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SAMMANFATTNING

Fa veterinarer ar utbildade for att hantera och diagnosticera sjukdomar hos papegojor, vilket
gor att fullt behandlingsbara problem leder till doden for att ingen fagelspecialiserad veterinar
finns att tillga akut. Denna litteraturstudie syftar till att lyfta fagelmedicin som ett viktigt amne
for veterinarer genom att jamfora tva virussjukdomar och dra slutsatser om varfor det &r viktigt
att kunna skilja sjukdomarna at. De tva virussjukdomarna som kommer jamforas ar Psittacine
beak and feather disease (PBFD) och Budgerigar fledgling disease (BFD), pa svenska ungefar
”papegojornas nébb och fjader-sjukdom” respektive "flygga undulaters sjukdom”.

Bada sjukdomar kan drabba faglar ur flera olika ordningar. BFD orsakas av ett polyomavirus
och PBFD av ett circovirus. BFD skiljer sig mellan undulater och stérre papegojor. Nar
undulater drabbas ar det flygga undulater som dor, eventuella symtom é&r fjaderdraktspaverkan
och subkutana blddningar. Overgdende fjaderdriktspaverkan kan ses hos Overlevande
undulater. Storre papegojor kan drabbas av perakut eller akut form hos flygga faglar och kronisk
form, med anorexi och nedsatt immunférsvar, hos vuxna. Fjaderdraktspaverkan ses séllan hos
andra arter 4n undulater. Aven vid PBFD finns akut, perakut och kronisk form. Akut form ses
hos unga faglar. De som Gverlever kan utveckla kronisk progressiv PBFD som karaktariseras
av fjaderforlust och nedsatt immunforsvar. Perakut form ses hos vissa arter.

Nymfkakaduor har antagits vara resistenta bade mot PBFD och BFD, men flera studier visar
att &ven dessa kan insjukna med hdg dodlighet hos flygga nymfkakaduor vid BFD och typiska
symtom vid PBFD. Gra jako kan drabbas av bade PBFD och BFD. Vid PBFD kan de drabbas
av en perakut form men det finns begransad litteratur om symtomen vid BFD. Undulater
drabbas av typiska symtom vid PBFD.

Bada sjukdomar sprids sannolikt bade horisontellt och vertikalt. For circoviruset, som orsakar
PBFD, diskuteras dven dverforing via insekter.

Postmortal paverkan ses i fler organ vid BFD an PBFD. Bada virus bildar basofila till amfofila
inklusionskroppar.  Circoviruset bildar bade intracytoplasmatiska och intranukledra
inklusionskroppar medan polyomaviruset enbart bildar intranukleéra inklusionskroppar.

Det finns ingen etablerad behandling mot varken PBFD eller BFD, men immunostimulerande
behandling kan ha effekt vid PBFD. Det finns vaccin mot polyomaviruset som orsakar BFD.

Det nedsatta immunforsvaret ar en viktig komponent i bada sjukdomar. Djuragare som é&r
medvetna om detta kan tidigare upptacka eventuella sekundara infektioner, vilket forbéattrar
prognosen.

Det ar viktigt att skilja sjukdomarna at ur flera aspekter. Kronisk PBFD &r en progressiv
sjukdom, medan kronisk BFD kan l&ka ut. Vid BFD kan njursvikt ses, liknande rapporter finns
inte for PBFD. Ytterligare en aspekt &r att det finns ett vaccin mot BFD.

Viktiga forskningsomraden for att minska paverkan av dessa sjukdomar ar utveckling av vaccin
mot PBFD och behandling mot BFD och PBFD.



SUMMARY

Only few veterinarians are trained to diagnose and treat diseases in parrots. Because of this
parrots die due to treatable problems, since there is no trained veterinarian nearby. This study
aims to lift bird medicine as a veterinary field by comparing two viral diseases and draw
conclusions on why these diseases are important to seperate. The two diseases are Psittacine
beak and feather disease (PBFD) and Budgerigar fledgling disease (BFD).

