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SAMMANFATTNING

Vingelsjuka ar en dédlig sjukdom som drabbar katter och ger symtom fran nervsystemet sa
som beteendeforandringar och ataxi framfor allt i bakbenen. Orsaken bakom vingelsjuka
visades 1995 av svenska forskare vara bornavirus. Bornasjuka ar i Centraleuropa endemiskt
hos hast och far och har varit sa i flera hundra ar, det forsta fallet av vingelsjuka pa katt
beskrevs 1974 i Nordisk Veterindrmedicin. Det finns fortfarande mycket okunskap angaende
vingelsjuka, till exempel smittvag, inkubationstid och paverkan pa immunfdérsvaret. Flera
studier har gjorts for att hitta en eventuell reservoar och de som framstatt som kandidater ar
bland annat sorkar och faglar. Hur smittan sprids fran dessa till katter ar annu oklart. Manga
olika djurarter har visat sig bara pa antikroppar mot bornavirus, aven manniskor har testat
positivt for antikroppar.

Hur bornavirus interagerar med katters immunforvar ar mera utrett och bilden borjar nu klarna
nagot. Katter utvecklar bade ett cellmedierat och ett antikroppsmedierat immunforsvar och
har visat sig kunna motarbeta infektionen béttre an till exempel hastar.



SUMMARY

Staggering disease is a fatal disease that affects cats and lead to neurological symptoms such
as behavioral changes and ataxia mainly from the hind legs. In 1995 Swedish scientists
showed that the cause behind staggering disease is Borna virus. Borna disease is endemic in
central Europe in horses and sheep and has been so for several hundred years, the first case of
staggering disease in a cat was described in 1974 in Nordisk Veterinarmedicin. There is still
much that isn’t known about staggering disease, for example route of infection, incubation
period and its effect on the immune defense. Several studies have been done to find a possible
reservoir and some of the candidates that were found were voles and birds. How the virus
transmits from these to cats is still unknown. Many different species have tested positive for
antibodies against Borna virus, including humans.

How Borna virus interacts with the host’s immune defense is more thoroughly investigated
and we now have a number of pieces of the puzzle. Cats develop a cellular and a humoral
response against Borna virus and have been shown to be able to suppress the infection better
then for example horses.



INLEDNING

Vingelsjuka &r en dodlig sjukdom som drabbar katter och bland annat leder till
beteendeférandringar och en vinglig gang innan de i de flesta fall avlivas. Orsaken bakom
vingelsjuka ar bornavirus, ett virus som an sa lange ar ensam i sin virusfamilj Bornaviridae.
Pa katt beskrevs vingelsjuka for forsta gangen 1974 av svenska veterinarer i Nordisk
Veterindrmedicin (Kronevi m.fl. 1974), men man har hittat beskrivningar av fall med symtom
liknande de som ses vid bornasjuka hos hast sa langt tillbaka som 1660. Sjukdomen har varit
endemisk hos hast och far i Centraleuropa under flera hundra ar. Runt 1900 blev det en
ekonomiskt viktig sjukdom, da drabbade den inte endast lantbrukets djur utan spred sig till
militarens mer vardefulla hastar, och fick dd mer uppmarksamhet av forskare.
Sjukdomsutbrottet skedde i omradet runt staden Borna i 6stra Tyskland vilket ledde till att
sjukdomen ddptes till ”Bornasche Krankheit”.

Forskningen fick ett uppsving under 1990-talet da man hittade den specifika nukleinsyran och
kunde karaktarisera viruset. Nu ar det ként att det ar ett enkelstrangat negativt RNA-virus
bestdende av ca 8.9 kilobaser. Viruset & mycket homologt mellan de olika stammarna,
framfor allt i de tva mest immunogena proteinerna, vilket tyder pa att det ar ett gammalt virus
som har haft lang tid pa sig att anpassa sig till dess olika vardar (Ludwig & Bode 2000).

1995 undersokte svenska forskare elva katter med vingelsjuka och hittade bornavirus-RNA i
ett eller flera omraden av hjarnan hos nio av katterna. Endast tva av katterna hade maétbara
nivaer av antikroppar mot bornavirus i blodet. Det var efter detta fynd som det ansags att
vingelsjuka &r en felin variant av bornasjuka (Lundgren m.fl. 1995b).

