Bakgrunnen for denne pastanden er fa funn av EBLV2 i
flaggermus og ingen i andre dyrearter. De to humane tilfellene forarsaket av EBLV 2 hadde en
forhistorie med multiple bitt fra flaggermus. Til sammenligning nevner forfatteren at det er rap-
portert om mange tilfeller av bitt fra EBLV-infiserte flaggermus i Europa uten smitteoverfaring. |
England og Skottland arbeides det med et prosjekt hvor man prgver a etablere kunnskap om
omfanget og frekvensen av EBLV ved & teste for antistoffer i levende flaggermus. | Skottland
fant man i 2003 antistoffer i blodet til fra 0,05 % til 3,8 % av de undersgkte vannflaggermusene
(95 % konfidensintervall, n=198), men det ble ikke pavist rabies-spesifikt arvestoff (RNA) i sva-
bere fra munnhulen (n=218) (Brookes et al. 2005). | en sammenstilling av resultatene fra Skott-
land og England for 2003-2004, fant man at 3-8 % av vannflaggermusene hadde antistoffer i
blodet, men det ble ikke funnet virus i dyrenes spytt. Det ble ogsa funnet antistoffer i blodet til
én av 51 undersgkte sgrflaggermus (Harris et al. 2005). Disse funnene indikerer at en begren-
set andel av bestanden har veert eksponert for viruset.

Artsbestemmelse av flaggermus krever ofte spesialkunnskap. Karakterene man ma studere for
a kunne skille de ulike artene fra hverandre kan veere tannstrukturen, senemegnsteret i vingene,
penisformen, lengden pa femte finger, toppfrekvensen til ekkolokaliseringssignalene m.m. Tak-
sonomien forandrer seg stadig. Nye karakterer beskrives og gamle revideres. De siste tidrene
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har det blitt oppdaget en rekke kryptiske flaggermusarter i Europa. Det man tidligere betraktet
som arten dvergflaggermus har vist seg & veere to arter, Pipistrellus pygmaeus og Pipistrellus
pipistrellus (ICZN 2003), og ogsa i slektene Plecotus og Myotis har flere arter blitt splittet opp
(Mayer & von Helversen 2001, Spitzenberger et al. 2006). Man bgr ha disse forholdene i tan-
kene nar man leser sezerlig eldre publikasjoner om rabies hos flaggermus. | mange tilfeller er
verken dyrene eller vevsprgver ivaretatt. Artsbestemmelsen kan dermed ikke verifiseres, seer-
lig ikke i de artsgruppene der det er kryptiske arter.

3.2.1 Spredningsmekanismer

Det ser ikke ut til at rabiesvirus hos flaggermus har spredd seg pa samme mate som det man
har sett hos rgdrev og andre terrestriske rovdyr. Det er lenge blitt fokusert pa & overvake flag-
germus for & fa en oversikt over omfanget av rabies, men bortsett fra den gkte mengden rabi-
estilfeller i 1985-86 har man pavist relativt fa tilfeller i Europa.

Som ved klassisk rabies hos rgdrev, smitter rabiesrelaterte virus hos flaggermus primaert via
bitt og overfering av spytt. Avkom fra rabiesinfiserte mgdre, sa langt kjent, vil ikke smittes med
rabiesvirus i fosterlivet, men kan bli smittet ved slikking og biting fra mordyret (Constantine
1986). Selv om viruset har veert isolert fra en rekke ulike vev og kroppsveesker, er det kun spytt
og nervevev fra sentralnervesystemet som regnes som infektivt (Gibbons 2002). Det har veert
hevdet at det kan veere en fare for smitte via aerosoler ved store konsentrasjoner av flagger-
mus i huler. To menn dade etter & ha veert i en flaggermushule i Texas pa slutten av 1950-
tallet pa ulike tidspunkt. Det ble anslatt & vaere mer enn 1 million flaggermus i hula, og ved me-
kanisk & samle inn lufta fra denne hula, paviste man rabiesvirus (genotype 1 — som ikke er pa-
vist hos europeiske flaggermus) i aerosoler (Constantine 1990). Disse to humane kasusene
har lenge veert omtalt som tilfeller av naturlig aerogen smitte, men ved & ga naermere inn i
anamnesen har det vist seg at de ogsa kan ha veert smittet via sar eller bitt (Gibbons 2002).
Flaggermus er sosiale dyr, og sosial atferd som territoriehevding, paring, oppfostring og koloni-
sering (dagoppholdssted og overvintring) fremmer kontakt som biting og slikking. Flere arter
parer seg om vinteren under dvale, da hannene kryper rundt og prever a vekke hunnene ved a
bite dem i nakken (Frislid & Jensen 1994, Fooks et al. 2003a).

Det er kun registrert fa sakalte “spill-over’-infeksjoner (smitteoverfgring til en annen dyreart enn
hovedverten) av EBLV til ville eller tamme dyr. | 1998 ble tre sauer fra tre ulike buskaper i
Danmark funnet infisert med EBLV1, og i 2001 ble EBLYV isolert fra en steinmar (Martes foina) i
nordre del av Tyskland (Brandenburg) (Miller et al. 2001). Steinmar er sterkt knyttet til bebyg-
de strgk og er kjent for a fange og spise flaggermus (bade i kolonier og pa overvintringslokali-
teter). | 2002 ble det igjen isolert EBLV1a i en sau fra en av de samme buskapene som 4 ar
tidligere (Rgnsholdt 2002). | Canada er det et eksempel pa at en rabiesvariant fra flaggermus
(genotype 1 — som ikke er pavist hos europeiske flaggermus) ser ut til a ha etablert seg i en
revepopulasjon (Daoust et al. 1996, McColl et al. 2000).

Spredningsbildet for EBLV i Europa er svaert komplekst og i liten grad forstatt. Flere flagger-
musarter deler regelmessig oppholdssted, og frekvensen av kontakt er hgy. Eksempler pa
overvintringssteder med et stort antall flaggermus av ulike arter er de store kalkgruvene i Dan-
mark og festningsanleggene i Polen (Urbanczyk 1989, Degn et al. 1995). | Spania deler flere
arter regelmessig bade sommer- og vintertilholdssted, og de flytter ogsa mellom ulike kolonier,
noe som vil kunne fremme spredning av en eventuell rabies-smitte (Serra-Cobo et al. 2002). Til
tross for at potensialet for spredning mellom arter synes hayt, er rabiesrelaterte virus sa langt
kun pavist hos 14 av de totalt rundt 40 flaggermusartene som forekommer i Europa, og for de
fleste artene er bare ett eller noen f4 tilfeller kjent (Tabell 2).
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3.2.2 Kliniske symptomer

Ved aktiv rabiesvirusinfeksjon hos flaggermus er det registrert lammelser av fram- og bakbein
og ekstrem fglsomhet overfor lyd og lys. De tidlige symptomene hos flaggermus i fangenskap
har veert darlig appetitt etterfulgt av pareser og ded uten aggressiv atferd. Det er lite informa-
sjon om hvordan symptomer arter seg hos de forskjellige arter av flaggermus, men det er indi-
kasjoner pa at det er variasjon, bdde med hensyn pa ulike flaggermusarter og type virus. |
Russland ble det i 1992 foretatt en eksperimentell infeksjon av 100 vannflaggermus og 11
brandtflaggermus (Myotis brandtii) med EBLV1 og en “uvanlig” virusvariant av genotype 1, iso-
lert fra skimmelflaggermus. Halvparten av de flaggermusene som ble inokulert intramuskulaert
med EBLV1 viste aggressiv atferd og krampetrekninger, mens alle som ble inokulert med den
spesielle genotype 1-varianten utviklet den paralytiske formen (Fooks et al. 2003a). | en film fra
Nederland vises en rabid sgrflaggermus som er ekstremt lydsensitiv og aggressiv og viser ty-
delig irritasjon over lyder ved a kaste seg rundt med apent gap (Bruijn 2003).

3.2.3 Humane dadsfall forarsaket av European Bat Lyssavirus (EBLV)

Det er til na rapportert om 4 humane kasus forarsaket av EBLV i Europa. Alle tilfellene hadde
en sykehistorie som involverte bitt fra flaggermus og ingen behandling i form av immunisering
mot rabies. Det farste tilfellet var en 15 ar gammel jente som ble bitt i fingeren av en ukjent
flaggermusart i Voroshilovgrad, Ukraina i 1977. Viruset som ble isolert fra hjernen var EBLV1.
Det andre ftilfellet var i Russland i 1985 hvor en 11 ar gammel jente ble bitt i leppa av en flag-
germus. Jenta dade etter 4-5 uker, og EBLV1 ble isolert fra hjernen. Det tredje tilfellet var en
33 ar gammel sveitsisk flaggermusbiolog som ble innlagt i Helsinki, Finland etter smerter i ar-
men og gkende lammelse. Han hadde blitt bitt av flaggermus gjentatte ganger i Malaysia fire ar
tidligere og i Sveits ett ar tidligere. Han dgde 20 dager senere, og det ble isolert EBLV2b. |
Skottland dagde en 55 ar gammel flaggermusinteressert mann som hadde hatt naerkontakt med
dyrene av infeksjon med EBLV2a i 2002 (Fooks et al. 2003b).

3.3 Diagnostikk

Den tidligere diagnostiske metode for pavisning av rabies var funn av sakalte Negri-legemer i
neuroner ved histologisk undersgkelse av bestemte hjerneavsnitt. Metoden er relativt usikker
da disse inklusjonslegemene ikke alltid er tilstede.