Both diseases can affect birds from different orders. BFD is caused by a polyomavirus and
PBFD by a circovirus. The symptoms of BFD differ mainly between budgerigars and bigger
parrots. When budgerigars are affected it is mainly seen in fledgling budgerigars, who get sick
and die, with symptoms such as plumage defects and subcutaneous bleeding. Budgerigars who
survive can have transient plumage defects. In bigger parrots peracute and acute BFD is seen
in fledglings and chronic BFD, with anorexia and impaired immune system, in adults. Plumage
defects are rarely seen in other species than budgerigars. Peracute, acute and chronic forms are
seen also in PBFD. Acute form is seen in young birds and those who survive can develop
chronic progressive PBFD, which is charactarized by feather loss and impaired immune system.
Peracute PBFD is seen in some species.

Cockatiels were assumed to be resistant to both BFD and PBFD, but studies have shown that
cockatiels too can fall ill with high mortality rates in fledglings in BFD and typical symtoms in
PBFD. African grey parrots can also get both PBFD and BFD. They can contract a peracute
form of PBFD, but there is not much literature recording symptoms in BFD affected African
grey parrots. Budgerigars get typical symptoms when affected by PBFD.

Both diseases are spread horizontally and vertically. The circovirus, that causes PBFD, can
probably be spread by insects as well.

Postmortally more organs are affected by the polyomavirus than by the circovirus. Both viruses
form basophilic to amphophilic inclusions. The circovirus forms both intracytoplasmic and
intranuclear inclusions but the polyomavirus only forms intranuclear inclusions.

There is no established treatment for either PBFD or BFD, but immunostimulatory substances
may have effect in PBFD affected birds. There is a vaccine against the polyomavirus that causes
BFD.

The impaired immune system is an important component in both diseases. Pet owners who are
aware of this can discover secondary infections earlier, which improves the prognosis.

It is important to separate the diseases from seveal aspects. Chronic PBFD is a progressive
disease, but chronic BFD can heal. Kidney failure is seen in BFD, but not in PBFD. Another
aspect is the fact that there is a vaccine against BFD.

Important areas of research to decrease the impact of these diseases is the development of a
vaccine against PBFD and the development of treatments for both BFD and PBFD.



INLEDNING

Papegojor ar vanliga husdjur i Sverige men trots det ar fa veterinarer utbildade for att kunna
diagnosticera och behandla sjukdomar hos dessa djur. Om en papegoja blir akut sjuk ar det ofta
svart att fa tag pa en utbildad veterinar med kort varsel, vilket gor att fullt behandlingsbara
problem kan leda till doden. Vid behandling av papegojor anvands ofta lakemedel som &r
registrerade pa andra djurslag eller manniska, eftersom fa lakemedel finns registrerade for
behandling av burfaglar. Det Gvergripande syftet med denna litteraturstudie ar att lyfta
fagelmedicin som ett viktigt och intressant amne for veterinarer.

Tva vanliga virussjukdomar som drabbar manga papegojor &r Psittacine beak and feather
disease (PBFD), pa svenska ungefir “’papegojornas nabb och fjader-sjukdom”, orsakat av
circoviruset Psittacine beak and feather disease virus (PBFDV) (Gerlach 1994; International
Committee on Taxonomy of Viruses (ICTV), 2018), och Budgerigar fledgling disease (BFD),
pa svenska ungefar “flygga undulaters sjukdom”, orsakat av polyomaviruset Budgerigar
fledgling disease polyomavirus (BFDPyV) (Gerlach, 1994; ICTV, 2018). Flygga faglar &r
nyligen flygfardiga faglar. PBFD och BFD orsakar allvarliga symtom med hdg dodlighet hos
unga djur och kronisk sjukdom med paverkan pa vuxna faglars livskvalitet (Gerlach, 1994;
Greenacre, 2005). Bada virus r spridda éver hela vérlden och drabbar manga arter av
papegojor. Enligt Isabella Silins (2019), legitimerad veterinar specialiserad pa exotiska
sallskapsdjur, forekommer dessa virus dven hos papegojor i Sverige. Sjukdomarna ar alltsa
relevanta dven fOr svenska veterindrer. Symtombilden kan vara mycket liknande vid BFD och
PBFD (Gerlach, 1994) och denna litteraturstudie syftar darfor till att jamfora dessa sjukdomar
och dra slutsatser om vikten av att kunna skilja sjukdomarna at. Jamforelsen kommer goras med
avseende pa drabbade arter, behandling, histologiska och postmortala fynd, vardspecificitet,
smittspridning och symtom. Vidare syftar studien till att dra slutsatser om symtom hos tre arter
av séllskapspapegojor, ndmligen undulat (Melopsittacus undulatus; Figur 1a), nymfkakadua
(Nymphicus hollandicus; Figur 1b) och gra jako (Psittacus erithacus; Figur 1c). Dessa tre arter
har valts eftersom de &r vanliga arter av séllskapspapegojor, vilket gor att det &r patienter som
veterinarer kan komma att traffa pa, och da kan det vara av vikt att veta exakt hur symtombilden
ser ut hos dessa djur och om den skiljer sig fran symtombilden hos andra arter.