Mycket ar fortfarande okant om bornavirus och vingelsjuka, till exempel ar bade reservoar
och smittvag fortfarande ett olost mysterium. Teorin &r att vingelsjuka till stor del &r en
immunmedierad sjukdom, vilket gor aven vérdens immunforsvar nagot att titta extra pa. Att
sa mycket fortfarande ar outforskat och att det ar en aktuell sjukdom i Sverige gor vingelsjuka
till ett intressant amne. Jag har last om vingelsjuka i dess helhet med extra fokus pa
epidemiologi och virusets interaktion med vardens immunforsvar. Vad finns det for teorier
om epidemiologin och forslag pa reservoarer? Och hur reagerar kattens immunférsvar da det
utsétts for bornavirus?

MATERIAL OCH METODER

Jag sokte pa PubMed och I1SI Web of Knowledge med sokorden: (cat OR cats OR feline) AND
(“borna virus” OR borna disease” OR “staggering disease”), ur trafflistan valde jag ut tva
review-artiklar. Sedan utgick jag ifran dessa artiklars referenslistor for att leta upp intressanta
artiklar till min uppsats. De artiklar jag har kompletterat med under arbetets gang har alltid
kommit ifran referenslistor pa de artiklar jag redan hade.



LITTERATUROVERSIKT

Klinisk bild

Bornavirus infekterar celler i hjarnan och ger déarfor neurologiska symtom. De forsta tecknen
pa sjukdom &r oftast subtila beteendeférandringar sa som ett mer socialt beteende, mer
aggressivitet och/eller mer vokalisering. Da sjukdomen utvecklas &r det mest framtradande
symtomet ataxi i bakbenen (bild 1) vilket har gett felin bornasjuka namnet vingelsjuka. | en
studie dar naturligt infekterade Kkatter i Sverige under aren 90-92 undersoktes, innan man
visste etiologin bakom vingelsjuka, fordes noggranna protokoll éver uppvisade symtom. De
fann att av 25 utvalda katter uppvisade 84,0% ataxi i bakbenen, 47,4% feber, 44,0%
depression och 40,0% minskad aptit som de fyra vanligaste symtomen (Lundgren 1992). Ett
annat symtom, som for &dgare & mycket latt att se, ar att infekterade katter kan forlora sin
formaga att dra in klorna och “later som en hund” nér de gar pa harda golv (www.sva.se).
Lundgren m fl. utforde en studie 1997 dar de experimentellt infekterade tva grupper om sex
katter med bornavirus, antingen laboratoriestammen V eller felint bornavirus, och undersokte
bland annat vilka symtom katterna fick. Den katt som drabbades vérst var i den grupp som
fick stam V, vilken ursprungligen kommer fran en ekvin virusstam (Ludwig & Bode 2000). De
forsta symtom som observerades, dag 15, var synliga tredje dgonlock i bada 6gon och mer
jamande. Under dag 20 efter inokulation blev katten nagot mer tillbakadragen och reserverad
och de féljande dagarna blev férandringen mer och mer tydlig och katten bérjade &ven med en
underlig stirrande blick. Fram till dag 27 forvarrades symtomen med cirkelgang, svarighet att
hoppa upp och ner och en viss ataxi i bakbenen. Efter dag 27 normaliserades bade beteende
och rorelseménster, med vissa kvardréjande symtom sa som hypersensitivitet till ljud och ljus
och darrningar i huden. Efter detta &ndrades inte kattens Kkliniska status under resten av
studien, men en viss andring i rost och mental troghet kvarstod under resten av studien. En
annan katt i samma grupp fick mildare symtom, endast en lite stelare gang och ataxi i
bakbenen 2,5 manader efter inokulation. Dessa symtom kvarstod under hela studien.

I den grupp som fick den felina varianten av bornavirus observerades mycket mildare
symtom, endast en katt med synliga tredje 6gonlock och en med mild ataxi och viss stelhet i
nacken.