3.3.1 Fluorescens antistoff-test

Den standardiserte metoden som benyttes mest i dag, er fluorescens antistoff-test (FAT). Ved
denne metoden pavises virusantigen direkte i utstryk av hjernevev ved hjelp av fluorochrom-
merket anti-rabies antistoffer med pafelgende undersgkelse i et fluorescensmikroskop. Sensiti-
viteten til denne metoden regnes som god, men avtar dersom materialet er darlig bevart
(Echevarria et al. 2001). Metoden kan altsa kun brukes pa vev fra dgde dyr og er godt egnet
for diagnostikk pa dyr som har dgdd av rabies. Metoden identifiserer bade levende og inakti-
vert virus, men skiller ikke mellom ulike virusvarianter. Metoden regnes som sikker og er ikke
veldig kostnadskrevende.

3.3.2 Museinokulasjon
Intracerebral inokulasjon (innsprgytning av levende virus i hjernen) hos mus blir hovedsakelig

benyttet for & bekrefte eller avkrefte en negativ immunfluorescenstest, spesielt nar det er mis-
tanke om human eksponering, og det er avgjgrende & ha en sa sikker diagnose som mulig.
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Vev som mistenkes a veere infisert med rabies inokuleres i mus og eventuelt rabiesvirus vil da
oppformeres hos musa, som siden avlives og undersgkes med FAT. Et alternativ til denne me-
toden er oppformering av virus i cellekultur. Disse metodene vil kun pavise infektivt (levende)
virus.

3.3.3 Serologiske metoder

Ulike serologiske metoder benyttes for pavisning av antistoffer i serum, hovedsakelig for a be-
krefte en immunrespons etter vaksinering, for a bekrefte eksponering for rabiesvirus ved ikke
dadelige tilfeller og i forbindelse med ulike patogenesestudier (Beran 1994). Det stilles i dag
krav til testing av antistoff-titer hos vaksinerte hunder og katter ved import til Norge og etter
midlertidig opphold i et land som defineres som rabiessmittet. Dette gjgres ved at det tas en
blodpreve 4 maneder etter vaksinering og mengde antistoffer males. Flaggermus infisert med
lyssavirus ser ut til & serokonvertere (danne antistoffer) uten & utvikle dedelig sykdom oftere
enn andre pattedyr, og serologiske tester er derfor aktuelle verktgy i forbindelse med undersg-
kelser av flaggermus.

Virus-ngytralisasjonstest

Dette er den metoden som er mest brukt for undersgkelser av serum for rabies-antistoffer. Me-
toden gar i hovedsak ut pa a inkubere test-serum med en kjent mengde rabiesvirus for deretter
a inokulere (infisere) cellekulturer. Hvis serum inneholder antistoffer mot rabiesvirus, vil disse
binde seg til viruspartiklene og negytralisere disse slik at de ikke er i stand til & infisere cellene.
Mengden av virusinfiserte celler kan males med immunofluorescens som i FAVN-testen (fluo-
rescens antibody virus neutralisation) og RFFIT-testen (modified rapid fluorescens focus inhibi-
tion test) som begge er mye brukt. Metoden krever spesielle laboratoriefasiliteter for & kunne
handtere levende rabiesvirus og cellekulturer. Den er ikke godt egnet for & teste serum fra ka-
davre da blod fra disse som regel vil inneholde komponenter som kan virke toksisk pa celler i
en cellekultur og dermed gi feil resultater. Metoden benyttes mye for testing av antistoff-titer
etter vaksinering av hunder og katter. Den er ikke etablert i Norge, men gjgres rutinemessig
ved flere laboratorier i Europa.

ELISA

ELISA (enzyme linked immunosorbent assay) er en annen serologisk metode som ogsa benyt-
tes for undersgkelse for rabies-antistoffer i blod (serum). Hovedprinsippet ved denne metoden
er 4 tilsette test-serum til en plastbrenn som er dekket av rabiesvirus-proteiner (antigen). Hvis
serumet inneholder rabiesantistoffer bindes disse, og disse igjen pavises ved a tilsette enzym-
merkede artsspesifikke antistoffer, for eksempel kanin-anti-flaggermus immunglobulin. Ved
deretter a tilsette et substrat for enzymet vil man pavise den opprinnelige bindingen av rabies-
antistoffer i testserumet i form av et fargeomslag. Metoden er enkel og rask a utfare nar den
farst er etablert, men har vaert mindre brukt enn virus-ngytralisasjonstest pa grunn av darligere
spesifisitet. Den krever ikke spesielle laboratoriefasiliteter da man ikke handterer levende virus.
| Frankrike har man sammenlignet en relativt nylig etablert rabies-ELISA med virus-
ngytralisasjonstest. De har konkludert med at denne ELISA-testen er godt egnet for & teste
antistoffmengder (titer) hos atevaksinert rgdrev hvor blodprever innhentes i felt (Cliquet et al.
2000).

3.3.4 Molekyleerbiologiske metoder
Polymerase chain reaction (PCR; polymerase kjedereaksjon) er en metode som gar ut pa a
oppformere genetisk materiale som i utgangspunktet kun er tilstede i ikke-pavisbare mengder.

PCR-teknikken blir brukt bade som diagnostisk hjelpemiddel og for & karakterisere ulike virus-
varianter (Nadin-Davis et al. 1998, Black et al. 2002). Fordi rabiesviruset er et RNA-virus, ma
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en benytte revers transkriptase PCR (RT-PCR), der RNA fgrst omdannes til komplementeert
DNA (cDNA) for deretter a oppformeres til pavisbare mengder. Metoden er sveert falsom og er
egnet til & diagnostisere ogsa lav forekomst av genetisk materiale fra virus i alle typer vev. Ved
undersgkelse av vev som er darlig bevart, kan dette veere den absolutt best egnede metoden.
Metoden krever noe kostbart utstyr og er derfor ikke like utbredt som for eksempel FAT. Den
kan identifisere bade levende og inaktivt virus og er for eksempel benyttet til & identifisere virus
i spytt og i arkiverte vevspraver innstgpt i parafin for histologi (Kulonen et al. 1999). | Spania og
Skottland er svaberprgver tatt fra nese og svelg pa levende flaggermus undersgkt med PCR
(Echevarria et al. 2001, Brookes et al. 2005).

3.4 Immunologi

Rabiesviruset sin affinitet til nervevev (neurotropisme) gjgr at viruset under mesteparten av in-
feksjonsprosessen ikke er tilgjengelig for immunsystemet. Tilstedeveerelse av antistoffer hos et
dyr som ikke er vaksinert, har derfor blitt tolket som at individet har gjennomgatt en infeksjon
og overlevd.

Flere undersgkelser har vist at naturlig rabiesinfeksjon hos flaggermus kan vaere subklinisk og
dermed ikke dadelig (Rensholdt et al. 1998, Echevarria et al. 2001, Serra-Cobo et al. 2002), og
det synes som om flaggermusarter verden over kan ha hgy overlevelsesevne ved rabiesvirus-
infeksjoner. Dette kan indikere en langvarig tilpasning mellom virus og vert i ulike populasjoner
over lang tid (Amengual et al. 1997, Serra-Cobo et al. 2002, Pounder 2003). Den paviste fore-
komsten av rabies hos flaggermus er sterkt pavirket av lokale forhold, blant annet hvor obser-
vant publikum er, om populasjonene lever i naerheten av folk, og av ulike overvakningsmetoder
(Rupprecht et al. 2002). | en tiarig studie (1985-1995) i Storbritannia ble dade flaggermus tes-
tet for forekomst av rabiesvirus i hjernen ved hjelp av FAT (Fluorescens antistoff test). Totalt
1882 flaggermus ble testet hvorav ingen testet positivt (Whitby et al. 1996). Andre studier fra
USA og Spania har vist at prevalensen av viruspositive flaggermus kan ligge fra 0,1 % til 3 %
(Trimarchi et al. 1977, Pybus 1986, Steece et al. 1989, Serra-Cobo et al. 2002), men at preva-
lensen av antistoffer i perioder hos enkelte kolonier kan veere mye hayere (figur 4). Det har
ogsa veert spekulert i om kliniske utbrudd kan ses i sammenheng med ulike stressfaktorer
(Rensholdt et al. 1998). Disse stressfaktorene er ikke kjent, men en hypotese gar ut pa at dy-
rene kan ha en svekkelse av immunsystemet under graviditet og fgdsel og dermed vaere mer
mottagelig for sykdom (Fooks et al. 2003a, Altringham 1996). Videre har eksperimentelle stu-
dier vist at flaggermus i dvale tilsynelatende ikke blir infisert, men dersom de allerede er infisert
kan dvalen forsinke utviklingen av klinisk sykdom (McColl et al. 2000).