Figur 1c: African Grey Parrot, av

Figur la: Undulaterna Psittacus
och Pelle, av Linnéa Wester (CC BY-NC 2.0) Keith Allison (CC BY-SA 2.0)

I denna litteraturstudie kommer sjukdomarnas forkortningar, PFBD och BFD, anvandas nar
sjukdomarna i sig menas. N&r virusen menas anvands begreppen polyomavirus, for BFDPyV,
och circovirus, for PBFDV. Observera att det finns andra circovirus och polyomavirus som
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drabbar faglar (ICTV, 2018), nar begreppen anvands i denna litteraturstudie menas specifikt
PBFDV respektive BFDPyV.

MATERIAL OCH METODER

Litteratur har sokts i databaserna PubMed och Web of Science. S6kord som anvants ar
”polyomavirus”, ”Budgerigar fledgling disease”, "BFD*”, ”papovavirus”, ”polyomaviridae”,
”polyomavirus”, “PBFD*”, ”Psittacine beak and feather disease”, >circovirus” och
“circoviridae” 1 kombination med “parrot*”, “psittac*”, “budgie*”, “budgerigar*”,
”Melopsittacus undulatus”, cockatiel”, “Nymphicus hollandicus”, grey parrot” och
Psittacus erithacus” samt i kombination med “treat*” och “vaccine*”. Aven artiklar som
databasen visat att andra l4sare har varit intresserade av har anvénts, samt fackbocker, ICTV

och fackbdckernas och artiklarnas referenser.

LITTERATUROVERSIKT
Budgerigar fledgling disease polyomavirus
Uppbyggnad och indelning

Polyomavirus ingick i familjen Papovaviridae fram till 1999, da Papovaviridae delades till tva
familjer, Papillomaviridae och Polyomaviridae, dar polyomavirus ingar i den senare (ICTV,
1999). Det species som orsakar BFD aterfinns i genus Gammapolyomavirus (ICTV, 2018)
tillsammans med andra polyomavirus som drabbar faglar (Calvignac-Spencer et al., 2016), och
kallas &ven Aves polyomavirus 1 (ICTV, 2005).

Polyomaviruset BFDPyV ar ett ikosahedralt virus utan holje med en storlek pa 42-56 nm
(Bozeman et al., 1981; Randall et al., 1987; Stoll et al., 1993; Mamom et al., 2010). Genomet
bestar av linjart dsSDNA (Krautwald et al., 1989) och innehaller vanligen 4981 baspar (Stoll et
al., 1993; Johne & Muller, 1998; Katoh et al., 2009) men &ven storlekar pa 4980 (Johne &
Muller, 1998), 4971 (Katoh et al., 2009) och 4970 baspar (Krautwald et al., 1989) har
rapporterats.

Den genetiska diversiteten mellan isolat av polyomavirus fran papegojor ar liten (Phalen et al.,
1999; Katoh et al., 2009) och det finns inga bevis for olika patotyper (Phalen et al., 1999) eller
genotyper (Kou et al., 2008). Hsu et al. (2006) och Katoh et al. (2009) hittar inga bevis for att
vissa nukleotidsekvenser gar att koppla till en specifik art, men isolat identifierade fran olika
papegojarter uppvisar olika formaga att replikera i kycklingembryoceller (Stoll et al., 1994;
Katoh et al., 2009). Studier av Literak et al. (2006) och Tomasek et al. (2007) tyder pa att
polyomavirus fran en papegojart kan smitta en annan, men symtomen mellan arterna kan
variera. Om det finns vardspecificitet mellan olika stammar ar alltsa inte helt klarlagt.