Bild 1. Katt med vingelsjuka (Foto: Jonas J. Wensman)
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Histologisk bild

Bornavirus ar neurotropt vilket leder till att de lesioner som finns hittas i hjarnan, &ven om det
har patraffats antigen i andra organ. Infekterade djur far en non-purulent
meningoencephalomyelit, studier har visat att dven symtomltsa barare och individer som
aterhamtar sig far inflammatoriska reaktioner i hjarnan i mer eller mindre grad. | de fall dar
sjukdomen har pagatt en langre tid noteras en markant minskning av immunreaktioner.
Lesionerna ar mest framtrddande i hjarnstammen och limbiska systemet (hippocampus,
amygdala, thalamus och hypothalamus) (Lundgren m.fl. 1995a, Lundgren m.fl. 1997).

Histologisk undersokning av en katt experimentellt infekterad med felint bornavirus visar pa
en mild non-purulent encefalit med utspridda perivaskulara manschetter bestdende av
lymfoida celler (bild 2). Enstaka plasmaceller kunde ses bade i den grd substansen och i
gransen mellan gra och vit substans, nagra fa plasmaceller i narheten av neuroner kunde ocksa
observeras (Lundgren m.fl. 1997).

Hos naturligt infekterade katter med kliniskt misstankt vingelsjuka ses perivaskuléra
manschetter, cirka 1-6 celler breda, i Virchow-Robins rum och runt sma karl. Manschetterna
ar i storsta del lokaliserade till hjarnans gra substans. | vissa fall kan det ses att
inflammationen inkréaktar pa karlets lumen. Endast en viss svullnad kan ses i endotelet, men
vanligtvis uppstar ej nagon vaskulit eller trombos. Neurondegeneration och neurofagi kan ses
i alla delar av hjarnan forutom cerebellum. I cerebellums parenkym ses ingen inflammatorisk
reaktion, men i dess meninger uppstar en grav inflammation ihop med varierande grad av
meningit over hela hjarnan (Lundgren 1992).

Histologisk understkning av hjarnan hos en katt experimentellt infekterad med stam V, som
ej ar anpassad for katt, visar breda perivaskulara manschetter bestdende av mononukleara
celler liknande makrofager och plasmaceller. | hjarnparenkymet, framfér allt i den vita
substansen ses inflammatoriska cellinfiltrat, enstaka neurofagi och mikroglios.
Axondegeneration ses i hjarnan och ventrolateralt i ryggmargen, i ryggmargen sags aven
forlust av myelin péa alla nivaer. | cerebrala cortex och hippocampus kunde plasmaceller
lokaliserade néara neuronen observeras vilket kan tyda pa ett antikroppsmedierat clearence av
virus. (Lundgren m.fl. 1997).

e -‘t‘.-‘-a._

7 RN S L
s ’.'.-"p. 5 ovs -

Ay
.;‘f‘on.af "‘, :é‘l:;”o:‘ s <322
A 4.: e _* > Ty 5
¥ KPR O B IR 1 2
Be & 3 »;:f "’:‘:t‘"'}"- >
‘e B, A
5,',{5‘,&*%.-”‘3 Ss TV

4 ) -
< 3
Ul 27 A

* o re ) . »
. .”.Ml;.;.g:a?’,,." 0 5% o
% e T ee il 2

Bild 2. Perivaskular manschett. Pil pekar pa
neurofagi. (Foto: Jonas J. Wensman)



Epidemiologi

Epidemiologin for vingelsjuka &r i storsta del okand, varken reservoar eller smittvég ar kant. |
Sverige finns de flesta fall av vingelsjuka i och runt Malardalen (Stockholm, Uppsala), medan
bornasjuka pa hast framst ses i sodra Sverige (Wensman m.fl. 2008). Av de 92 katter som
anges i tabell 1 kom 60 katter (65 %) fran Malardalen.