Resultater fra Spania og USA har vist at andelen seropositive flaggermus i en populasjon etter
eksponering for rabiesvirus kan gke til mer enn 60 % i lgpet av et ar, for deretter & synke grad-
vis i en femarsperiode (Serra-Cobo et al. 2002, Steece et al. 1989, Baer 1991, Arguin et al.
2002). Serra-Cobo et al. (2002) fant i en omfattende undersgkelse av ulike flaggermus-
populasjoner i Spania en lav prevalens av aktiv rabiesinfeksjon, men en relativt hgy forekomst
av dyr som tilsynelatende hadde en lav-produktiv infeksjon. Hos 91 d@de dyr ble det ikke pavist
rabiesvirus-antigen i hjernevev ved hjelp av FAT. Ved bruk av RT-PCR ble det imidlertid pavist
virus-RNA spesifikt for EBLV1 i sma mengder i ulike typer vev. Dette tyder pa at dyrene ikke
dade av rabiesinfeksjon, men at de likevel var infisert med rabiesvirus og at virusproduksjonen
var sveert lav. | den samme undersgkelsen ble det funnet hay prevalens av antistoffer. Flere av
de seropositive flaggermusene var merket og ble gjenfanget etter flere ar, noe som tyder pa at
infeksjonen med EBLV 1 ikke var dgdelig for disse individene (Serra-Cobo et al. 2002).

| en annen undersgkelse i Spania ble flaggermus fanget levende og svabret i munnhule/svelg.
Det ble pavist RNA fra EBLV1 i spytt fra 13 av 33 flaggermus, men hos kun 5 av disse ble det
funnet virus i hjernen etter avlivning. Forfatteren antyder at infeksjon med EBLV1 hos flagger-
mus kan arte seg som en mild, ikke dgdelig og ikke-neurologisk sykdom (Echevarria et al.
2001).
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Det har veert diskutert om flaggermus kan opptre som kroniske smittebeerere. Dette innebaerer
at infeksjonen gar over i en kronisk form etter en akutt infeksjon, med en forlenget periode med
virusutskillelse, eller at viruset reaktiveres etter en latent periode, men forelgpig finnes det ikke
sikre data som kan bekrefte dette (McColl et al. 2000, Warrel & Warrel 2004).

Uil

Figur 4: Andelen
seropositive flaggermus (stor 20 J
musgre, M. myotis) fra to

kolonier i Spania i perioden 70 1 Locality No. 4
1995-2000 (95 %
konfidensintervall vist) (med
tillatelse fra Serra-Cobo et al.
2002).
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3.5 Profylakse og behandling

Det finnes i dag ikke noen kjent effektiv behandling for rabies nar sykdommen fgrst har utviklet
seg. Det aller farste menneske som er rapportert & ha overlevd en rabiesinfeksjon skjedde helt
nylig, da en 15 ar gammel jente fra USA gjennomgikk et eksperimentelt behandlingsopplegg
og ble skrevet ut av sykehuset i januar 2005. Jenta var smittet av en flaggermus i september
2004, men oppsekte ikke lege for det var for sent & behandle med vaksine (Biocompare news
2004). At piken likevel overlevde er en sensasjon og et viktig framskritt i den medisinske utvik-
lingen.

Fordi rabies har en lang inkubasjonstid er det effektivt & vaksinere etter eksponering sa framt
dette gjgres raskt etter smitteoverfering. Kroppen rekker da & produsere antistoffer fgr syk-
dommen utvikler seg. | tillegg behandles det med immunglobulin omkring bittstedet for a nayt-
ralisere viruset fgr det nar nervesystemet. Vask og desinfeksjon av saret er ogsa sveert viktig,
og eksperimentelle forsgk har vist av vask med sape og vann kan gke overlevelsen med 50 %
(Kaplan & Cohen 1962). Det behandles vanligvis med rabies-immunglobulin og vaksine fra
forste dag til ca 4 uker etter eksponering. Behandlingen kan variere noe avhengig av type eks-
ponering, om personen er vaksinert eller ikke, om rabies er eller kan bekreftes hos smittekilden
mm. WHO har utarbeidet anbefalinger for behandling basert pa en risikovurdering (Rupprecht
et al. 2002). Behandlingen benyttes kun pa mennesker. Dyr med reell mistanke om rabies blir
avlivet for a hindre videre smittespredning og for a fa en diagnose sa raskt som mulig. Ogsa
dyr som en mistenker kan ha vaert eksponert for rabies vil i de fleste tilfeller ogsa bli avlivet.
Alternativt kan de isoleres i en periode dersom mistanken kan bekreftes eller avkreftes. Dette
avgjeres av veterinaermyndighetene i det aktuelle land.

Ved eksponering for rabiesvirus fra flaggermus felges hovedsakelig det samme opplegget. Det
har imidlertid vist seg at den klassiske rabiesvaksinen som er basert pa virus med genotype 1,
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muligens ikke er like effektiv mot EBLV, og i eksperimentelle forsgk har beskyttende effekt va-
riert avhengig av vaksinestamme (Warrel & Warrel 2004).

Forebyggende vaksinering av hunder og andre husdyr har veert utfgrt med god effekt i mange
ar og har begrenset omfanget av rabies hos mennesker betraktelig. Atevaksinering av ville dyr
har ogsa veert vellykket hos blant annet dyrearter som rgdrev og marhund, og rabies hos
rgdrev har blitt vesentlig redusert, men ikke helt eliminert i vestlige deler av Europa. Videre ser
det ut til & ha hindret reintroduksjon av rabies fra gstlige omrader. Utbruddet av rabies hos
marhund i Finland i 1988 ble stoppet med atevaksinering. Finnene satte i gang et omfattende
program hvor ater bade ble lagt ut av frivillige jegere og sluppet fra fly. | lgpet av fa dager ble
det distribuert 38 400 ater, det ble gjort flere observasjoner i etterkant av ate-distribuering, og
kadavre ble samlet inn for undersgkelse med hensyn pé opptak av vaksine. Noe seinere ble
det foretatt enda en runde med ateutleggelse (Nyberg et al. 1992). Finnene gjorde en omfat-
tende innsats og klarte & eliminere rabiesviruset far det spredte seg og ble et stgrre problem.

For a lykkes med atevaksinering er man avhengig av & ha god kjennskap til etologi og @gkologi
hos den aktuelle arten samt at en viss andel av den aktuelle populasjonen blir vaksinert. |
Tsjekkia ble oral vaksinasjon av rev startet i 1989, og det har tatt mer enn ti ar og et omfatten-
de utlegg av 19 millioner vaksineater fram til 2002 for a fa kontroll med rabiestilfellene. |1 1995
hadde det pagaende rabiesprogrammet i USA hatt en estimert total kostnad pa mellom $230

millioner og $1 milliard pr. ar (Rupprecht et al. 1995).

Bekjempelsesstrategier som er brukt pa redrev og marhund i Europa kan ikke overfgres direk-
te til flaggermus. Pa grunn av egenarten til EBLV er det ikke mulig & utrydde denne hos flag-
germus. EBLV er derfor en sykdom som vi mennesker ma leere & akseptere at finnes (Anonym
2004). 25 ars erfaring med flaggermusrabies i Nederland har vist at flaggermus (serflagger-
mus) i kolonier tilsynelatende bygger opp motstand mot EBLV. Antall hunner i kolonier der det
er pavist smitte forblir konstant. Dersom EBLYV blir konstatert hos flaggermus i et bolighus, an-
befaler man beboere a la kolonien veere i fred safremt dyrene ikke kan komme inn i selve bo-
ligarealet. | de aller fleste tilfeller gar beboerne med pa en slik Igsning (van der Poel 2004, Lina
2005). En tilsvarende praksis fglger man i Danmark (Anonym 2004).

3.6 Overvaking

Det er registrert sveert f& smitteoverfaringer fra flaggermus til andre dyr, og EBLV har ikke ut-
gjort noen stor trussel for folk eller husdyr. Dgdsfallene i Finland i 1986 og i Skottland i 2002
har fart til gkt fokus pa flaggermusrabies i Europa. Siden 1980-tallet har fokuset farst og fremst
veert pd mer eller mindre tilfeldig innsamlede dede eller syke flaggermus. Metodeutvikling i
Spania har gjort det mulig & undersgke levende dyr ved innsamling av spytt- og blodprgver
(Echevarria et al. 2001, Serra-Cobo et al. 2002). Slike undersgkelser er nylig ogsa gjennomfart
i Storbritannia (Brookes et al. 2005, Harris et al. 2005).

De mest omfattende studiene har hittil blitt gjiennomfert i Vest-Europa. | Nederland ble det i pe-
rioden 1984-2003 undersgkt 3873 flaggermus, hvorav 256 testet positivt for rabies (van der
Poel et al. 2005). For Tyskland er tallene henholdsvis 793 og 176 for perioden 1985-2005
(Muller & Freuling 2006). For Frankrike er tallene 747 og 17 for perioden 1988—-2004 (Fooks et
al. 2004a). | Storbritannia er tallene henholdsvis 5030 og 4 for perioden 1987-2004 (Brookes
et al. 2005). Dgdsfallet av en skotsk flaggermusentusiast i 2002 har fart til en sterk gkning i
antall undersokte flaggermus i Storbritannia.

| Danmark ble det bare i 1986 undersgkt 550 flaggermus, hvorav 102 testet positivt (Zoffmann
et al. 1987). | Sverige ble 408 flaggermus undersgkt for rabies i perioden 1986-2004. De fleste
dyrene kom fra Sgr-Sverige (Gotaland og Svealand), men enkeltdyr ble ogsa sendt inn lengre
nordfra (Statens Veterindrmedisinska Anstalt, www.sva.se, 01.10.2006). Ingen av disse testet
positivt for EBLV.
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| Norge har det veert gjennomfgart flere sterre undersokelser av rabies hos fjellrev pa Svalbard
(Prestrud et al. 1992, Mgrk et al. 2004), men det har ikke vaert gjennomfart noen systematisk
undersgkelse av dyr pa fastlands-Norge. Veterinzerinstituttet i Oslo har undersgkt et tjuetalls
dvergflaggermus, én trollflaggermus og to skimmelflaggermus for forekomst av rabies (Reidar
Mehl og Jorunn Tharaldsen pers. medd.).

