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Sammanfattning

Elakartad katarralfeber ar en dodlig sjukdom hos nétkreatur som orsakas av herpesvirus fran far eller gnuer. |
omraden dar bada virusvarianterna finns kan man skilja dem at genom PCR-metoder. Sjukdomen verkar bero pa en
virusorsakad obalans i immunférsvaret och karaktériseras av infiltration och ansamling av CD8" T-lymfocyter.
Infekterade celler kan omvandlas till "large granular lymphocytes” som orsakar celldéd i flera olika vavnader.
Infekterade djur har ocksa lagre nivaer av IL-2, vilket paverkar aktiveringen av immunférsvarets T-lymfocyter negativt.
| delar av Afrika dar det finns stora gnupopulationer férekommer sjukdomen till stor del sdsongvis, féretradesvis under
gnuernas kalvningssasong. Sjukdomen ar dar en del av en konflikt mellan tamdjur och de vilda djuren som bottnar i
bade konkurrens om resurser, men ocksa i en radsla for smittspridning. Det finns annu inget effektivt vaccin och det

enda sattet att undvika sjukdom ar idag att undvika kontakt mellan reservoarer och kansliga varddjur.



Summary

Malignant catarrhal fever is a lethal disease in cattle caused by mainly two types of herpes virus which reservoirs are
sheep and wildebeest, respectively. In affected areas the two types of virus can be differentiated by PCR. The disease
is characterized by low levels of IL-2, which is necessary for the activation of T-cells of the immune system. The
disease is also characterized by infiltration and accumulation of CD8" T-cells. Infected cells can turn into “large
granular lymphocytes” which cause necrosis in several different tissues. Areas where the density of wildebeest is high
have outbreaks of the disease among cattle particularly during the calving season of the wildebeest. This is probably
due to wildebeest calves which are considered to be shedders of the virus. There is yet no effective vaccine against
the disease and the only way to avoid outbreaks among cattle is to separate them from wildebeests, but that also
means pastoralists must avoid the areas with the best grass and water supplies. Hence, the disease is part of a

conflict between wild animals and the cattle owners.



Inledning

Elakartad katarralfeber ar en sjukdom som féorekommer hos idisslare i hela varlden. Det mest drabbade djurslaget ar
notkreatur dar sjukdomen ofta far dodlig utgang. Sjukdomen orsakas av flera typer av virus, men framfér allt av OvHV-

2 (Ovine herpesvirus type 2) dar far ar reservoar och AIHV-1 (alcelaphine herpesvirus type 1) dar gnu ar reservoar.

AIHV-1 som sjukdomsorsak forekommer endast i delar av Afrika. Dar kan sjukdomen vara en viktig orsak till d6d hos
boskap och till ekonomiska forluster for boskapsskotare. Sjukdomen skapar ocksa en konflikt mellan boskapsskétare
och naturvard i dessa omraden eftersom reservoarerna for viruset, gnuerna, betar pa de marker dar manga

boskapsskdtare skulle foredra att ha sina djur.

Syftet med den har litteraturstudien var att ta reda pa hur sjukdomen elakartad katarralfeber paverkar djur och
manniskor i de drabbade delarna av Afrika, samt att undersoka vilka atgarder som kan vidtas fér att minska de

problem som ger upphov till konflikten mellan vilda djur och manniskor till féljd av denna sjukdom.

Material och metod

For informationssdkning anvande jag databaserna PubMed med sdkorden (malignant catharral fever AND reservoir
AND wildebeest AND AIHV), (pastoralists AND kenya AND malignant catarrhal fever), (ovine AND herpesvirus AND
kenya), samt Wildlife & Ecology Studies Worldwide (EBSCO) och ISI Web of Knowledge med s6korden (kenya AND
(farming OR pastoralism) AND livestock AND land use). Vidare laste jag aven larobdcker inom mikrobiologi och
immunologi. Grunden till mina informationssokningar ar att jag ville hitta information om sjukdomens art i Afrika och
jag féredrog darfor artiklar om AIHV-1 istéllet for OvHV-2. Jag ville ocksa ha information om hur man haller sin boskap
i den har delen av varlden och om hur manniskorna dar uppfattar sjukdomen. Under min resa i Kenya med SLU:s

kurs i bevarandebiologi fragade jag ocksa lokalbefolkningen om sjukdomen och hur de upplever den.