Drabbade arter, symtom och smittspridning

Namnet pd BFD kan ge intrycket av att enbart undulater drabbas av denna sjukdom, men isolat
av polyomavirus som identifierats fran flera andra arter inom ordningarna Psittaciformes (Davis
et al., 1981; Wainright et al., 1987; Enders et al., 1997; Phalen et al., 1999; Kou et al., 2008;
Katoh et al., 2009; Altan et al., 2016), Falcaniformes (Johne & Muller, 1998; Kou et al., 2008)
och Piciformes (Lafferty et al., 1999) uppvisar stor genetisk och serologisk likhet med de isolat
som identifierats fran undulat. Det kan darfor antas att artspektrumet for detta virus ar valdigt
brett.

Polyomaviruset BFDPyV orsakar framst sjukdom hos flygga faglar och symtomen skiljer sig
mellan olika arter. Generellt galler att unga djur kan do plétsligt utan foregdende symtom
(Gerlach, 1994) men om kliniska symtom ses omfattar dessa ofta subkutana blédningar, 6kat
bukomfang och svaghet (Davis et al., 1981; Bernier et al., 1981, 1984; Jacobson et al., 1984;
Graham & Calnek, 1987; Gerlach, 1994). Hos vissa arter ses dven neurologiska symtom
(Gerlach, 1994). Polyomaviruset orsakar en generaliserad sjukdom hos unga faglar med
lesioner i manga organsystem (Bernier et al., 1981; Davis et al., 1981; Gough, 1989; Gerlach,
1994; Mamom et al., 2010). Fjaderdraktspaverkan ar ett vanligt symtom hos undulater, men
forekommer sallan hos andra arter (Gerlach, 1994). Aven vuxna faglar kan drabbas av dodlig
sjukdom (Ritchie et al., 1991; Enders et al., 1997) och kronisk form finns beskriven hos andra
arter an undulater (Gerlach, 1994).

Vilka symtom fageln drabbas av skiljer sig till huvudsak mellan undulater och storre papegojor.
Nar unga undulater infekteras kan de utvecklas normalt i 10-15 dagar och sedan do utan nagra
symtom (Gerlach, 1994) men de kan dven do sa tidigt som vid en dags alder (Bernier et al.,
1981). Om kliniska symtom ses kan dessa innefatta 6kat bukomfang, subkutana blédningar,
skakningar av huvud och nacke, ataxi, avvikelser i fjaderdrakten och rod eller blaaktig hud
(Davis et al., 1981; Bernier et al., 1981, 1984; Randall et al., 1987; Gerlach, 1994). Faglarna
kan do 2-10 dagar efter de forsta symtomen (Randall et al., 1987). Viruset &r aven associerat
med minskad klackbarhet (Gough, 1989) och ddd i embryonalstadiet hos undulater (Gerlach,
1994). Dddligheten hos unga undulater varierar mellan 25-100 % (Davis et al., 1981; Bernier
etal., 1981, 1984; Gough, 1989; Gerlach, 1994) och den ar hdgst hos undulater under 15 dagars
alder da de efter detta blir mer resistenta (Bernier et al., 1981). Undulater som overlever den
akuta fasen kan uppvisa dystrofiska fjadrar och fjaderforluster (Bernier et al., 1981, 1984;
Randall et al., 1987; Gerlach 1994). Nya fjadrar som utvecklas kan ga sonder vilket resulterar
i omfattande blodningar (Gerlach, 1994). Dessa problem med fjaderdrakten leder till att fageln
inte kan flyga (Bernier et al., 1984; Gerlach, 1994), men generellt sett gar problemen med
fjadrarna Over efter en viss tid (Gerlach, 1994).