Det er viktig & papeke at man ikke utelukkende ma fokusere pa hvor mange individer, men
0gsa pa hvilke arter av flaggermus som har blitt undersgkt.
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4 Vinterdvale og kuldetoleranse hos flaggermus

Europeiske flaggermus lever nesten utelukkende av insekter og andre virvellgse dyr (undersg-
kelser av flaggermusavfering tyder pa at en art som lever i middelhavsomradet spiser trekken-
de smafugler). Tilgjengeligheten av insekter varierer sterkt gjennom aret, og dette er noe flag-
germusene har mattet tilpasse seg. Ved a senke kroppstemperaturen og ga inn i «torpor» eller
vinterdvale vil flaggermusa kunne senke metabolismen til et minimum og overleve lengre peri-
oder uten mat ved lave temperaturer. Ogsa i sommerhalvaret kan flaggermusene senke
kroppstemperaturen for & spare energi i perioder med lav aktivitet. Under torpor eller vinterdva-
le kan flaggermusa senke kroppstemperaturen til omkring 1 °C til 2 °C hgyere enn lufttempera-
turen, og stoffskifte, hjertefrekvens og blodtilfgrsel til ikke-vitale organer synker drastisk. | til-
legg kan flaggermusa vakne aktivt ved & gke hjertefrekvens og blodgjennomstremningen il
opplagret brunt fett som er spesialisert for varmeproduksjon. Under oppvarming begynner hele
flaggermusa & skjelve for & produsere mer varme til resten av kroppen, og den kan vakne i lg-
pet av 10-30 minutter (Altringham 2003).

For & overleve dvaletiden er flaggermus avhengig av & samle tilstrekkelig opplagsnaering i la-
pet av hgsten for & overleve vinteren. Den nordamerikanske arten Myotis thysanoides kan leg-
ge pa seg 0,2 g fett per dag ved & spise om natten og spare energi ved hjelp av oftere og dy-
pere torpor pa dagtid. En flaggermus vil vanligvis ga inn i vinterdvale med 20-30 % av kropps-
vekten som fett (Ewing et al. 1970), men sjelden mer enn 40 % (Humphries et al. 2002). Tuttle
(1991) fant at en Grey bat (Myotis grisescens) som veide 8 gram kunne legge pa seg 8,6 gram
fett fgr den la ut pa vandring til et overvintringssted i grotter opptil 203 km unna. De fleste arter
trives i en dvaletemperatur mellom 0 °C og 10 °C (Altringham 1996, Altringham 2003), og ved
2 °C er energikostnadene under dvale lavest (Humphries et al. 2002). Kuldetoleransen hos
flaggermus avhenger derfor av mengden fett den kan lagre i Iapet av hgsten, hvor ofte den ma
vakne og kroppsstgrrelse. Kuldetoleransen er igjen direkte koblet til artens nordlige utbredelse
og de lokale temperaturforhold. Modellen presentert av Humphries et al. (2002) kobler overle-
velsesevne til vinterlengde, lufttemperatur og evnen til & lagre fett. Denne modellen forutsier
den nordligste utbredelsen arter kan ha og hvordan utbredelse kan pavirkes av en stadig
gkende global temperatur.

Var nordligste flaggermusart, nordflaggermusa (Eptesicus nilssonii), finnes fra Sentral-Europa
til Troms fylke og gstover til Japan (Mitchell-Jones et al. 1999). Flaggermus er avhengig av
temperatur som indikator for nar de skal ga i dvale og ikke daglengde som hos en del andre
dyregrupper, men de baserer seg imidlertid pa daglengde for & starte opplagring av fettreser-
ver (Altringham 1996). En annen strategi for & overleve i kalde vinteromgivelser er & trekke til
omrader med mildere klima og feerre vintermaneder som ogsa kanskje kan tillate vinterjakt
(Gerell 1987). Det er en sammenheng mellom valg av overvintringssted og tendens til & trekke.
Arter som overvintrer i hule treer trekker som regel sgrover fordi trestammer ikke har nok isola-
sjonsevne til @ holde en stabil passende temperatur igjennom vinteren i kalde omrader
(Altringham 1996). Storflaggermus (N. noctula) og trolliflaggermus (P. nathusii) er arter som
hovedsakelig overvintrer i hule traer og som kan trekke langt for overvintring. Andre arter som
vannflaggermus (M. daubentonii) og damflaggermus (M. dasycneme) trekker kortere distanser
for & overvintre i gruver, grotter og huler.

4.1 Endringer i klima de neste 50 ar

De prognosene man har i dag, forteller om en forventet gkning av den globale middeltempera-
turen med 3,6 °C (+ 1,4-5,6 °C) i de neste 100 ar (Crowley 2000), og den forventede klima-
endringen skjer raskere n& enn den naturlige forandringen i de forrige 1000 &r. A forutse hvor-
dan et eventuelt varmere klima vil pavirke flaggermusenes gkologi og utbredelse er vanskelig.
En modell utviklet av Humphries et al. (2002) forutsier at den nordlige grensen for hvor Litle
brown myotis (Myotis lucifugus) i Nord-Amerika vil kunne overvintre, vil flyttes drastisk lgpet av
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de neste 80 ar. En global klimamodell utviklet av the Canadian Climate and Scenarios
(http://www.cics.uvic.ca, 09-04-2005) forutsier en gkning i gjennomsnittstemperaturen globalt
pa mellom 6°C og 8°C i Igpet av de neste 80 ar. Effektene av gkende vartemperaturer pa trek-
kende fugler i midlere til hgye breddegrader vises som tidligere vartrekk, tidligere yngling, se-
nere trekk om hgsten og kortere trekkavstander eller avtagende trekkatferd (Coppack & Both
2002). Root et al. (2003) giennomfarte en analyse av forskjellige grupper av dyr og planter for
a se om det er samsvar mellom endringer i temperatur og forandring i forhold til kjente fysiske
begrensinger til artene. De fant at 80 % av de undersgkte artene viste en forandring i forventet
retning. Disse forandringene vil vaere sterkest der hvor temperatur har stor innvirking, dvs. i
hgyereliggende omrader og for gkende breddegrad. Den globale gjennomsnittstemperaturen
har i de siste 100 ar gkt med 0,6 °C.
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5 Diskusjon

Det finnes rundt 40 arter av flaggermus i Europa i dag, hvor alle er under beskyttelse av inter-
nasjonale avtaler og nasjonale lover. De er fredet og er sveert viktig for et fungerende gkosys-
tem. Mange av artene er truet av utryddelse, og det trengs tiltak for at disse fortsatt skal kunne
eksistere som levedyktige bestander i fremtiden. Flaggermus er normalt ikke farlig for mennes-
ker eller husdyr verken i Norge eller ellers i Europa. De er alle insektetende og flyr langs skog-
kanter, parker, elver og bygninger i skumringen og pa natta og byr pa en hyggelig opplevelse i
mgrket. For mennesker som ikke oppseker og handterer flaggermus, finnes det liten risiko for
a bli bitt. For folk som handterer flaggermus er det anbefalt & bruke hansker for & unnga bitt og
kloring som kan penetrere huden. Selv i omrader der rabies hos flaggermus er enzootisk synes
det a veere liten risiko for a bli smittet med rabies. Den stgrste risikogruppen er flaggermusbio-
loger og flaggermusinteresserte som jevnlig handterer flaggermus. | England er det anbefalt at
alle som skal handtere flaggermus, vaksineres og bruker bitesikre hansker. Vaksineprogram-
met er betalt av myndighetene (Fooks et al. 2003a).

Hvorfor situasjonen rundt rabies hos flaggermus og smitterisiko til mennesker og andre dyr i
Europa er sa forskjellig fra den i USA er ikke kjent, men skyldes sannsynligvis egenskaper til
de ulike typene av rabiesvirus hos flaggermus i de ulike omradene. Det ser ikke ut til at det er
noen stor risiko for overfgring av EBLV til andre dyregrupper, da det kun er registrert enkelttil-
feller av "spill-over’-infeksjoner i Europa. Det kan virke som om andre pattedyr (inklusiv men-
nesker) er mindre fglsomme for de europeiske variantene av viruset. Det har blitt hevdet at det-
te ogséa kan forklares med at det finnes kun sma mengder av EBLV i spyttet til flaggermusene
(Peter Lina pers. medd. til Jeroen van der Kooij under European Workshop on Bat Rabies i
Vilnius 2004).

Verdens dyrehelseorganisasjon (World Organisation for Animal Health), som spiller en verden-
somfattende koordinerende rolle i bekjempelsen av dyresykdommer, har nylig endret sine an-
befalinger angadende sykdommen rabies i sin "Terrestrial Animal Health Code”. | artikkel 2.2.5.2
settes det frem fem krav til land for at de skal kunne defineres som rabiesfrie. Punkt fire lyder
som faglger: “No case of indigenously acquired rabies infection has been confirmed in man or
any animal species during the past 2 years; however, this status would not be affected by the
isolation of a European Bat Lyssavirus (EBL1 or EBL2).” Funn av flaggermusrabies (EBLV)
anses altsa som langt mindre alvorlig enn forekomst av det klassiske rabiesviruset.