Litteraturoversikt

Etiologi

Etiologin till elakartad katarralfeber (Malignant catarrhal fever, MCF) ar virustyperna OvHV-2 och AIHV-1 som tillhor
familjen Herpesviridae och subfamilien Gammaherpesvirinae. Dessa virus ar holjférsedda DNA-virus som replikerar i
cellkarnan och har férmagan att orsaka latent infektion. Gammaherpesvirus infekterar T- och B-lymfocyter och kan ge
en latent infektion i dessa (Quinn et al., 2001). Herpesvirus ar vardspecifika och orsakar vanligen ingen skada i sin

naturliga vard, men kan ge allvarlig sjukdom hos andra djurarter.



Utbredning

Den naturliga reservoaren for OvHV-2 ar far. Detta virus forekommer i hela varlden. AIHV-1, vars reservoar ar gnu
(Connochaetes taurinus) (Herring et al., 1989), forekommer naturligt och endemiskt i Afrika (Quinn et al., 2001).
AIHV-1formen av sjukdomen kan ocksa uppkomma i djurparker som haller gnu tilsammans med djur som ar kansliga
for viruset (Quinn et al., 2001).

Elakartad katarralfeber orsakar problem i Afrika och Indonesien, men aven i USA dar den drabbar framfor allt bison.
Sporadiska fall av sjukdomen férekommer ocksa i Sverige och i 6vriga Europa (SVA, 2009) och den har aven setts pa
andra djurslag sdsom hjort och svin (Meier- Trummer et al., 2009). Studier pa andra djurslag tyder pa att det finns
flera typer av. gammavirus som inte ar lika virulenta som OvHV-2 och AIHV-1. En virustyp som hittades hos en art av
antilop orsakade dock MCF hos kanin (Flach et al, 2002).

Virus har isolerats fran kenyanska gnuer och sedan ympats pa amerikanska notkreatur. | forsoket dar detta testades
anvandes 53 notkreatur varav 47 djur blev allvarligt sjuka och 28 av dessa dog. Detta visar att gnuformen av
sjukdomen skulle kunna bli ett problem aven utanfér den afrikanska kontinenten om man importerar infekterade gnuer
(Kalunda et al., 1981).

Epidemiologi och smittvagar

Manniskor som lever i de delar av Afrika dar det finns stora gnupopulationer och framférallt i de delar dar gnuerna
vanligen kalvar upplever att elakartad katarralfeber ar ett problem (Bedelian et al., 2006; Daniel Naurori, personligt
meddelande, 11 mars 2011). Bland lokalbefolkningen tror man att viruset sprids till boskapen via gnukalvarna och

deras fostervatskor vid kalvarnas fédsel (Daniel Naurori, personligt meddelande, 11 mars 2011).

Man har sett att gnukalvar utsondrar cellfritt och cellassocierat virus via nossekret och kalvarna ar saledes en
smittorisk for tamboskap (Mushi et al., 1981). Viruset sprids i gnupopulationen genom att kalvarna smittas strax efter
fodseln (OiE, 2009). Vissa menar att virusutsondringen beror pa att viruset replikerar i nashalan hos kalvarna. Man
tror aven att viruset kan replikera i hornhinnan da man ocksa har detekterat virus i 6gonsekret (Mushi et al., 1981).
Gnukalvar utséndrar virus under sina forsta levnadsmanader. Forskare har lyckats isolera specifika antikroppar,
sekretoriska IgA, mot viruset i nossekret hos gnukalvar, men endast hos kalvar aldre an tre manader. Ju aldre
gnukalvarna blev desto stdrre andel kalvar hade produktion av antikroppar mot viruset. | serum har man dock funnit
antikroppar aven hos yngre individer, men dessa antikroppar verkar inte kunna motverka virusutsondringen i nashalan
(Mushi et al., 1981). Troligen inducerar virusreplikationen i nashalan en lokal produktion av sekretoriska antikroppar
som hjalper individen att motverka infektionen och virusutsdndringen. En aktiv lokal produktion av antikroppar i
nashalan verkar vara nédvandig for att individen ska kunna kontrollera viruset och man tror att det ar anledningen till
att utséndringen av virus upphor nar kalvarna blir aldre (Mushi et al., 1981). Bararskapet ar daremot livslangt (OiE,
2009). Teorin stammer med den sasongsvariation man ser vad galler utbrotten av MCF som framfor allt uppkommer

under de férsta manaderna av gnuernas kalvningssasong (Mushi et al., 1981).



En teori ar att virusets predilektionsstalle for replikation ar hornhinnan. Da denna ar sparsamt vaskulariserad skulle
antikropparna som har hittats i blodet inte kunna traffa pa viruset och darmed inte kunna neutralisera det. Virus skulle
da utsdndras med tarvatskan och spridas till ndshalan via tarkanalen och pa sa vis utsondras via nossekret (Mushi et
al., 1981). Pa far har man visat att replikation av OvHV-2 kan ske i epitelceller i lungornas alveoler och under

virusutsondring hittade man epitelceller med replikerande virus i farens nossekret (Taus et al., 2010).