I en svensk fall-kontrollstudie dar en enkat skickades ut till &garna av 174 katter forsokte
forfattarna hitta eventuella riskfaktorer for smitta av bornavirus. | fallgruppen fanns katter
som fatt diagnosen vingelsjuka bade kliniskt och histopatologiskt. De hade tva
kontrollgrupper, en med katter som obducerats av annan anledning an vingelsjuka och en med
friska katter som endast kommit till kliniker for vaccination eller kastrering. De fann att det
skilde sig lite mellan vilken kontrollgrupp de anvénde sig av vid utrdakning av odds ratio och
de riskfaktorer som fanns hos bada grupperna ansags som relevanta. De tva riskfaktorer som
stod ut var jagar moss OR = icke signifikant / 7,03 och vistas pa landsbygd OR = 15,0/ 7,73
(friska / obducerade). For faktorn vistas i stadsmiljo var OR < 0,5 i bada kontrollgrupper.
Kontakt med andra katter sags ej som en riskfaktor vilket tyder pa att vingelsjuka ej sprids via
kontaktsmitta. Daremot fann de att 29 % av dgarna till katter med vingelsjuka angav att &ven
sléktingar till katten hade sjukdomen, i fem av tio fall handlade det om en bror och i de flesta
fall bodde katterna inte ihop under tiden for sjukdom (Berg m.fl. 1998).

Da reservoaren for vingelsjuka ar okand finns flera olika teorier, varav en &r att vilda gnagare
skulle vara symtomlésa béarare av viruset. | Finland har serum testats fran 2464 djur for
antikroppar mot bornavirus for att se om bornavirus finns i Finland och for att mojligen hitta
en reservoar. Serumproverna kom bland annat fran hastar, hundar, katter, notkreatur, far,
storre katter (framfor allt lodjur) och mindre daggdjur (framfor allt gnagare) och aven fran
499 manniskor. Prevalens hos katterna i studien ses i tabell 1 ihop med prevalens fran andra
studier. Hos de sma daggdjuren hittades antikroppar i 3 av 1111 prover, alla positiva prov var
fran sorkar. En av dessa sorkar fangades i ett omrade dér foder skdrdades till en hast som
testat positivt for antikroppar. 3 personer testade positivt for antikroppar, varav en var
veterindr till yrket (Kinnunen m.fl. 2007).

Tabell 1. Prevalens av bornavirus hos katt, antikroppar eller antigen (ej Sverige)

Land Prevalens Referens

% (antal)
Australien 0,02 % (Kamhieh m.fl. 2008)
Finland 0,7 % (2/283) (Kinnunen m.fl. 2007)
Japan 21,9 % (7/32) (Nishino m.fl. 1999)
Sverige 37 katter, obducerade vid SLU 2001-2008  (Wensman 2008)

92 katter med Klinisk diagnos, forsakrade (Wensman 2008)
hos Agria 1998-2008

Aven i Sverige har vi hittat vilda djur infekterade med bornavirus. 1999 hittades en
lodjurshane i Géavleborgs lan som uppvisade ett sa underligt beteende att han avlivades. Han
hade inte reagerat ndr ménniskor narmade sig, legat ner, stirrat med en uttryckslos blick och
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inte verkat medveten om sin omgivning. Lodjuret obducerades pa SVA och vid den
histopatologiska undersokningen av hjarnan sags lesioner som liknade de som observeras vid
vingelsjuka hos katt. Detta ledde till att patologen letade efter antikroppar och antigen med
diagnostiska metoder och fann att lodjuret var infekterat med bornavirus. Den sekvens som
hittades visade sig vara mycket nara beslaktad med de som tidigare patraffats hos naturligt
infekterade djur och de referensstammar som finns pa laboratorier. De hittade daremot inga
antikroppar i blodet hos lodjuret, om det beror pa att det inte fanns nagra eller en okanslighet
hos testet vet man ej (Degiorgis m.fl. 2000).