Rabiesvirus gjennomgar kontinuerlig genetiske endringer og seleksjon (Holmes et al. 2002).
Det er imidlertid ikke holdepunkter for & hevde at EBLV er spesielt tilpasset andre arter av
vertsdyr enn flaggermus, og det er sannsynlig at EBLV har hgy artsspesifisitet (Amengual et al.
1997, Fooks et al. 2003a). For & gke kunnskapen om virus/vert-forhold hos insektetende flag-
germus kreves det imidlertid videre forskning.

| Europa i dag er det sgrflaggermus og vannflaggermus som er registrert med flest tilfeller av
rabiesrelaterte virus, henholdsvis med EBLV1 og EBLV2. Sgrflaggermusa regnes som hoved-
vert for EBLV1 og er den arten hvor det er rapportert om flest rabiestilfeller. Arten finnes ikke i
Norge, men den er vanlig i deler av Danmark (Baagee 2001). | Sgr-Sverige gjgres det arlig
noen fa registreringer av sgrflaggermus, men det er ikke kjent at den yngler (Ahlén 2004).
Vannflaggermus rapporteres a ha blitt en mer vanlig forekommende art i Europa enn tidligere
og finnes ogsa i Norge sa langt nord som til Trgndelag. Det er kun rapportert om fa rabiestilfel-
ler hos denne arten.

Langt-trekkende arter er foreslatt som langdistansespredere av rabies (Serra-Cobo et al.
2002). Flere flaggermusarter i Europa er langdistanseflygere og trekker arlig mellom vinter- og
sommeroppholdssted, oftest i en s@rvestlig-nordgstlig retning. Dette gjelder bade for storflag-
germus og trollflaggermus. Selv om det foreligger fa og sveert spredte funn av rabiesrelaterte
virus hos de langt-trekkende artene i Europa, vil det vaere neerliggende a tro at bade geografisk
utbredelse og prevalens av rabiesvirus hos disse artene kan veere stgrre enn undersgkelser

28




NINA Rapport 290

hittil har pavist, i og med at kun et svaert begrenset materiale er undersgkt til na. Kontakt mel-
lom ulike arter av flaggermus er sveert vanlig og kan fremme en rask og geografisk omfattende
spredning av virus og andre sykdommer.

Ved en stadig hgyere gjennomsnittstemperatur som farer til tidligere var og varmere vintre, vil
dette kunne fare til at arters utbredelse forskyves nordover. Dette kan ogsa fgre til at vi far in-
trodusert nye flaggermusarter som i dag har sin nordlige utbredelse i Danmark, Sgr-Sverige og
Storbritannia. Arter som allerede oppholder seg i Norge vil kunne fa en kortere dvaleperiode
enn i dag (Park et al. 2000) og fade tidligere pa aret. Hos stor hesteskonese (Rhinolophus fer-
rumequinum) i Storbritannia er det vist at en varmere var ferer til tidligere faedselstidspunkt,
med pafglgende gkt populasjonsvekst (Ransome & McOwat 1994). Trollflaggermusa har i se-
nere tid blitt registrert oftere pa De britiske gyer. Det er imidlertid usikkert om dette skyldes en
reell gkning i forekomsten, eller om det skyldes en gkning i antall flaggermusinteresserte og
okt oppmerksomhet omkring og kunnskap om & gjenkjenne denne arten (Russ et al. 2001). De
nordligste bestandene av storflaggermus lever muligens under suboptimale forhold, og en tidli-
gere var og senere varm hast kan gjgre lokale forhold gunstigere for bestandene.

Ikke bare temperatur, men ogsd andre miljgmessige faktorer som lys, vegetasjon, byttedyr-
tilgang, tilgang til egnede yngle- og overvintringslokaliteter, tilstedeveerelse av andre arter m.m.
er med pa a begrense utbredelsen til flaggermus og andre dyrearter. Ofte er det vanskelig for
oss mennesker & se hvilke faktorer som er avgjgrende. Slik har for eksempel Tore Christian
Michaelsen (pers. medd.) funnet en sammenheng mellom utbredelse til vann- og dvergflag-
germus i Mgre og Romsdal og lysinnstraling til ulike tider av dggnet. Utbredelsen til sgrflagger-
musa i Danmark og England er videre tydelig avgrenset til bare deler av landene til tross for et
mildt klima, mens den lengre ost forekommer i et mer kontinentalt og kjglig klima (Baagge
2001, Mitchell-Jones et al. 1999). Det er derfor ikke n@dvendigvis slik at artene sprer seg nord-
over selv om klimaet blir varmere.

Samtidig er det viktig & understreke at vi ikke kan utelukke at EBLV eksisterer i norske flagger-
mus. | flere tiar trodde man at Storbritannia, i likhet med Norge og Sverige, var fri for flagger-
musrabies og at en eventuell pavist smitte matte komme fra utlandet. Da en rabiessmittet
vannflaggermus ble funnet i Newhaven, East-Sussex i 1996, lanserte man en hgyst spekulativ
og tvilsom hypotese om at dyret matte komme fra det neermeste omradet med kjent smitte,
nemlig grenseomradet mellom Frankrike og Sveits (Whitby et al. 2000), og dette til tross for at
det ikke dreide seg om samme virustype (jf. Tabell 2).

Alle flaggermusarter regnes som mottakelige for rabies, men opprettholdelse av viruset i popu-
lasjoner over tid er avhengig av populasjonstetthet, hvilke arter de har jevnlig kontakt med og
grad av kolonidannelse. Det kan som nevnt ikke utelukkes at norske og svenske bestander har
veert, er eller kommer til & vaere utsatt for smitte med rabiesrelaterte virus. Tidligere rapporter
har konkludert med at insektetende flaggermus kan vaere infisert med EBLV i lengre perioder
uten & vise tegn pa kliniske symptomer (Rensholdt et al. 1998, Serra-Cobo et al. 2002). Ved a
studere flaggermuskolonier over en lengre periode har det vist seg at smitte med EBLV1 kan
spre seg raskt i en populasjon. Sosial atferd, hvor gjensidig stelling, krangling om plass, om-
sorg for avkom og biting under paringsakten forekommer hyppig, kan bidra til at virus spres
raskt i kolonien (Steece et al. 1989, Serra-Cobo et al. 2002). Det er lite trolig at en slik smitte-
spredning skyldes aerogen smitte (Fooks et al. 2003a).

Hvilke arter er det s& mest aktuelt & overvake i Norge? Av de arter vi har i Norge, er de fleste
trolig forholdsvis stedfaste. Det er stor usikkerhet tilknyttet de langt-trekkende artene i Norge,
og vi har ingen oversikt over verken trekkruter eller oppholdssteder i sgr. Omrader i Danmark,
Tyskland eller Nederland er sannsynlig, og her er det ogsa mulighet for at disse flaggermusar-
tene kommer i kontakt med rabiesvirus. Trollflaggermus, storflaggermus og skimmelflag-
germus er derfor arter det i Norge utfra et slikt perspektiv bar vektlegges & overvake. Fa sik-
kert artsbestemte dvergflaggermus (Pipistrellus pygmaeus) har blitt undersgkt hittil. Vand-
ringer hos denne arten kan ikke utelukkes. Dersom man er apen for at smitte allerede kan fin-
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nes i Norge, bgr ogsa vannflaggermus inkluderes i overvakningen. Videre kan det vaere aktu-
elt & undersgke arter som er neert beslektet med arter der EBLV er pavist. For vannflaggermus
er dette skjegg- (Myotis mystacinus) og brandtflaggermus (Myotis brandtii). Og for serflag-
germus er dette arten nordflaggermus (Eptesicus nilssonii). Det som er tilfelles for sistnevnte
tre arter er at fa individer i Europa har blitt undersgkt og at de er forholdsvis utbredt i Norge.
Det bar ogsa vektlegges a overvake ynglekolonier hvor spredning har hagyest sannsynlighet og
hvor det er stagrst sannsynlighet for & finne dade flaggermus. Det bear i tillegg gjennomfares en
aktiv overvaking ved hjelp av de nyere overvakingsteknikkene tatt i bruk i Spania og Storbri-
tannia, som muliggjgr overvaking av flaggermuskolonier uten & matte avlive dyr (Echevarria et
al. 2001, Serra-Cobo et al. 2002, Brookes et al. 2005, Harris et al. 2005). Ut fra tidligere under-
sgkelser i Storbritannia av dgde og dgende individer, ble det konkludert med at undersgkelser
av slike individer alene sannsynligvis ikke ville kunne avdekke rabiesvirusinfeksjoner i flagger-
muskolonier (Whitby et al. 1996, Fooks et al. 2003).

Vi har en internasjonal plikt til & bidra til kunnskapen om EBLYV for & minimere helserisikoen for
folk. Det bar etableres et samarbeid mellom helsevesen, veterineermyndigheter og viltforvalt-
ningen og ikke minst miljget av flaggermusinteresserte, slik at en mulig tilstedevaerelse av ra-
bies hos flaggermus kan handteres pa korrekt mate og slik at implikasjonene bade for men-
nesker og for vare sarbare flaggermusarter blir minimale.
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Vedlegg: Oversikt over flaggermusarter i Sentral- og
Nord-Europa registrert med rabies

| denne oversikten er det beskrevet 9 arter som finnes i Norge eller Sverige, og som er regist-
rert med rabiesvirus i Europa eller Asia.