Storre papegojor drabbas antingen av en perakut, akut eller kronisk form. Perakut/akut form
drabbar vanligen flygga faglar. Perakut form karaktariseras av plotslig dod utan foregaende
symtom, medan akut form associeras med symtom som depression, anorexi, viktforlust,
uppstotningar, diarré, subkutana blédningar, dyspné, polyuri och dod inom 12-48 timmar fran
symtomdebut. Hos vissa arter ses dven neurologiska symtom sasom ataxi, skakningar och
paralys. Dodligheten vid akut form ar 31-41 %. Faglar som overlever tros bli asymtomatiska
bérare av viruset (Jacobson et al., 1984; Graham & Calnek, 1987; Gerlach, 1994).



Den kroniska formen karaktariseras av viktforlust, intermittent anorexi, polyuri, paverkad
fjaderdrakt och sekundéra infektioner. Fjaderdraktspaverkan som ses hos undulater &r dock inte
lika vanlig hos andra papegojor. Den kroniska formen kan ldka ut, men faglar som verkar ha
aterhamtat sig kan dé manader senare av njursvikt (Gerlach, 1994). Kronisk form drabbar
frdmst vuxna med nedsatt immunférsvar (Greenacre, 2005).

Vuxna blir generellt subkliniskt infekterade (Gerlach, 1994), men det finns flera fall dar vuxna
papegojor insjuknat med tydliga symtom. Vissa vuxna kan do plétsligt utan foregaende symtom
(Enders et al., 1997) medan vissa uppvisar depression, anorexi, paverkad fjaderdrakt och sedan
dor (Ritchie et al., 1991).

Phalen et al. (1997) visade i sin studie att nymfkakaduor kan vara seronegativa och sprida virus
utan att insjukna. Det antogs darfor att nymfkakaduor ar resistenta mot sjukdom, men i en studie
av Tomasek et al. (2007) framgar det att flygga nymfkakaduor kan drabbas av h6g mortalitet
till f6ljd av polyomavirusinfektion. Nymfkakaduorna i studien av Tomasek et al. (2007)
uppvisade inga kliniska symtom. Medan infektionen var dodlig hos nymfkakaduor blev
undulater endast subkliniskt infekterade. | en studie av Literak et al. (2006) observerades hdg
mortalitet bade hos undulater och nymfkakaduor. Dock kunde samtidig infektion med andra
patogener inte uteslutas i studien av Literak et al. (2006), medan man i studien av Tomasek et
al. (2007) uteslot samtidig infektion av flera vanliga patogener. Sjukdom hos flygga
nymfkakaduor har dven observerats av Graham och Calnek (1987).

Att gra jako kan infekteras och drabbas av sjukdom pa grund av polyomaviruset ar klarlagt
(Graham & Calnek, 1987; Gerlach, 1994; Hsu et al., 2006; Altan et al., 2016) men fa forfattare
har registrerat vilka symtom de drabbas av och om det skiljer sig fran hur 6vriga stora papegojor
drabbas. Altan et al. (2016) har undersokt forekomsten av polyomaviruset hos bland annat gra
jakos med fjaderdraktspaverkan, dessa var 6ver 18 manader gamla.

Eftersom faglar redan vid en dags alder kan ha inklusionskroppar kan viruset formodligen
smitta vertikalt (Bernier et al., 1981). Aven horisontell smittspridning, via kravinnehall
(Dykstra & Bozeman, 1982; Gerlach, 1994), fjadderdamm och avféring (Bernier et al., 1984)
foreslas som mojliga smittvagar. Eftersom viruset aterfinns i lungvavnad och njurvavnad
(Bernier et al., 1981; Dykstra & Bozeman, 1982) kan smittspridning via urin och aerosol ocksa
vara mojliga smittvagar (Dykstra & Bozeman, 1982; Gerlach, 1994).

Histologiska och postmortala fynd

Postmortalt vid polyomavirusinfektion hos papegojor ses paverkan i manga organ. Nagra
forekommande fynd &r hydroperikardium, myokardiella blédningar, kardiomegali,
hepatomegali, splenomegali, intestinala blédningar, svullna njurar med petechier, subkutana
blodningar, ascites, blek muskulatur och atrofi av lymfoid vavnad. Olika fynd ses beroende pa
art och alder (Bernier et al., 1981; Davis et al., 1981; Jacobson et al., 1984; Graham & Calnek,
1987; Gough, 1989; Gerlach, 1994; Katoh et al., 2009; Mamom et al., 2010). Hos undulater
kan allvarligare och mer omfattande lesioner ses ju yngre fageln ar. Hos undulater har dven



vaskulit i lill- och storhjarnan observerats (Bernier et al., 1981). Hos andra arter ses meningit
och vakuolisering av neuron (Katoh et al., 2009).

