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Indhold

• Virale zoonoser

• Tidligere epidemier og grisens rolle

• Hvad bliver den næste zoonose?

• Kan vi foreberede / forebygge den?
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Barrierer et virus skal overvinde for at springe mellem værter

I. Virus skal udskilles af hovedværten – f.eks. flagermus

II. Eksponering af mellemvært, vektor eller menneske

III. Overkomme den fysiske barriere og den uspecifikke immunitet hos den nye vært

IV. Invation af celler i den nye vært – via f.eks. specifikke receptorer

V. Cellen skal kunne understøtte viral opformering og udskillelse

VI. Virus skal kunne overvinde cellens forsvarsmekanismer

VII. Virus skal ud af værten igen og kunne smitte videre til andre individer
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Virusets markante evne til ændring og tilpasning
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Mulig konsekvens af virus evolution – SARS-CoV-2
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Zoonoser har forskellige forløb – spill over
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Løbende spring af virus til mennesker uden spredning mellem mennesker:  Fugleinfluenza H5N1

Case fatality H5N1: > 60 %!
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Zoonoser har forskellige forløb
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Et spring fra dyr til menneske efterfulgt af spredning mellem mennesker: SARS-CoV
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Produktionsdyr kan bidrage til spredning af virus mellem mennesker
Eksempel: SARS-CoV-2 i mink

Figurer fra BioRender.com
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Nye zoonotiske virus kan opstå ved at dyrevirus ændrer sig så de kan smitte mennesker 
Eksempel: Influenza A virus H1N1pdm i 2009 



DTU Bioengineering11. oktober 2020

Hvilke dyrearter er vært for zoonotiske virus?

• Flagermus, gnavere og primater
er vært for 76 % af de beskrevne
zoonotiske virus

• Disse arter udgør også 73 % af
alle pattedyr
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Johnson CK, Hitchens PL, Pandit PS, Rushmore J, 
Evans TS, Young CCW, Doyle MM. 2020 Global 
shifts in mammalian population trends reveal key 
predictors of virus spillover risk. Proc. R. Soc. B 
287: 20192736. 
http://dx.doi.org/10.1098/rspb.2019.2736

N = 139

• Svin, kvæg og heste N = 38

• Hunde N = 27

• Katte N = 21
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Pandemien i 2009 – kom fra svin
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Influenza A virus varianter i svin i DK

I Danmark 22 forskellige varianter

I Tyskland 35 forskellige varianter

I Kina > 120 forskellige varianter

Flere rapporter om smitte til mennesker globalt
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Og virus bevæger sig i både grise og mennesker
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Human til svin smitte:
- der er nu flere clusters af H1Nxpdm09 virus i danske grise
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Har det danske svineadapteret cluster stadig zoonotisk potentiale?
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I januar 2021 kom så den første case
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Human case af H1N1v (svine) influenza i Danmark

• Jakob N. Nissen, PhD; Sophie J. George, MSc; Charlotte K. Hjulsager, PhD; 
Jesper S. Krog, PhD; Xiaohui C. Nielsen, MD, PhD; Tina V. Madsen, PhD; 
Klara M. Andersen, MSc; Tyra G. Krause, MD, PhD; Lasse S. Vestergaard, 
MD, PhD; Lars E. Larsen, PhD; Ramona Trebbien, PhD

• Case report Accepted in Emerging Infectious Diseases August 2021



Influenza sæsonen 2020-21 Denmark

Slides provided by Ramona Trebbien, SSI



Human case 2021

• Ældre borger over 70 år, lider af underliggende følgesygdomme.

• Bolig beliggende på landet, inden for <2 km fra en mellemstor 
slagtesvinefarm.

• På grund af nuværende COVID-19 restriktioner havde begrænset tæt 
kontakt med andre:

• Få besøg og besøg hos lægen i perioden inden infektionen

• Hverken patienten eller ægtefælle havde været tæt på svinebesætningen 
eller andre dyr (undtagen deres familiehund).

Slides provided by Ramona Trebbien, SSI



Fylogeni HA gene
Black: case

Red: Danish swine H1pdm09

Green: Closest BLAST matches, European swine H1pdm09

Blue: human H1pdm09 reference viruses

A/Michigan/45/2015_6
B.1

A/California/07/2009

Case

Slides provided by Ramona Trebbien, SSI



Hemagglutination inhibition test



Microneutralisation

Ferret antiserum

H1N1pdm human overført fra svin

A/GuangDong-

Maonan/SWL1536/19

A/Victoria/2570/

19

A/Wisconsin/588

/19

A/Denmark/3280

/19 A/Michigan/45/15

A/California/07/

09

A/Brisbane/02

/2018

Passagenr. Høstdato TCID50 ref.navn/prøvenr.

referencer:

A/Michigan/45/15 2. MDCK/1. SIAT 20-12-2018 10^6,8 640/(320/640) 160/80

A/California/07/09 2.swl/4.MDCK 28-12-2011 10^7 40/40 320/160

Prøver:

A/Denmark/01/2021 3.SIAT 16-02-2021 10^5.3 80/20 20/20 20/20 20/20 <20/20 <20/20 20/20

referencer:

A/GuangDong-Maonan/SWL1536/2019 3.MDCK 09-12-2020 10^8,3 5120/10240 1280

A/California/07/09 2.swl/4.MDCK 28-12-2011 10^7 640 1280/2560

Prøver:

A/Denmark/01/2021 3.MDCK 16-02-2021 <20/<20 20/20 20/20 20/20 <20/20 20/40 20/40



Slagtesvinebesætning > 2 km væk

• Testet 2 uger efter casen blev syg – men stalden var tømt og fyldt I 
mellemtiden og der blev ikke påvist virus

• Vindretningen dagene med forventet infektion var fra besætningen mod 
huset



Konklusion – Human case

• Case H1N1v-virus er et svineinfluenzalignende virus, der ligner virus 
identificeret i den danske svinepopulation.