Notkreatur ar slutvardar (dead end hosts)

Tecken pa att virus sprids mellan noétkreatur har inte patraffats, trots att aven de infekterade och sjuka nétkreaturen
utséndrar virus. De utsdndrar dock inte fria viruspartiklar utan bara cellassocierat virus (Mushi et al., 1981) och
notkreatur anses vare sa kallade "dead end hosts” for smittan (OiE, 2009). | férs6k har man lyckats infektera djur
genom intratrakeal intubation och via aerosol, vilket man tror skulle kunna gestalta den naturliga infektionsvagen for
viruset. Man lyckades inte sprida smittan genom kontakt mellan sjuka och friska nétkreatur som hélls tillsammans i

upp till tva manaders tid (Kalunda et al., 1981).

Gnukalvar, som har en period da de utséndrar cellfritt virus, skulle alltsa vara orsaken till smittspridning (Mushi et al,
1981). Betesmarker dar unga kalvar befunnit sig kan vara en smittorisk for boskap eftersom cellassocierat virus
Overlever upp till 72 h utanfor varden och cellfritt virus kan 6verleva upp till 13 dagar i en gynnsam miljo. Vid

exponering for solljus eller i torr miljo inaktiveras dock viruset snabbt (OiE, 2009).

Konflikt mellan vilda djur och manniskan

| omradet Mara i Ostafrika ar hallningen av boskap en
viktig inkomstkalla for massajer (Nyariki et al., 2009).

Det ar darfor av vikt for dessa manniskors forsorjning

att de har friska djur som inte hotas av férédande

sjukdomar sasom MCF.

Under juni till oktober pagar torrperioden i omradet
Mara och da brukar boskapsskotarna driva sina djur

mot mer frodiga omraden dar det finns vatten och bete

(Nyariki et al., 2009). Vilda djur som elefanert, gnuer Maasai Mara Foto: Mikaela Nilsson

och zebror konkurrerar med tamboskapen om bade
betes- och vattenresurser och kan dessutom 6verfora sjukdomar till dessa. Man tvingas ocksa forflytta sin boskap for
att undvika kontakt med exempelvis gnu som annars riskerar att sprida sjukdomar som elakartad katarralfeber till

ramdjuren (Daniel Naurori, personligt meddelande, 11 mars 2011).

Enligt en studie av Bedelian et al., (2006) rankades elakartad katarralfeber som en av de fyra viktigaste sjukdomarna
av boskapsskotare i omradet Isinya Division i Nairobi National Park i Kenya. Andra viktiga sjukdomar var East Coast
Fever, mul- och klévsjuka och mjaltbrand. Hur hégt MCF rankades skilde sig i olika omraden. Manniskor i omraden

med mycket gnu rankade sjukdomen som viktigare &n de som levde i omraden som inte hade mycket gnu. Man ansag



ocksa att sjukdomen var ett sdsongsbetonat problem da sjukdomen framfor allt uppkommer under gnuernas
kalvningsperiod. De som bodde i omraden dar gnuer kom for att kalva upplevde MCF som ett problem. | samma
studie fragades manniskor i omradet om vilken sjukdom som var den mest kostsamma som kunde drabba deras
boskap. Da rankades MCF lagt eftersom att ingen behandling finns och utgifter for veterinarhjalp och lakemedel
behdvdes darfér inte. Dock férlorade boskapsskétarna inkomst om deras djur blev sjuka i MCF genom att djuren da
maste saljas sa snabbt som mojligt efter insjuknande och till ett Iagre pris. Enligt studien berodde detta till stor del pa
att slaktare utnyttjade situationen och gav ett lagre bud pa djuren eftersom djuret anda var déende och
boskapsagarna inte hade nagot annat val. Enligt den intervjuade befolkningen kunde vardet pa ett insjuknat djur
minska med ca 50 procent jamfért med friska djur (Bedelian et al., 2006). Elakartad katarralfeber ar alltsa ett

ekonomiskt problem i dessa omraden dar stora hjordar av gnuer ror sig.