Viruset bildar intranukledra basofila till amfofila inklusionskroppar (Davis et al., 1981; Bernier
et al., 1981, 1984; Randall et al., 1987; Gough, 1989) i bland annat lever, mjalte, fjaderepitel,
njure, epidermis, kréva, lunga, hjérta, hjarna, pankreas, aggstock och testiklar (Bernier et al.,
1981; Dykstra & Bozeman, 1982; Randall et al., 1987; Gough, 1989; Ritchie et al., 1991).

Karyomegali &r ett vanligt histologiskt fynd vid infektion av polyomaviruset (Dykstra &
Bozeman, 1982; Bernier et al., 1984; Gough 1989; Mamom et al., 2010). Andra forekommande
fynd &r nekros i lever, mjalte och bursa fabricii (Mamom et al., 2010), degeneration, svullna
celler, akantos och hyperkeratos i epidermis, nekros av epitel i njure och hjartmuskelceller,
infiltrat av inflammatoriska celler i njure, lever, och hjarta, vakuolér degeneration av
hepatocyter och vaskulit i lill- och storhjarnan (Bernier et al., 1981, 1984).

Behandling och vaccin

Det finns ingen effektiv behandling mot polyomavirus hos papegojor (Greenacre, 2005). Faglar
med blédningar kan behandlas med vitamin K for att 6ka chansen till dverlevnad, men
prognosen ar dalig. Faglar med kliniska symtom som Overensstammer med infektion av
polyomaviruset har behandlats framgangsrikt med immunostimulerande medel, men hos faglar
med konstaterad polyomavirusinfektion har behandlingen inte haft effekt (Gerlach, 1994).

Det finns ett kommersiellt tillgangligt vaccin, Psittimmune, som administreras subkutant.
Faglar vaccineras forsta gangen vid 5 veckors alder (Greenacre, 2005). Detta vaccin ar inte
registrerat i Sverige. Lakemedel som inte r registrerade i Sverige kan anvéandas pa licens, om
en sadan beviljats av Lakemedelsverket (Lakemedelsverket, 2018), men Psittimmune &r inte ett
godként licenslakemedel i Sverige just nu.

Psittacine beak and feather disease virus
Uppbyggnad och indelning

Circoviruset som orsakar PBFD tillhor familjen Circoviridae och genus Circovirus (ICTV,
2018). Circoviruset ar ett ikosahedralt virus utan hélje med en storlek pa 12-20 nm (Ritchie et
al., 1990; Latimer et al., 1991; Sanada et al., 1999). Dess genom &r cirkulart ssSDNA (Bassami
et al., 1998) med en storlek pa 1989-2019 nukleotider (Bassami et al., 2001; de Kloet & de
Kloet, 2004).

Circoviruset har hog mutationshastighet, vilket speglas i dess stora genetiska diversitet.
Diversiteten finns formodligen for att 6ka virusets replikativa kapacitet, snarare an for att
undkomma immunforsvaret (Sarker et al., 2014).

Varsani et al. (2011) samt de Kloet och de Kloet (2004) har funnit att det finns manga olika
stammar av circoviruset, men hur manga &r inte helt klarlagt. Varsani et al. (2011) presenterar



17 olika stammar av circoviruset samt foreslar att vissa isolat som infekterar undulater borde
placeras inom ett separat species inom Circovirus, och att detta species kan delas in i tre
stammar. Att vardspecificitet finns beskrivs av Raue et al. (2004), de Kloet och de Kloet (2004)
samt Varsani et al. (2011), men de Kloet och de Kloet (2004) diskuterar vidare att den ar
komplex och att flera olika stammar kan hittas inom en och samma individ. Varsani et al. (2011)
finner i sin studie att vissa stammar uppvisar mer vardspecificitet &n andra.

Manga isolat av circoviruset ar serologiskt lika varandra (Ritchie et al., 1990; Heath et al, 2004)
men hos nymfkakaduor har isolat identifierats som serologiskt skiljer sig fran 6vriga (Shearer
et al., 2008).