Svenska forskare har ocksa tittat pa vilda faglar som en mojlig reservoar till bornavirus da
katter som ej haft mgjlighet att jaga moss och bara vistats pa balkong dnda har drabbats av
vingelsjuka. De testade fekalprover fran i en forsta omgang sex faglar och i en andra omgang
fran 18 faglar och undersokte dessa for p24- och p40-proteiner med hjalp av PCR. | omgang
ett fann de att tva grasander testade positivt for bada proteiner, i omgang tva testade en kaja
positivt pa endast p40. Tester visade att dessa bornavirussekvenser var nara beslaktade med
tidigare kanda sekvenser vilket kan tolkas som att faglar ar en potentiell reservoar, eller en del
av smittvagen, for bornavirus (Berg m.fl. 2001).

Immunforsvar hos katten

Det anses att immunforsvaret ar mycket viktigt i patologin bakom vingelsjuka da teorin &r att
dodsorsaken vid vingelsjuka ar immunreaktioner i hjarnan sekundart till éverbelastning med
antigen i hjarnan (Ludwig & Bode 2000).

Katters forsta akuta immunforsvar mot bornavirus &r cellmedierat och en stor del av cellerna i
de perivaskuldra manschetterna ar just T-celler. Efter att ha undersdkt mononukleéra celler i
perifiert blod observerades det att dar a& CD8-celler (cytotoxiska T-celler) de som é&r
dominanta, medan en unders6kning av hjarnan visade att dar dominerade CD4-celler (T-
hjalparceller) (Berg m.fl. 1999). | samma studie fann de ocksa att det finns tva olika CD8-
celler, en som kraver MHCI och har funktion som en cytotoxisk T- cell och en som ej kréver
MHC och verkar ha en funktion liknande NK-celler. | hjarnan observeras till 90 % den senare
sortens CD8-cell vilket &r helt logiskt da neuroner séllan eller aldrig uttrycker MHCI pa sina
cellmembran och visar darfor inte upp antigen som cytotoxiska T-celler kan reagera pa (Berg
m.fl. 1999).

T-celler spelar en stor roll i att inducera den immunmedierade sjukdomen, medan antivirala
antikroppar inte ser ut att bidra till immunopatologin i hjarnan (Johansson m.fl. 2002). De
mest immunogena proteinerna hos bornavirus &r nukleokapsidprotein p40 och fosfoprotein
p24 och det & mot dessa tva som antikroppar framfor allt bildas. Det &r ocksa de gener som
kodar for p24 och p40 som &r mest homologa mellan olika isolat av bornavirus vérlden over
och fran olika vardar (Ludwig & Bode 2000). Mot andra proteiner hos viruset bildas
neutraliserande antikroppar vilka verkar genom att hamma virusets olika egenskaper och pa sa
vis forhindra spridning av viruset utanfér nervvavnad (Johansson m.fl. 2002).

| studier dar katter experimentellt infekterats med antigen stam V eller felint bornavirus har
det noterats att de olika stammarna ger olika antikroppssvar. Mot stam V bildas efter cirka 25-
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35 dagar antikroppar mot p40, men lagre nivaer och nagot senare mot p24. Hos de katter som
fick felint bornavirus bildades &ven i det tidiga stadiet antikroppar mot p24 och de fanns kvar
under en langre tid, men 6verlag var det ett svagare antikroppssvar. Forfattarna kunde i denna
studie inte se nagon korrelation mellan tid for detektion av antikroppar och tid for de forsta
kliniska symtomen. Da de jamforde dessa resultat med naturligt infekterade katter sag de att
aven de naturligt infekterade hade ett tydligare immunsvar mot p24 jamfort med p40, om an
annu svagare an de experimentellt infekterade (Johansson m.fl. 2002). Aven andra studier har
visat att stam V ger ett starkare antikroppssvar an det felina viruset dven om katterna mot
bada bildade neutraliserande antikroppar. | detta fall sdgs ocksa att den katt med mest symtom
fick hogst titrar och att 6kning av antikroppsnivan sammanfoll med tillfrisknande fran den
akuta fasen av sjukdomen (Lundgren m.fl. 1997).

Naturligt infekterade katter producerar inte lika hoga titrar av antikroppar och blir da svara att
detektera. | en grupp av tio katter med diagnosen vingelsjuka kunde antikroppar bara pavisas
med hjalp av ELISA hos fyra katter (Johansson m.fl. 2002).