Forutom att boskapen hotas av sjukdomar fran de vilda djuren finns ocksa hotet frdn manniskan mot naturen i
omradet. Man har i omradet alltmer frangatt de traditionella formerna av djurhallining, da man levde ett nomadiserat liv
och flyttade runt med sin boskap, till att vistas i omraden mer permanent. Genom att man utsatter det odlingsbara
markerna for hart tryck och att djuren far éverbeta omradet missgynnas den biologiska mangfalden och

vaxtresurser minskas. Det paverkar jordens fruktsamhet och pa sikt kan det leda till att dessa omraden omvandlas till

ett 6kenlandskap (Nyariki et al., 2009). Da finns det inte langre nagon foda for de vaxtatande vilda eller tama djuren.

Symptom och patologi

Elakartad katarralfeber hos n6t kan ge flera olika symptom sdsom hdg feber, 6kad salivering och dkat serdst tar-och
nosfléde som i ett senare skede kan 6verga till en purulent form (Kalunda et al., 1981). De kan ocksa fa minskad aptit
och minskad mjolkproduktion. Djurens hornhinnor kan bli grumliga och de kan aven fa hudulcerationer och nekros pa
exempelvis juver och spenar. Palperbara lymfknutor kan vara férstorade vid sjukdom och de kan ocksa uppvisa
neurologiska symptom, exempelvis koordinationssvarigheter och nystagmus. Sjukdomen kan aven vara perakut. Da
ar det inte sakert att djuret hinner uppvisa symptom, men eventuellt kan man strax innan déden se diarré och
dysenteri. Vissa individer som drabbas av sjukdomen kan aterhamta sig, men sjukdomen ar ofta dédlig (OiE, 2009).
Vid experimentell infektion av nétkreatur med AIHV-1 utvecklade de flesta av djuren dédlig sjukdom (Herring et al.,
1989).

Patogenes

CD8+ celler

Den fullstandiga patogenesen for MCF ar idag relativt okand, men man har bland annat gjort studier pa kanin for att
forsoka forsta mekanismen bakom sjukdomen battre (Anderson et al., 2007). MCF ar en immunopatologisk sjukdom
och karaktaristiskt for sjukdomen &r infiltration och ansamling av celler som har identifierats som CD8"-lymfocyter

(Meier-Trummer et al., 2009). Hos sjuka djur gar de att hitta i flera olika vavnader och de ger dar upphov till diverse



vavnadsskador genom cytolys (Haig et al., 2008). CD8 ar ett ytligt protein som deltar i antigenpresentation och

kommunikation mellan lymfocyter och andra celler. CD8 hittas bara hos cytotoxiska T-celler (Tizard et al., 2009)

IL-2brist

Bland forskare gar asikterna isar, vissa tror att ett fatal lymfocyter infekteras, medan andra menar att anledningen till
att man hittar sa fa celler in vivo som innehaller viralt DNA beror pa att metoderna for att hitta virus ar for okansliga .
Hos OvHV-2 -infekterade kor har man sett att dessa har lagre nivaer av interleukin-2, IL-2, samt en 6kad aktivering av
lymfocyter (Meier-Trummer et al., 2009). IL-2 ar ett cytokin, en signalsubstans mellan celler. T-celler, som ar en del av
kroppens immunforsvar, behover IL-2 for att aktiveras, proliferera och utdva cytotoxicitet (Tizard et al., 2009).
Dessutom sag man att infekterade celler hade defekta uttryck av vissa gener kopplade till apoptos, vilket kan forklara
varfor T-celler ansamlas utan att naturliga apoptosmekanismer satter in. Detta menar man skulle kunna forklara varfor
inte alla lymfocyter verkar vara infekterade hos djur sjuka i MCF. Man drog ocksa slutsatsen att MCF kan vara en
infektios form av IL-2brist da man i férsok pa kaniner med IL-2brist sett att dessa uppvisar symptom som till stor del
liknar symptomen hos kor med MCF. Artskillnader i uttryck av olika virala gener som ar kopplade till exempelvis latens
och tillvaxtfaktorer for lymfocyter kan vara en orsak till sjukdomens olika karaktar hos olika djurslag (Meier-Trummer et
al., 2009).

Hyperplasi av lymfocyter

| immunopatologiska studier pa kaniner som har infekterats med MCF-virus kunde man se en hyperplasi av lymfoida
celler i bade lymfoida och icke-lymfoida vavnader. Distributionen och preferensen for olika vavnader skilde sig nagot
mellan OvHV-2 och AIHV-1 och de gav ocksa upphov till olika grad av nekros. De lymfoida cellerna som infiltrerar

vavnaderna pa infekterade kaniner ar mestadels T-lymfocyter (Anderson et al., 2007).