Drabbade arter, symtom och smittspridning

Alla arter inom ordningen Psittaciformes antas vara mottagliga for infektion av circoviruset
Psittacine beak and feather disease virus (PBFDV) (Sarker et al. 2014). PBFD drabbar framst
gamla varldens papegojarter (Afrika och Australien) men dven nya varldens arter (Amerika)
kan drabbas. Bland annat drabbas gra jako (Psittacus erithacus), réd ara (Ara macao),
dvargpapegoja (Agapornis spp.), nymfkakadua (Nymphicus hollandicus) (Greenacre, 2005) och
undulat (Melopsittacus undulatus) (Pass & Perry, 1984). Enligt Sarker et al. (2014; 2015a) kan
olika arter smitta varandra, men vissa genotyper kan vara mer associerade med vissa arter an
andra (Ritchie et al. 2003; Greenacre, 2005).

Aven faglar i andra ordningar kan drabbas av circoviruset PBFDV. Dessa faglar kan vara
symtomfria bérare (Rahaus & Wolff, 2003; Amery-Gale et al., 2017) men det finns aven
rapporterat att faglar inom andra ordningar kan insjukna (Circella et al., 2014; Sarker et al.,
2015b, 2016).

Det finns tre former av PBFD hos papegojor, ndmligen perakut, akut och kronisk form. Vilken
form fageln drabbas av beror bland annat pa art och alder. Hos unga faglar ses oftare ett akut
forlopp med symtom som depression och dystrofi av fjadrar med nekros och blédningar. De
som overlever den akuta fasen kan utveckla kronisk sjukdom, med en Iang inkubationstid innan
symtom upptrader. Kronisk PBFD forvérras efter varje ruggning och visar sig som symmetrisk
fjaderforlust (Greenacre, 2005) och fjadrarna ersatts av onormala fjadrar (Pass och Perry, 1984).
Drabbade faglar kan tappa alla sina fjadrar och utveckla heltackande alopeci. Ibland ses
forlangd nabb (Greenacre, 2005) och paverkan pa klor (Pass och Perry, 1984). Kroniskt
infekterade faglar kan ha nedsatt immunforsvar (Greenacre, 2005), till foljd av atrofi i thymus
och bursa fabricii (Pass och Perry, 1984), vilket ofta leder till dédliga sekundéra infektioner
(Greenacre, 2005). Perakut sjukdom drabbar framst véldigt unga kakaduor och gra jako och
innefattar sepsis, enterit, lunginflammation, viktforlust, dod (Greenacre, 2005) och atrofi av
lymfoid vavnad (Robino et al., 2014).

PBFD hos papegojor leder i princip alltid till doden efter att symtom utvecklats (Greenacre,
2005) men det finns en mindre patogen genotyp hos loripapegojor som faglarna kan aterhamta
sig fran (Raue et al., 2004; Greenacre, 2005). Vissa faglar utvecklar ett immunsvar mot viruset
och utvecklar da aldrig symtom (Greenacre, 2005).



Symtomen kan se olika ut beroende pa vilken papegojart som drabbas. Undulater far typiska
symtom med paverkad fjaderdrakt hos kroniskt infekterade vuxna och akut férlopp med akut
dod hos unga (under tre manaders alder), men dven unga kan uppvisa kroniskt forlopp (Ogawa
et al., 2010). Fjaderdraktspaverkan ser annorlunda ut hos unga respektive aldre undulater
(Baker, 1996). Isolaten som infekterar undulater verkar vara vardspecifika (Ogawa et al., 2010;
Varsani et al., 2011).

Aven nymfkakaduor drabbas av typiska symtom med dystrofiska fjadrar och onormal nabb,
men det finns fa fall dokumenterade hos denna art (Shearer et al., 2008; Katoh et al., 2010) och
seroprevalensen hos denna art & mycket lag. Orsaken till detta ar oklar, men eventuellt &r
nymfkakaduor delvis resistenta mot sjukdomen (Shearer et al., 2008). Den begrénsade litteratur
som finns om PBFD hos nymfkakaduor visar att isolaten inte &r vardspecifika (Varsani et al.,
2011) men de kan vara av en specifik serotyp (Shearer et al., 2008). Det &r dock inte klarlagt
om de isolat som beskrivs av Varsani et al. (2011) tillhér samma serotyp som de som beskrivs
av Shearer et al. (2008), eller om flera olika serotyper kan infektera nymfkakaduor.