Sagrflaggermus, Eptesicus serotinus

Sosiale systemer

Denne arten lever i sméa kolonier, vanligvis 20—-60 dyr (noen ganger over 100) (Mitchell-Jones
et al. 1999). Hannene lever som regel alene eller i sma grupper om sommeren. Paringen fore-
gar sannsynligvis om hgsten. Hunnene samles i ynglekolonier fra mai og utover. Vanligvis vi-
ser sgrflaggermus hey grad av trofasthet til ynglekolonier og andre tilholdssteder. Ungene
fanger mat selv etter ca 6 uker, og ynglekoloniene lgser seg opp i august—september (Krapp
2001).

Sarflaggermus er sterkt knyttet til bygninger i Europa. Det er ikke uvanlig at det ogsa holder til
andre flaggermusarter i de samme bygningene (f.eks. “dvergflaggermus”, P. pipistrel-
lus/pygmaeus), men i slike tilfeller holder vanligvis artene avstand til hverandre (Schober &
Grimmberger 1998, Krapp 2001).

Serflaggermus er mer varmekjaer enn de artene vi finner hos oss, og trives best om hgsten i
temperaturer mellom 5 og 11 °C og om vinteren mellom 0,5 og 6,5 °C (Webb et al. 1996).
Serflaggermus vandrer ikke over lange avstander, vanligvis opp til 50 km, men er registrert
med forflytninger pa 330 km (Mitchell-Jones et al. 1999, Hutterer et al. 2005). Man vet for-
holdsvis lite om vintergkologien til arten, men det er antatt at den hovedsakelig overvintrer i
sprekker og sma hulrom i bygninger (Krapp 2001).

Utbredelse

Arten er utbredt i Vest- og Sentral-Europa (fra 30°N til 58°N) samt i deler av Afrika og Asia.
Den finnes ikke i Norge. De neaermeste lokalitetene i forhold til Norge er Sgr-Sverige og Dan-
mark. | Sverige er det ikke kjent noen ynglekolonier av sgrflaggermus, men arten registreres
arlig i Skane, og det er ogsa gjort noen fa spredte registreringer andre steder i Sgr-Sverige
(Ahlén 2004). Det er mulig at serflaggermusa har etablert seg i Danmark i Izpet av de siste ar-
hundrene, og den er i dag forholdsvis vanlig i store deler av landet, med unntak av nordgst pa
Sjeelland og nord pa Jylland (Baagee 2001). | Storbritannia finnes den bare i et begrenset om-
rade i Ser-England, og bade her og i enkelte andre omrader er det tegn som tyder pa at arten
kan veere i tilbakegang (Krapp 2001, Altringham 2003).

Rabiestilfeller

Denne arten er hovedvektor for EBLV 1 i Europa, og det er pavist over 500 tilfeller av sgrflag-
germus med EBLV 1. Dette utgjer ca 95 % av alle registrerte tilfeller av flaggermus med rabi-
esvirus i Europa (figur 5).

De fleste tilfellene er funnet i Nederland, Tyskland, Danmark og Polen, men det er registrert
tilfeller andre steder der arten finnes; Spania og Russland. Sverige har pagaende passiv over-
vaking av flaggermus, men det er sa langt ikke funnet infiserte dyr (Statens Veterinarmedi-
cinska Anstalt, http://w3.sva.se, 29.06.2005 ).
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Figur 5. Utbredelse av sgrflaggermus (Eptesicus serotinus) i Europa (rgdt), paviste tilfeller med
rabiesvirus (grgnt) og lengste kjente spredningsdistanse for sgrflaggermus i Europa (radius i sirkel).
Kilder: Mitchell-Jones et al. 1999 (utbredelse).
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Vannflaggermus, Myotis daubentonii

Sosiale systemer

Dette er en mellomstor art med en vekt pa ca 10 gram. Som hos flere andre flaggermusarter
lever hanner og hunner av vannflaggermus for det meste adskilt (Altringham 1996), og kjgnne-
ne har forskjellige dagtilholdssteder og jaktomrader. Sommerkolonier bestdende av hanner pa
opptil 60 individer er funnet i England (Altringham 2003). Paringen skjer pa hasten og i lgpet av
dvaleperioden om vinteren. Vannflaggermusa overvintrer normalt pa steder med temperaturer
mellom — 2,0 og 10,4 °C (Webb et al. 1996), i gruver, grotter og bunkre, og kryper gjerne inn i
sprekker og mellom steiner. Kan overvintre enkeltvis, men har en tendens til & krype sammen
nar temperaturen er under 5 °C. Dyrene kan vaere aktive under vintersesongen. Dette gjelder
spesielt hannene som oppsgker hunner for paring (Frislid & Jensen 1994). | en kalksteinsgruve
i Danmark, der 4000-6000 flaggermus vanligvis overvintrer, er opptil 90 % av individene vann-
flaggermus. Her opptrer arten hele aret med det hagyeste antallet i mars og lavest antall i juni-
juli (Degn et al. 1995). Lengste registrerte trekkdistanse er 304 km (Hutterer et al. 2005).

Om hgsten Igser ynglekoloniene seg opp. Hvilket kjgnn som sprer seg mest er ikke kartlagt,
men det er sannsynlig at det er hannene (Altringham 2003). Dagtilholdssted finner arten i hul-
rom i treer, i bruer og i bygninger i naerheten av vann.

Utbredelse

Vannflaggermusa er utbredt fra Storbritannia, Frankrike og Den Iberiske halvgy til Stillehavs-
kysten og det nordlige Japan (Altringham 2003). Den lever hovedsakelig i skog og parker i
nzerheten av innsjger, dammer og elver, men finnes ogsa langs kysten. | Norge finnes den pa
Jst-, Ser- og Vestlandet. Nylig er den ogsa registrert i Trgndelag, nord til Levanger (Isaksen
2003, Veernesbranden 2003). | Norge er denne den mest patruffne arten i gruver vinterstid
(Norsk Zoologisk Forening upublisert). Arten har blitt vanligere i deler av sitt utbredelsesomra-
de i Europa, muligens pa grunn av varmere klima og eutrofiering (Mitchell-Jones et al. 1999).

Rabiestilfeller

| East-Sussex i England ble et sykt individ av arten funnet 30. mai 1996 i en kjeller (Whitby et
al. 1996). Det ble konstatert at den hadde rabiesvirus av typen EBLV2 (Whitby et al. 2000) (fi-
gur 6). En mann dgde i Skottland i 2002, trolig etter & ha blitt bitt av en vannflaggermus (Fooks
et al. 2003b). Det ble i Storbritannia utfagrt en omfattende testing av flaggermus for rabiesvirus i
perioden 1986-1995, hvor flaggermus-skrotter ble innlevert hovedsakelig av publikum samt fra
et utbredt nettverk av flaggermusentusiaster og testet for rabies antigen. Av 1882 undersgkte
individer var alle negative for rabies. Av disse var det kun 22 vannflaggermus som var under-
sokt, mens 1258 dvergflaggermus (P. pipistrellus) ble testet (Whitby et al. 1996). Tabell 3 opp-
summerer registrerte rabiestilfeller hos vannflaggermus i Europa.
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Figur 6. Utbredelse (rgdt), paviste tilfeller med rabiesvirus (grgnt), rabiestilfeller pa mennesker
(blatt) og lengste trekkavstand (radius i sirkel) for vannflaggermus (Myotis daubentonii). Kilder: Mit-
chell-Jones et al. 1999 (utbredelse), rabiestilfeller, se Tabell 3.

Tabell 3: Oversikt over paviste tilfeller med rabiesvirus hos vannflaggermus (Myotis daubentonii).

Sted ar Virus type Ref

Danmark 1986/87 Ukjent Brass 1994

Tyskland, Luneberg 1986 Ukjent Brass 1994

Sveits, Versoix 1993 EBLV2b Amengual et al. 1997

UK, Sussex 1996 EBLV2a Whitby et al. 2000

UK, Skottland 2002 EBLV2a Fooks et al. 2003b

UK, Lancashire 2002 EBLV2a Johnson et al. 2003

UK, Lancashire 2003 EBLV2 Bat Conservation Trust 2004
UK, Surrey 2004 EBLV2 Bat Conservation Trust 2004
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Damflaggermus, Myotis dasycneme

Sosiale system

Hvilesteder og ynglekolonier lokaliseres ofte til starre bygninger, men damflaggermus overvint-
rer ogsa i grotter, gruver og kjellere. Kan overvintre klumpvis sammen med andre arter, men
henger ogsa alene. | Nederland er det kjent at arten trekker fra sommeroppholdsstedene i
nordvest til overvintring i gruver noen hundre kilometer unna i Sgrgst-Nederland og Tyskland
(Krapp 2001). Hunner samler seg i ynglekolonier pa ti til flere hundre, mens hannene er solitae-
re om sommeren. Om vinteren kan de samle seg i blandede kolonier pa flere hundre. Arten
overvintrer ofte sammen med brandtflaggermus, i temperaturer mellom 2,5 og 10,6 °C (Webb
et al. 1996). Damflaggermus trekker regelmessig over avstander pa opptil 330 km (Mitchell-
Jones et al. 1999).