En teori &r att hyperplasin av T-lymfocyter hos kaniner med MCF till stor del bestar av CD8" celler, men vissa menar
att hyperplasin delvis &ven beror pa andra T-celler. Sadana T-celler skulle kunna vara CD8" T-celler av typen natural
killercell, men det skulle ocksa kunna vara virusinfekterade celler som har fatt en férandrad fenotyp och darfor inte
upptécks vid detektion av CD8" T-celler (Anderson et al., 2007). En 6kning av andelen CD8" celler med en samtidig
minskning av CD4" celler hos kaniner infekterade med AIHV-1 sags ocksé i en studie av Dewal et al. (2008). Studien

visade ocksa att AIHV-1 uppvisar celltropism fér CD8" mononukleéra celler i blodet.

Large-granular lymphocytes

Enligt en studie fran 2001 bildas celler av typen LGLs (large-granular lymphocyte) vid infektion med AIHV-1. LGL, som
ar infekterade med virus och bar pa virusgenom, har hittats dé@ man har kultiverat infekterade lymfocyter fran vavnader
hos sjuka djur. Genom att injicera kaniner med LGL:s har dessa utvecklat sjukdom som liknar MCF. LGL liknar

morfologiskt T- eller NK-celler och verkar cytotoxiskt pa celler av flera typer (Swa et al., 2001).



Paverkan pa intracellulara signaler

Franvaro av IL-2 och narvaro av den aktiverade fenotypen av LGL ar kopplade till en aktivering av Lck- och
Fynkinaser. Kinaser ar inre signalmolekyler som aktiveras vid ett yttre stimuli pa cellen. Lck- och Fynkinaser aktiveras
vanligtvis vid aktiveringen av T-celler via diverse yttre cellstrukturer, sdsom T-cellsreceptorer (TCR). Enligt studier
overlevde T-celler som var kontroller inte utan IL-2 och utvecklade inte LGL-fenotypen, i motsats till MCFinfekterade
celler (Swa et al., 2001).

Kinaserna fosforylerar intracellulara strukturer och fortleder den yttre signalen vilket till slut leder till transkripton av
specifika gener och produktion av proteiner som karaktariserar en aktiv T-cell. Lck och Fyn ar inaktiva hos vilande
celler och ar normalt bara aktiverade under begransade perioder efter stimulering av TCR. Hos LGL som har bildats
vid infektion med MCF-virus kunde man se att Lck och Fyn alltid var aktiverade, oavsett om de stimulerades med
mitogena substanser eller inte. Eftersom att denna typ av kinaser &ven paverkas vid andra infektioner med

gammabherpesvirus forefaller det troligt att de aven paverkas vid elakartad katarralfeber (Swa et al., 2001).

De karaktaristiska lesioner som ses vid MCF orsakas eventuellt av att LGL som bildas vid virusinfektion verkar
cytotoxiskt och orsakar en ospecifik autodestruktion av vavnader (Swa et al., 2001). Vid infektion med OvHV-2 hos
bison i USA har Nelson et al. (2010) visat att lymfocyterna som ansamlas i vavnaderna vi sjukdom framférallt ar
cytotoxiska lymfocyter fran det ospecifika immunférsvaret. Studien stodjer darfor de teorier som menar att viruset gor

sa att immunforsvaret inte regleras normalt och att det ar orsaken till sjukdom.

Latent infektion

| en studie pa kanin av Dewals et al. (2008) féreslar man dock att de infekterade CD8" T-cellerna som hittas i
vavnader efter infektion med AIHV-1 framfér allt ger upphov till latent infektion. Hos de CD8" T-cellerna kunde man
med PCR amplifiera gener som kodar for uttryck av proteiner som tros medverka da virusinfektionen évergar fran
latent till aktiv form, men ocksa gener associerade med latens hos en virusinfektion. Patogenesen for MCF foreslas
darfor bérja med att viruset replikerar i en vavnad och sedan sprider sig vidare till CD8” T-celler och péa sa vis ger
upphov till en latent infektion. Den initiala replikationen skulle i sddana fall ge upphov till immunsvaret mot sjukdomen
och den tidiga proliferationen av CD8" T-celler skulle vara en del av detta férsta svar mot infektionen. | studien séag
man att virusnivaerna i mononukleéra celler i blodet var Iaga under inkubationsperioden, men att de 6kade kraftigt
dagarna innan djuren dog. De CD8" T-cellerna sag man stédde en icke-replikativ infektion. Att man strax innan déden
s&g en dkning av infekterade CD8" T-celler jamfort med oinfekterade CD8” T-celler foreslar man beror pé att de
infekterade cellerna antingen utdvar en extensiv cytotoxicitet mot de oinfekterade cellerna eller att de infekterade

cellerna har en hogre delningshastighet an de oinfekterade (Dewal et al., 2008).