• Selvom den nøjagtige smittevej er uklar, er der ikke fundet nogen videre 
transmission fra person til person eller beviser for overførsel i 
lokalsamfundet.

• Mindst fire andre rapporter fra Europa i år!

• Ingen/begrænset krydsreaktion mellem human-like pdm09 virus og 
svineadapteret pdm09 virus – betydning for vaccine effekt også i svin?



Virus i den intensive svineproduktion

• Forhold der nedsætter risikoen for virus infektioner

• Høj grad af biosikkerhed og sektionering – ingen kontakt med vilde dyr

• SPF systemer

• Mulighed for bedre overvågning og forebyggelse af introduktion

• Mulighed for udryddelse af virus på besætningsniveau

• Forhold der øger risikoen

• Mange grise samme sted

• Konstant tilførsel af unge modtagelige grise

• Udtalt flytning og sammenblanding af grise

• Øget eksponering af personalet for aerosoler mm.
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Hvad kan vi gøre for at reducere risikoen – her og nu
(og det I jo kæmper med hver dag!)

● Øget intern og ekstern 
biosikkerhed

● Reduceret kuldstørrelse
● Reducer kuldudjævning 
● Begræns blanding af svin i alle 

produktionstrin – AI/AU
● Øjeblikkelig aflivning af meget 

syge svin og "skravl-grise"
● Karantæne til polte + immunisering
● Bedre vacciner og bedre 

vaccinationsstrategier

● Senere eller tidligere fravænning?
● Flere og mindre epidemiologiske 

enheder / sektioner
● Opbrud mellem ugehold hvis udbrud
● Influenza fri besætninger?
● Intensiv overvågning og diagnostik
● Mere viden – mere forskning

Win-Win situation!



When the shit hits the fan
(virus i produktionsdyr post-corona)
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Udvalgte eksempler på tidligere reaktion på zoonotiske ”events”

• Aviær influenza H5N1 - Hongkong 1997

• 18 humane cases – 6 døde

• Reaktion: Aflivning af alle høns i Hongkong (1.5 million)

• Nipah virus i Malaysia 1998-99

• 250 døde – case fatality rate på 40-50 %

• Reaktion: 900.000 grise aflivet

• H1N1pdm09 influenza A virus  – 2009

• 150-550.000 døde de første 12 mdr. – 80 % af disse under 65 år (Dawood et al 2012)

• Reaktion: Egypten aflivede alle svin (150.000) – Canada og Norge de første besætninger

• SARS-CoV-2 – 2020

• 5 millioner døde første 1.5 år - Ingen konfirmeret døde sfa minksmitte

• Reaktion: 17 millioner mink aflivet i DK og 1.1+ million mink i Spanien og Holland
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Zoonoser højt på agendaen internationalt
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Også i Danmark!
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Hvordan skal branchen håndterer den ”nye” situation?
Fagligt og kommunikativt!
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En lidt provokerende cliff hanger
(for at få jeres opmærksomhed)

”Hver gris, der produceres i Danmark,
bidrager til at reducere risikoen

for en global virus pandemi”
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Et par af mine slides fra konference på Christiansborg arrangeret af vegetarisk forening – oktober 2021



Lige lidt opfølgning på cliff hængeren

”Hver gris, der produceres i Danmark,
bidrager til at reducere risikoen

for en global virus pandemi”

● Zoonoser er et globalt problem
● Ved at bibeholde produktionen af husdyr i Danmark kan 

vi reducere risikoen – ikke hvis den flyttes til udlandet –
vi har de dygtigste rådgivere og producenter

● Anvend ”den danske model” for at finde løsninger
– myndigheder, eksperter, erhvervet

● I sidste ende et politisk valg
– men forbrugerne sidder med nøglen

35
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Figurer fra BioRender.com

Slide fra konference på Christiansborg arrangeret af vegetarisk forening – oktober 2021



Forventet myndigheds krav – og ideer til hvordan vi kan forberede os

• Stop svin til human transmission

• Lager af personlige værnemidler og medicin til medarbejdere (og uddannelse i brugen)

• Nødvaccine beredskab til svin??

• Plan for massevaccination

• Plan for karantæne for medarbejdere - boliger + vaskefaciliteter

• Stop smitte fra besætning til besætning

• Forbered alle besætninger til installation af Hepa-filtre på ventilationsudløbet!

• Etablere faciliteter til massetest af svineprøver (ved PCR) - 50-100.000 tests / dag?

• Aflivning af alle grise og afbrydelse af drægtigheder – tom periode?

• Stop for transport og slagtning

• Udvikling af snap test før transport

• Andre handlinger

• Udvikling af en epidemiologisk model til at forudsige forskellige scenarier

• Lav en ekspertgruppe til at koordinere i fredstid - inkluder alle interessenter
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Tak for opmærksomheden – spørgsmål?!

• Tak til influenza teamet KU og SSI

• SSI: Charlotte, Ramona, Jesper, Solvej, Klara, Jacob

• KU: Pia, Charlotte, Karen, Sophie, Simon, Yuan, Nicole, Lise, Nina, Hue, Mathias
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