Utbredelse

Damflaggermus er ikke pavist i Norge. | Sverige er den sveert sjelden, men registreres nesten
arlig i Ser- og Sergst-Sverige (Ahlén 2004). Den er relativt sjelden i Danmark, men pa Jylland
er det funnet flere ynglekolonier i bygninger og stagrre ansamlinger av overvintrende dyr i
kalksteinsgruver (Baagee 2001). Hovedutbredelsen er fra Nederland og Vest-Tyskland, spredt
gjennom Polen og de baltiske statene til Sentral-Sibir (Mitchell-dones et al. 1999, Pauza &
Pauziene 1998) (figur 7). Man trodde tidligere at det bare fantes rundt 7000 damflaggermus i
verden, men nyere informasjon tyder pa at det kan veere s4 mange som mellom 100.000 og
200.000 individer (Limpens et al. 2000).

Rabiestilfeller

Damflaggermus med EBLV2 er pavist i Danmark og Nederland ved 6 tilfeller (Amengual et al.
1997, van der Poel et al. 2005).
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Figur 7. Utbredelse (radt), paviste tilfeller med rabiesvirus (grent) og lengste kjente trekkavstand
(radius i sirkel) for damflaggermus (Myotis dasycneme). Kilder: Mitchell-Jones et al. 1999 (utbredel-
se), Amengual et al. 1997 og van der Poel et al. 2005 (rabiestilfeller).
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Skjeggflaggermus, Myotis mystacinus

Sosiale systemer

Skjeggflaggermusa er knyttet til apne partier i skog og opptrer ofte naer nzeringsrike sjger.
Hanner og hunner lever i stor grad atskilt om sommeren, og funn av kolonier pa denne arstiden
representerer stort sett ynglekolonier bestadende av hunner og unger (Isaksen et al. 1998). Ar-
ten overvintrer i grotter, gruver og kjellere (Frislid & Jensen 1994). Skjeggflaggermusa er en
relativt stasjonaer art , men det er pavist forflytninger pa 165 km og kanskje ogsa mer (Hutterer
et al. 2005). Skjeggflaggermusa er funnet overvintrende i temperaturer mellom 0,0 og 10,3 °C
(Webb et al. 1996).

Utbredelse

Skjeggflaggermusa forekommer over store deler av Europa, bortsett fra blant annet Island og
det nordlige Fennoskandia (Mitchell-Jones et al. 1999). Skjegg- og brandtflaggermus (Myotis
brandtii), som begge finnes i Ser-Norge, er "tvillingarter”, og ble ikke skilt som egne arter for pa
1970-tallet (Baagee 1973). De er vanskelige & skille fra hverandre og dermed vanskelige a
kartlegge, og kunnskapen om de to artenes status er mangelfull.

Rabiestilfeller

Det er registrert ett tilfelle av skjeggflaggermus med rabiesrelatert virus i Tadsjikistan i 2001
(Kuzmin et al. 2003). Dette er langt unna Norge, men arten er ikke vektlagt under overvaking
noe som kan gjere at tilfeller er oversett. Forgvrig gjenstar det & se om dette funnet faktisk
dreier seg om samme art som den vi har i Norge. Taksonomien er fortsatt i forandring og flere
kryptiske arter forekommer i denne artsgruppen.

Stor musgre, Myotis myotis

Sosiale systemer

Lengste registrerte trekk hos stor musgre er 436 km. | Mellom-Europa trekker den mellom
sommer- og vinteroppholdsstedene (Hutterer et al. 2005). Den overvintrer i grotter, gruver og
kjellere (Schober & Grimmberger 1998), og er funnet overvintrende i temperaturer mellom 4,0
og 12,0 °C (Webb et al. 1996).

Utbredelse

Arten har sterst utbredelse og tetthet i Sentral-Europa. Den er ikke funnet i Norge. | Danmark
er den heller ikke pavist (Baagge 2001), men i Sverige er det gjort ett funn av et overvintrende
individ i ei gruve i Skane i 1985 (Ahlén 2004). | Sgr-England ble det oppdaget en liten bestand
pa 1950-tallet, men det siste dyret der forsvant trolig i 1990 (Harris et al. 1995).

Rabiestilfeller

Det er registrert ett tilfelle med rabiesvirus hos stor musgre i Tyskland (Berlin) i 1973, hvor ge-
notypen var ukjent (Brass 1994). EBLV1-arvestoff ble funnet i hjerne og blod til fire individer fra
én lokalitet i Spania, og seropositive individer er pavist i to kolonier i Spania. Det ble funnet at
25 % av individene i de to koloniene hadde EBLV1-spesifikke ngytraliserende antistoffer i blo-
det. Dette er tolket som et tegn pa at arten i dette omradet er infisert med EBLV1 (Serra-Cobo
et al. 2002).
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Storflaggermus, Nyctalus noctula

Sosiale systemer

Storflaggermusa opptrer farst og fremst i omrader med gammel lgvskog (for kolonier og dag-
leie) og apne, insektrike jakthabitater som over innsjger, enger og sumper. Dagtillholdsstedene
er i hull i gamle lgvtraer eller eventuelt i bygninger eller opphengte kasser, og hannene skifter
hyppig tilholdssted (Kronwitter 1988). Denne arten blir kjignnsmoden etter 1-2 ar, og kan bli
minst 12 &r gammel (Schober & Grimmberger 1997).

Det er ikke kjent om storflaggermusa forplanter seg i Norge, og det er sannsynlig at de forlater
landet pa hgsten for overvintring i Mellom-Europa (Isaksen et al. 1998). | Sar-Sverige er den
ved noen fa tilfeller sett trekkende i store flokker (opptil ca 1000 individer) (Ahlén & Gerell
1989). Hunnene er sterkt filopatriske og finner etter overvintring tilbake til fadestedet, mens
hannene har en mer tilfeldig spredning, noe som bidrar til & begrense innavl. En studie gjen-
nomfgrt av Petit og Mayer (2000) tyder pa at den skandinaviske og nord-europeiske bestanden
er genetisk forskjellig fra de mellom- og @st-europeiske bestandene, og at mgnsteret i den ge-
netiske variasjonen er samsvarende med vilkarlig spredning av hanner pa tvers av migrasjons-
rutene for hunner. Hannene er stort sett soliteere om sommeren, men danner territorier og ha-
rem av hunner om hgsten (Schober & Grimmberger 1998).

Utbredelse

Storflaggermus er en palearktisk art, og finnes fra gst i Spania til Kina, Nord-Vietnam og Tai-
wan. Den finnes i store deler av Europa, men ikke i Irland, Skottland, Island og den nordlige del
av Fennoskandia. @stover til Japan, Taiwan og Kina finnes den i usammenhengende popula-
sjoner. Sgrover grenser utbredelsen til Middelhavet og Midtasten (Stebbings 1988, Mitchell-
Jones et al. 1999). Utbredelsen sammenfaller i stor grad med forekomsten av Igvskog og blan-
dingsskog (Petit & Mayer 1999). Den finnes i Sgr-Norge rundt Oslofjorden og nordover pa la-
vereliggende deler av Jstlandet, og er dessuten registrert én gang i Rogaland og pa to lokalite-
ter i Mgre og Romsdal (Isaksen et al. 1998, Michaelsen et al. 2004, Isaksen 2005). Storflag-
germusa har en ujevn og flekkvis utbredelse i Sgr-Sverige (Ahlén 2004), men forekommer over
store deler av Danmark (Baagege 2001). Noen bestander trekker (hovedsakelig i en sgrvestlig
retning), mens andre er stasjonzere. | Tyskland er de fleste overvintringslokalitetene i vest og
sgrvest, mens de fleste ynglekoloniene er kjent fra Jst-Tyskland. Det er pavist forflytninger pa
nesten 1600 km i Europa (Roer 1995, Hutterer et al. 2005).

| Sverige ble 700 individer merket av Gerell (Gerell 1987, Hutterer et al. 2005), og ett individ
merket i Skane hgsten 1983 ble gjenfunnet i Nord-Tyskland i februar halvannet &r senere (240
km i luftlinje). En ring ble dessuten gjenfunnet i Sgrgst-Tyskland, naer den tsjekkiske grensen
(Steffens et al. 2004). Arten observeres jevnlig pa trekk langs kysten av Gotland, Oland og
Skane om hgsten, men arten overvintrer ogsa i Ser-Sverige (Gerell 1987, Ahlén 1997, Ahlén et
al. 2002).

Rabiestilfeller

Storflaggermus er sjelden registrert med rabiesvirus, men i 1991 ble det i Ukraina isolert rabi-
esrelatert virus av Duvenhage-typen (serotype 4) hos denne arten (Selimov et al. 1991). Det er
0gsa isolert rabiesvirus hos storflaggermus ved fire tilfeller i det tidligere Jugoslavia i perioden
1954-57 (Brass 1994) (figur 8).
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Figur 8. Utbredelse (radt), kjente trekkruter (piler), lengste spredningsavstand (radius i sirkel) og
paviste tilfeller med rabiesvirus (grent) for storflaggermus (Nyctalus noctula). Kilder: Mitchell-Jones
et al. 1999 (utbredelse), Selimov et al. 1991 og Brass 1994 (rabiestilfeller).

Skimmelflaggermus, Vespertilio murinus

Sosiale systemer

Skimmelflaggermus opptrer i mange forskjellige habitattyper, og er en opportunistisk insektje-
ger. Den trives i apent terreng, men ogsa over skog og vann (Rydell & Baagee 1994). Sgrover
i Europa er det beskrevet sommerkolonier med ca 300 individer, som sannsynligvis kun er
hanner. Ynglekoloniene er ikke sa store og bestar oftest av mellom 10 og 100 hunner. Oppfost-
ring av unger foregar mellom mai og august. Om sommeren har hanner og hunner tilsynela-
tende kolonier hver for seg. Arten er om vinteren for det meste funnet i store bygninger i byer.
Om sommeren treffes den oftest pa landet, men ogsa da med dagtilholdssteder i bygninger
(Krapp 2001, Rydell & Baagge 1994).