Vid sekvensering av DNA hos AIHV-1 och OvHV-2 har man sett att genomen liknar varandra, men att det finns vissa
genetiska skillnader. Olikheterna skulle kunna forklara varfér de tva virustyperna ger nagot olika sjukdomsbild
(Anderson et al., 2007).



Virusdifferentiering

Genom utvecklingen av PCR-metoder kan man idag upptacka mycket sma mangder virusgenom och det ger ocksa en
majlighet att skilja virustyperna at i omraden dar de forekommer. Genom sdn-PCR (single-tube nested PCR) kan man
detektera och skilja pa OvHV-2 och AIHV-1 i prover, vilket bade ar ekonomiskt och tidssparande i situationer nar man

ska detektera virus i prover fran flera individer (Bremer et al., 2005).

Eftersom det finns flera gammaherpesvirus an OvHV-2 och AIHV-1 som féorekommer hos andra djurslag (Flach et al.,
2002) har en sa kallad multiplex Real-Time PCR-metod utvecklats (Cunha et al., 2009). Den gor det mgjligt att med en
analys skilja pa vilken typ av gammaherpesvirus som ett sjukdomsfall beror pa utan att man behover utfora flera
parallella differentieringsmetoder. Tekniken skulle kunna anvéandas i djurparker och dylika sammanhang dar flera olika

djurslag blandas och dar identifiering av smittkallan kan vara av stor vikt (Cunha et al., 2009).

Vaccination

Svarigheten med bekampning av elakartad katarralfeber ar idag att man annu inte har lyckats utveckla nagot
tillforlitligt vaccin mot viruset (OIE, 2009). Man har forsokt skapa vaccin bade genom levande och inaktiverat AIHV-1,
men férsdken har misslyckats. Vaccinen gav upphov till produktion av antikroppar i serum, men dessa gav inget skydd
mot sjukdomen. Inaktiverat cellfritt AIHV-1 har i senare studier pa kanin visat sig kunna ge ett visst skydd mot cellfritt
virus nar man gav virus systemiskt (Haig et al., 2008). | en studie pa notkreatur av Haig et al., (2008) testades olika
typer av vacciner och olika administreringssatt for att se vad som gav bast skydd om nagot alls. Djur som
vaccinerades med attenuerat virus intramuskulart tva ganger, samt fick en boost intranasalt hade hoégst 6verlevnad
efter infektion, jamfort med kontrollgrupper och testgrupper dar vaccin gavs intravendst och alla djur dog efter
infektion.

Virusets naturliga infektionsvag antas vara intranasalt och darfor testades vaccin intranasalt for att pa sa vis kanske
ge upphov till en immunbarridr i slemhinnan. Strax efter immunisering sags framfor allt en bildning av antikroppar av
typen IgA, men senare dominerade antikroppar av typen IgG1. Efter att djuren utsattes fér AIHV-1 kunde man hitta
viralt DNA i blod hos bade kontroller och 6vriga, men hos gruppen med hdgst 6verlevnad hittades viralt DNA i mindre
mangd an hos grupperna dar djuren dog. Studien visade att djuren fick bast skydd mot sjukdom om de hade hdg
koncentration av antikroppar i nossekret och i blodplasma, men att de inte nédvandigtvis skyddades fran infektion. En
hypotes ar att djuren som dverlevde hade lagre mangd virus genom att de hade utvecklat ett immunsvar mot dessa
efter immuniseringen och pa sa vis forhindrades utvecklingen av letal sjukdom. Produktion av antikroppar i
nosslemhinnan gav skydd at djuren som infekterades med virus intranasalt, men gav inget skydd néar virus injicerades
intravendst. Slutsatsen av studien var att man kan immunisera djur mot elakartad katarralfeber genom attenuerat

vaccin som ges intramuskulart, men att fler studier kravs (Haig et al., 2008).



Diskussion

Skillnad i incidens

Aven om elakartad katarralfeber inte &r en utbredd sjukdom i Sverige (SVA, 2009) &r det en sjukdom som kan ha stor
betydelse i delar av varlden dar férlusten av en ko kan vara katastrofal. Incidensen av sjukdomen skiljer sig mellan
exempelvis Europa och ¢stra Afrika, vilket jag inte har hittat nagon forklaring pa. Det ar visserligen tva olika typer av
virus som orsakar sjukdomen i respektive omraden, men inga data som jag har sett har visat pa att AIHV-1 skulle vara
mer virulent och sjukdomsframkallande an OvHV-2. Det finns dock pastaenden som sager att OvHV-2 har en mer
sporadisk natur (Mirangi & Kang'ee, 1997). En skillnad mellan Sverige och dessa omraden skulle kunna vara att vi
sallan haller virusreservoaren far tillsammans med nétkreatur. | Sverige brukar de flesta lantbrukare idag vara mer
specialiserade och inte ha flera djurslag, medan man i dessa lander tenderar att halla flera djurslag tillsammans.
Omraden dar man har problem med AIHV-1 ar ocksa de omraden dar reservoarer, det vill sdga gnuer, och tamboskap
har stérre sannolikhet att métas (Bedelian et al, 2006). En orsak till en hégre incidens skulle darfér kunna vara att man

i dessa omraden inte har lyckats skilja kénsliga djur och reservoarer at.