Da antikroppar ar ett mycket viktigt forsvar mot bornavirus ar det av intresse att undersoka
hur individer med nedsatt immunforsvar klarar av en infektion. Tyska forskare undersokte
sambandet mellan antikroppar mot bornavirus och sjukdomen Feline immunodeficiency virus
(FIV) hos katter. FIV angriper precis som HIV immunférsvaret och da framfor allt CD4-celler
vilka ar nodvandiga for att antikroppar ska bildas. De testade serum fran 254 katter, 186 utan
FIV-diagnos och 68 med FIV och fann att bland de friska katterna hade 17,2% antikroppar
mot bornavirus och bland de FIV-positiva hade 33,8% antikroppar. Detta ar en signifikant
skillnad, men tyvarr hade de ingen information om de FIV-positiva katternas kliniska tillstand
och kunde da inte dra nagra slutsatser om eventuell hogre prevalens av vingelsjuka hos FIV-
positiva katter (Huebner m.fl. 2001).

Prognos

Prognosen for en katt som smittas med bornavirus och borjar visa symtom &r idag inte sa god,
det finns ingen behandling som gett resultat. Det finns de katter som har aterhamtat sig, men
oftast med kvarvarande symtom. Studier har visat att ett tidigt starkt cellmedierat
immunfdrsvar ihop med ett antikroppssvar ar viktigt for 6verlevnad, men aven dessa katter
har svart att gora sig av med viruset helt (Lundgren m.fl. 1997). I en annan studie hittades tre
katter med oklara symtom som testade positivt for bornavirus och kunde félja dem under flera
veckor. De sag en tydlig korrelation mellan antigenuttryck och dkade symtom pa sjukdom.
Alla tre katter aterhdmtade sig och fortsatte testa positivt for bornavirus trots att de var
Kliniskt friska. Jamfort med hastar verkar karnivorer (till exempel kattdjur) ha lattare for att
driva ut viruset och har en storre chans for 6verlevnad (Ludwig & Bode 2000).

DISKUSSION

Epidemiologin for vingelsjuka ar fortfarande okand, men flera studier har visat pa olika
mojliga reservoarer. Det finns flera faktorer som pekar at ett visst hall, men an finns inga
sakerstallda fakta. En faktor ar att vingelsjuka syns mer under sommarhalvaret an pa
vinterhalvaret i Sverige och detta kan tyda pa en reservoar i naturen i form av ett mindre djur
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som jagas av andra. Detta djur kan vara en subkliniskt infekterad individ och/eller en
mellanvard om det &r insekter som bar pa viruset. Nagot som talar for detta ar att en
minskning av fallen noterades i Sverige under aren 95-96 vilket sammanfoll med tva ovanligt
kalla vintrar som kan ha minskat gnagarpopulationen (Berg m.fl. 1998). Berg m.fl. fann ocksa
under sin enké&tundersokning 1998 att katter bosatta i stdder var mindre drabbade av
vingelsjuka, att bo i stadsmiljo ar for katter en skyddande faktor sett till att OR < 0,5.
Stadskatter har inte samma tillgang till musjaktmarker och maste da ha méjlighet att komma
at en annan smittkalla da det noterats vingelsjuka dven bland dessa katter. Faglar har visats
utsondra bornavirus i sin spillning och om katten pa nagot satt slapps ut, fritt, i sele eller pa
balkongen, kan den komma i kontakt med fagelspillning eller faglar (Berg m.fl. 2001). An s
lange finns inga publicerade fall av bornasjuka pa faglar forutom pa israeliska strutsar
(Ludwig & Bode 2000), men trots detta ar faglar en annan kandidat till reservoar ihop med
gnagare.

Det &r ocksa epidemiologiskt intressant att ett svenskt lodjur drabbas av en typ av vingelsjuka.
Lodjuret kan ha &tit ndgot mindre déggdijur, sa som en gnagare, som bar pa bornavirus eller en
katt infekterad med bornavirus och sa blivit smittad. Studier har visat att 4,0 - 7,5 % av fodan
kan besta av just tamkatter for i detta fall finska lodjur (Degiorgis m.fl. 2000). Det har tidigare
observerats att bornavirus kan spridas pa det sétt att en individ blir sjuk av att 4ta en tidigare
infekterad individ. | ett djurforsék dar rattungar inokulerades med bornavirus at en
rattmamma oplanerat at upp tva av sina ungar. 36 dagar senare avled rdttmamman med
typiska tecken pa bornasjuka (Lundgren m.fl. 1995b).