Hittil er det for fa data til & fastsla en sesongbetont vandring for skimmelflaggermusa, men det

har blitt registrert en del spredte lange vandringer, blant annet fra Estland til Jsterrike (Hutterer
et al. 2005). Den er patruffet pa oljeinstallasjoner i Nordsjgen (Rydell & Baagge 1994), og den
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er ogsa patruffet pa Feergyene (Baagee & Bloch 1994). Isaksen et al. (1998) skriver at man
ikke kan se bort ifra at individer fra norske bestander trekker for overvintring lengre ser.

Utbredelse

Skimmelflaggermusa er utbredt fra Frankrike, Nederland og Sar-Skandinavia og gstover i Eu-
ropa og Sentral-Asia (Mitchell-Jones et al. 1999) (figur 9). | Sverige har den en flekkvis utbre-
delse i den sgrlige delen av landet, og det er registrert trekkende skimmelflaggermus pa kysten
av Skane og Oland (Ahlén 2004). Arten er vanlig nordast pa Sjeelland, men fatallig i resten av
Danmark (Baagge 2001). | Norge er den fgrst og fremst registrert i Oslofjord-omradet om hgs-
ten, da hannene har en karakteristisk sangflukt ved hgye bygninger i byer og ved bergvegger.
Det er ogsa gjort spredte registreringer i andre deler av Sgr-Norge (Isaksen et al. 1998).

Rabiestilfeller

Skimmelflaggermus med EBLV1a er pavist i Ukraina i 1987 (Amengual et al. 1997), med sero-
type 4 (Duvenhage) i 1991 i Ukraina (Selimov et al. 1991) og med serotype 1 (klassisk rabies-
virus) i Omsk i Russland (King et al. 1990) (figur 9).
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Figur 9. Utbredelse (ragdt), kjente forflytninger til enkeltindivider (piler), lengste kjente trekkavstand
(radius i sirkel) og paviste tilfeller med rabiesvirus (grgnt) for skimmelflaggermus (Vespertilio muri-
nus). Kilder: Mitchell-Jones et al. 1999 (utbredelse), Amengual et al. 1997, Selimov et al. 1991 og
King et al. 1990 (rabiestilfeller).
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Trollflaggermus, Pipistrellus nathusii

Sosiale systemer

Trollflaggermus er en utpreget trekkende art med kjente trekkdistanser pa opptil 1905 km mel-
lom tilholdssteder om sommeren i Baltikum og vinterlokaliteter i Vest-Europa (Mitchell-dones et
al. 1999, Hutterer et al. 2005). Det er dokumentert trekk mellom Sverige og Mellom-Europa,
blant annet ved gjennfunn av to svenskmerkede individer i henholdsvis Vest-Tyskland og Bel-
gia. Gjenfunnet i Tyskland avslgrte en gjennomsnittlig fart pa 53 km pr. dggn. Det finnes ingen
funn av overvintrende trollflaggermus i Sverige, og en sgrvestlig trekkrute er antatt (Gerell
1987). Trekkende individer er ogsa registrert en rekke steder pa kysten i Sar-Sverige (Ahlén
1997, 2004). Trollflaggermushunner blir kignnsmodne som ettaringer, hannene fegrst som to-
aringer (Scober & Grimmberger 1998). Arten er sterkt knyttet til skog om sommeren og yngler i
hule treer, flaggermuskasser og bygninger. Arten overvintrer i hule treer, vedstabler og i sprek-
ker i bergvegger, grotter og bygninger (Schober & Grimmberger 1998, Altringham 2003).

Utbredelse

Trollflaggermus finnes i spredte forekomster fra Pyrenéhalveya og Storbritannia, nord til Ser-
Skandinavia og Ser-Finland, og @st til Ural og Kaukasus. | Norge er den karakterisert som sjel-
den og er nylig oppdaget pa Vestlandet (Syvertsen et al. 1995, Olsen 1996). | Sverige er den
ogsa sjelden, men med fast forekomst i en del omrader i sgragstre deler av landet, der det er
kjent noen ynglekolonier. Artens forekomst i Sverige har vist seg a veere starre enn tidligere
antatt, og den har etablert seg pa Gotland i lgpet av de siste 25 arene (Ahlén 2004). Den er
forholdsvis sjelden i Danmark, men vanligere enn antatt. Den er ogsa funnet pa Island (Peter-
sen 1994), Feergyene (Baagee & Bloch 1994), Shetland, Orkngyene, Irland, Skottland og pa
oljeinstallasjoner i Nordsjgen gst for Storbritannia (Russ et al. 2001) (figur 10).

| Storbritannia har arten tilsynelatende gkt i forekomst, og det er na kjent noen fa ynglekolonier.
Det er imidlertid uklart i hvilken grad gkningen i den kjente forekomsten er reell. Jkningen i an-
tall registreringer kan ogsa skyldes en gkning i antall flaggermusinteresserte og gkt oppmerk-
somhet omkring og kunnskap om & gjenkjenne denne arten (Russ et al. 2001).

Rabiestilfeller

Det er registrert kun ett tilfelle med rabiesvirus hos trollflaggermus, i Hagen-Bremen, Tyskland
1986 (Mdller 2000).
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Figur 10. Utbredelse (radt), kjente trekkruter (piler), lengste kjente trekkdistanse (radius i sirkel) og
pavist tilfelle med rabiesvirus (grent) for trollflaggermus (Pipistrellus nathusii). BIa stiplet linje er an-
tatt nordlig utbredelse (Russ et al. 2001). Kilder: Mitchell-Jones et al. 1999 (utbredelse), Miiller 2000
(rabiestilfeller).
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"Dvergflaggermus”, Pipistrellus pipistrellus/P. pygmaeus

Det er nylig blitt kjent at det man tidligere s& pa som arten dvergflaggermus P. pipistrellus, fak-
tisk er to ulike arter. Den arten som er vanlig i deler av Norge er dvergflaggermus P. pyg-
maeus, mens det er usikkert om den andre arten, P. pipistrellus, forekommer i Norge (Syvert-
sen 1999). Det er ofte vanskelig a vite hvilken art som omtales i eldre litteratur, da de to artene
delvis overlapper i utbredelse. | det fglgende er artsnavnet dvergflaggermus brukt om P. pyg-
maeus.

Sosiale systemer

Dvergflaggermusa lever i mange forskjellige omrader, men er seerlig knyttet til apen Igvskog.
Hannene etablerer territorier i paringstida pa seinsommeren og forsgker & jage bort andre
hanner og tiltrekke seg hunner. Dvergflaggermusa har en tendens til & opptre i stgrre yngleko-
lonier enn andre flaggermusarter i Norge (fra noen titall opptil 1000 individer). Slike kolonier
patreffes ofte i bygninger hvor de lett blir lagt merke til, og huseiere gnsker i en del tilfeller & bli
kvitt dem (Isaksen et al. 1998).

Paringen skjer i august—september, og hunnene samler seg i ynglekolonier i mai—juni. Dverg-
flaggermus i vid forstand er funnet overvintrende blant annet i sprekker i bygninger, i huler og i
kjellere (Schober & Grimmberger 1998). Vi vet lite om hvor norske dvergflaggermus oppholder
seg om vinteren (Isaksen et al. 1998). P. pipistrellus er funnet overvintrende i temperaturer
mellom — 5,0 og 12,0 °C (Webb et al. 1996). Lengste registrerte forflytning for P. pipistrellus er
1123 km, mens man vet sveert lite om dvergflaggermusas forflytninger (Hutterer et al. 2005)
Altringham (2003) antar at gkologien for disse to artene er relativt lik og at de ikke trekker fra
England til det kontinentale Europa. | Sverige er det registrert ansamlinger av dvergflaggermus
pa enkelte lokaliteter langs kysten, og noen er sett fly ut over havet (Ahlén 1997).

Utbredelse

I Norge finnes dvergflaggermusa hovedsakelig i lavlandet i et belte langs kysten fra Jstlandet
opp til Trendelag (Isaksen et al. 1998, Isaksen 2003). Forekomsten av dvergflaggermus i Eu-
ropa er enna noe uklar pa grunn av sammenblandingen med P. pipistrellus, men den ser ut til
a ha en vid utbredelse (figur 11). Den er vanlig i Sgr-Sverige (Ahlén 2004) og i deler av Dan-
mark (Baagee 2001).

Rabiestilfeller

Rabiesvirus er pavist hos dvergflaggermus/P. pipistrellus ved ett tilfelle i Frankrike i 2000
(Bruyere & Janot 2000) og ved to anledninger i Tyskland i 1987 (Brass 1994), men her er det
uvisst hvilken av de to artene det gjaldt.
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Figur 11. Utbredelse (radt), lengste kjente trekkavstand (radius i sirkel) og paviste tilfeller med rabi-
esvirus (grgnt) for "dvergflaggermus” (Pipistrellus pipistrellus/P. pygmaeus). Kilder: Mitchell-Jones
et al. 1999 (utbredelse), Bruyere & Janot 2000 og Brass 1994 (rabiestilfeller).
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