Undvika reservoarer

Eftersom det finns en konkurrens mellan tamboskap och vilda betesdjur vad géaller bete och vatten kan man forsta att
situationer dar dessa djur kommer i kontakt med varandra intraffar. Boskapsskotarna vill naturligtvis att deras boskap
ska fa tillgang till ett bra bete, men da uppstar risken att djuren kommer i kontakt med virusreservoarer och kan bli
dodligt sjuka. Basta sattet att undvika sjukdomsutbrott hos sina djur innan ett tillrackligt bra och tillgangligt vaccin har
tillverkats verkar vara att undvika att vilda djur och tama notkreatur kommer i kontakt under framfér allt gnuernas
kalvningssasong. Mycket tyder pa att det ar just under denna period som risken for sjukdom &r som storst, dels for att
det ar under denna period som lokalbefolkningen upplever sjukdomen som ett hot (Bedelian et al., 2006) och dels for
att det ar gnukalvarna som utséndrar virulenta virus (Mushi et al., 1981). Under denna period maste boskapsskotarna
vélja ett samre bete for att halla sig undan de stora gnuhjordarna. Kompromissen lonar sig kanske anda med tanke pa
hur mycket man kan férlora pa att djuren blir sjuka och dor (Bedelian et al, 2006). Man maste alltid vaga risken mot
nyttan. | omraden som kan drabbas av torka kan man ténka sig att i svara torrperioder, da konkurrensen mellan
manniskans djur och de vilda djuren hardnar, maste man anda ta risken att beblanda djuren eftersom det inte finns
nagra andra alternativ. Enligt traditionell boskapshallning hos massajer har man ett nomadiserat satt att skota sina
djur. Man driver dem till platser dar bete och vatten finns och haller dem undan vilda djur. For att undvika sjukdom har
man forr kunnat undvika att beblanda sin boskap med vilda herbivorer som kan sprida sjukdom, men i takt med att
mer mark tilldgnas odling finns det inte tillrackligt stora ytor for att de ska kunna skydda sina djur pa det sattet.
Eftersom att territorierna minskar maste man finna nya satt att undvika sjukdomar som kan spridas mellan djuren. Det
ar inte bara elakartad katarralfeber som riskerar att spridas mellan djur utan ocksa sjukdomar som mul-och kldvsjuka
och East Coast Fever med flera (Nyariki et al., 2009). Man ska ocksé tanka pa att sjukdomar som finns hos boskap

kan spridas till de vilda djuren om de halls for tatt, vilket inte heller ar énskvart.
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Kéanslighet hos olika raser

Det verkar inte finnas nagon tydlig rasskillnad for sjukdomskanslighet. Exempel pa boskapsraser som anvands i
Kenya ar afrikansk zebu och inhemska massajboskap (Nyariki et al., 2009). Nar man inokulerade amerikanska
noétkreatur av rasen Holstein med AIHV-1 blev en stor andel av dessa ocksa allvarligt sjuka och flertalet avled. Samma
forfattare berattar ocksa att AIHV-1 som inokulerades pa kor i Europa har fatt liknande utfall med allvarlig sjukdom och
doédsfall bland djuren (Kalunda et al., 1981). Sjukdom orsakad av AIHV-1 verkar saledes endast vara sallsynt i dvriga
varlden pa grund av att reservoarerna ar lokaliserade till delar av den afrikanska kontinenten. Sjukdomen kan dock
uppkomma i séddana situationer dar olika djurslag halls tillsammans sasom i djurparker (Dewal et al., 2008). Lésningen
ar ocksa dar att halla reservoar och kansliga djur atskilda tills man har forskat fram ett tillrackligt bra vaccin. Det skulle
ocksa kunna tdnkas att man i sddana verksamheter ska téanka pa att inte ga direkt fran att ha kontakt med gnuerna till
att klappa notkreatur eller andra kansliga djurslag pa grund av risken for kontamination av virus via nossekret pa
hander och klader (Mushi et al., 1981).