Ihop med resultaten i den svenska fall-kontrollstudien av Berg m. fl. (1998) som visar pa att
kontakt med andra katter ej ar nagon riskfaktor visar resultaten i dessa studier pa att
smittvagen troligen ar oral med en eventuell persistent infekterad individ som mellanled, men
vilket eller vilka djurarter som kan vara den mojliga reservoaren &r &nnu osékert. Forskare har
hittat antikroppar mot bornavirus hos bade faglar och sorkar som bada kan ses som jaktbyte
for katter och verka som mellanvard (Berg m.fl. 2001, Kinnunen m.fl. 2007).

Den andra delen som jag har tittat pa &r bornavirusets interaktion med vardens immunforsvar.
Immunforsvaret har en viktig del i vingelsjukans patologi och &ar ansvarig for de lesioner som
ses vid histologisk undersdkning av hjarna och ryggmarg. Det har observerats i olika
djurforsok att ungar och vuxna far olika sjukdomsforlopp vid inokulering med bornavirus. De
vuxna djuren far allvarliga neurologiska symtom och encephalomyelit medan ungar och andra
med nedsatt immunforsvar far milda beteendeférandringar och inga inflammatoriska
reaktioner i CNS. Den signifikanta skillnaden mellan dessa djur som avgor sjukdomsférloppet
anses vara att de vuxna har ett kompetent immunsvar som forséker motverka viruset. Det ar
stérre chans att de unga blir persistent infekterade och kan da bara smittan vidare (Berg m.fl.
1999). Katter verkar fa ett starkare uttryck av interferon-y vid vingelsjuka jamfért med
kontrollkatter (Jonas J. Wensman, opublicerad data/personligt meddelande). .Interferon-y
spelar en roll i det non-cytolytiska virusutdrivandet ur infekterade celler och denna egenskap
hos katters immunférsvar kan vara orsaken till att katter far ett mindre virusuttryck &n andra
djurarter till exempel hést och ocksa att deras symtom kan vara mildare och till och med
overgaende.



Att besitta ett kompetent och starkt immunforsvar &r viktigt for den infekterade katten for att
ha en chans att aterhdamta sig. Exakt vad som hander ar annu inte kant, vilket forsvarar for
bade diagnostik och behandling. Det forsta som sker ar att det cellmedierade immunfarsvaret
reagerar och placerar rikligt med T-celler i de perivaskuldra manschetterna, framfor allt de
med en funktion likande NK-celler (Berg m.fl. 1999). Andra celler i manschetterna inkluderar
makrofager/monocyter, plasmaceller och mikrogliaceller. Plasmaceller har ocksa observerats
nara neuroner i hjarnparenkymet vilket har lett till teorin att antikroppar mot p24 och p40 ar
en viktig del av utdrivningen av bornavirus (Lundgren m.fl. 1995a, Lundgren m.fl. 1997). Det
har iakttagits att vid andra neurotropa sjukdomar kan virusspecifika antikroppar och framfor
allt neutraliserande antikroppar antingen trycka ner virusreplikationen eller till och med leda
till att infektionen l&ker ut (Johansson m.fl. 2002).

Mer forskning kravs for att ta reda pa vad eller vilket djur som ar reservoar for bornavirus och
pa vilken vag dessa djur smittar vara katter. Om smittvagen klarnar finns det kanske nagon
forebyggande atgard som kan inféras for att skydda katterna. Da det annu inte finns nagon
diagnostik som fungerar pa den levande katten och inte heller nagon fungerande behandling
mot vingelsjuka &r det viktigt att kartldagga immunforsvaret. Vet vi hur immunforsvaret
reagerar kan vi lttare hitta en diagnostisk metod och en behandling som kan fungera.
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