Tillgangligt vaccin

Vaccin skulle vara I6sningen pa flera problem och kanske aven en l6sning pa konflikten som uppstar i omraden med
gnu. Vaccinforskningen mot sjukdomen gar framat (Haig et al., 2008), men mer forskning behdvs. Studien av Haig et
al. (2006) gav gott resultat vid intramuskular och intranasal immunisering, men dven om man lyckas fa fram ett vaccin
maste vaccinet vara kommersiellt tillgangligt for att det ska kunna anvandas i nagon storre utstrackning. Ett vaccin
som fungerar, men som ar alltfér kostsamt ar troligen ingen I6sning fér smaskaliga boskapsskotare pa kenyanska
landsbygden. | omraden som har stora problem med sjukdomen skulle vaccin emellertid kunna vara en [6nsam
investering, eftersom man enligt studien av Bedelian et al. (2006) uppgav att man kunde forlora upp till 50 procent av

vardet pa ett djur som insjuknat i elakartad katarralfeber.

Balans mellan boskapshallning och turism

Konflikten mellan djur och manniskor i dessa omraden stracker sig langre an till risken for spridning av sjukdom. Det
ar ocksa en konflikt om livsnddvéandiga resurser, dar bade manniskorna och naturen vill ha sin del. Vissa anser att de
vilda djuren mest innebar problem, medan andra menar att om omradet anvands av bade vilda djur och boskap far
man ett mer balanserat tryck pa vegetation, samt att biodiversiteten i omradet bevaras. Biodiversitet kan I6na sig da
det i vissa delar tas ut avgifter fran turister som besdker omradet for att titta pa djuren och naturen (Nyariki et al. 2009)
En sadan verksamhet skulle kunna hjalpa boskapshallningen genom att de far del av intakterna som kompensation for
det de forlorar pa grund av konkurrensen med viltet. Det skulle ocksa kunna innebara en motgang for
boskapshallningen om bevarandearbete och turister visar sig ge storre inkomster an boskapshallning (Nyariki et al.,
2009).
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Far i Kenya kan bara pa OvHV-2

En annan aspekt ar att man i Kenya tenderar att ha flera
djurslag, till exempel nétkreatur och far, gaende tillsammans
(Mirangi & Kang'ee, 1997). Genom anvandning av PCR-metoder
har man visat att far aven i Kenya bar pa farets herpesvirus,
OvHV-2. Omkring 90 procent av de kenyanska faren bar pa

OvHV-2. Man sag ingen skillnad pa omraden med eller utan

problem med elakartad katarralfeber orsakad av AIHV-1. Det har

Betande nétkreatur och far, Kenya Foto: Mikaela Nilsson

forekommit att far som har forflyttats till omraden dar elakartad

katarralfeber vanligtvis inte forekommer har spridit sjukdomen till boskap (Mirangi & Kang'ee, 1997).

Det forefaller darfor troligt att aven OvHV-2, och inte bara AIHV-1, orsakar sjukdom hos boskap i dessa omraden.
Med andra ord ar I6sningen kanske inte bara att halla isdr boskap fran gnuhjordar utan ocksa att halla dem skilda fran
farflockar. Eftersom OvHV-2 sags ha en sporadisk natur (Mirangi& Kang'ee, 1997) skulle det dock vara nédvandigt att
anvanda dessa nya PCR-metoder (Cunha et al., 2009; Bremer et al., 2005) for att fa fram data for att se hur manga
fall av elakartad katarralfeber som faktiskt beror pa virus fran far. Det som talar emot att far skulle sta for en stor del av
sjukdomsutbrotten ar sjukdomens sdsongsvariation som kan associeras till gnuernas kalvningssasong (Mushi et al.,
1981).

Slutsats

Man kan konstatera att elakartad katarralfeber ar en sjukdom som ligger i skymundan fér manga andra sjukdomar
som mul-och klévsjuka och andra epizootier, men det tycks anda vara en sjukdom som ger upphov till stora forluster i
omraden dar den férekommer. Sjukdomen orsakar sannolikt ett stort lidande hos de insjuknade djuren, men ocksa
hos djurdgarna som kan fa stora ekonomiska forluster nar den bryter ut. Den innebar ocksa merjobb da
boskapsskotare maste forflytta sina djur bort fran platser dar virusreservoarer finns. Ett effektivt och lattillgangligt
vaccin ar att dnska da det skulle underlatta fér manga boskapsagare i omraden dar de stora gnuhjordarna passerar

och det skulle ocksa innebara att en orsak till konflikt mellan vildmarken och méanniskan forsvinner.
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