Vuxna gra jakos kan drabbas av kronisk PBFD men nar unga (under ett ars alder) drabbas
utvecklas ofta en perakut form av sjukdomen (Greenacre, 2005; Robino et al., 2014). Aven akut
form kan forekomma. Vid perakut form kan faglarna dé inom 2 veckor fran det att symtom
utvecklats och i vissa fall ses inga symtom utan enbart pl6tslig dod. Vanliga symtom &r letargi
och anorexi (Robino et al., 2014) men &dven paverkad fjaderdrakt och krakningar kan
forekomma. Kliniska fynd inkluderar leukopeni, anemi, pancytopeni, splenomegali,
hepatomegali, hepatisk nekros, pneumoni, sepsis (Shoemaker et al., 2000) samt atrofi och
depletion av lymfoid vavnad (Robino et al., 2014). Pneumonin kan vara av bakteriell eller
mykotisk orsak och ar férmodligen en konsekvens av immunosupressionen (Shoemaker et al.,
2000). Mortaliteten vid perakut form &r upp till 100 %. Vilken form fageln drabbas av beror pa
vardfaktorer, sasom alder och immunstatus, snarare an genotyp (Robino et al., 2014).
Vardspecificiteten hos isolaten som infekterar gra jako varierar (Varsani et al., 2011).

Viruset kan aterfinnas i avforing, kravinnehall, blod och fjaderdamm fran smittade faglar
(Gerlach, 1994; Hess et al., 2004; Rahaus et al., 2008) och det kan darfor antas att
smittspridning sker horisontellt. Eventuellt kan dven vertikal smittspridning ske (Gerlach, 1994;
Rahaus et al., 2008). Vissa spekulerar aven att insekter kan fungera som vektorer, dels genom
intag (Sarker et al., 2015b; Amery-Gale et al., 2017) men &aven ektoparasiter foreslas kunna
sprida smitta (Portas et al., 2017).

Histologiska och postmortala fynd

Viruset bildar bade intracytoplasmatiska och intranukleara inklusionskroppar. Ritchie et al.
(1990) och Latimer et al. (1991, 1990) har i sina studier funnit intranukle&ra inklusionskroppar
I epitelceller och intracytoplasmatiska inklusionskroppar i makrofager, medan Robino et al.
(2014) &ven beskriver intracytoplasmatiska inklusionskroppar i epitelceller. Ritchie et al.
(1990) beskriver inklusionskropparna som basofila medan Latimer et al. (1991) beskriver de
som amfofila till basofila. Latimer et al. (1991) foreslar att viruset formodligen &r epiteliotropt,
och att makrofager infekteras nér de fagocyterar infekterade epitelceller.



Inklusionskroppar ses i epitelceller och makrofager i framst hud och fjadrar (Pass & Perry,
1984; Latimer et al., 1991) men &ven i nabb, bursa fabricii, thymus, tunga, parathyroidea,
benmérg, krdva, esophagus, lever, klo, tarm, mjalte och thyroidea (Latimer et al., 1990;
Shoemaker et al., 2000). Hos akut sjuka gra jakos kan inklusionskroppar vara helt franvarande
(Robino et al., 2014).

Hos manga faglar ses endast paverkan i fjaderdrakt, hud, nabb, klor och immunorgan. Dessa
forandringar karaktériseras av bland annat nekros, akut inflammation, 6dem och hyperplasi i
fjaderdrakt, ndbb, hud och klor samt lymfoid atrofi i immunorgan (Pass & Perry, 1984; Robino
et al.,, 2014). Hos gra jako kan &ven anemi, hepatomegali, levernekros och splenomegali
observeras (Shoemaker et al., 2000; Robino et al., 2014).

Behandling och vaccin

Fjaderlesioner kan vara acceptabla om djuret halls i en kontrollerad miljo, men skador pa nabb
och klor kan vara smértsamma och vid kraftig infektion rekommenderas darfor avlivning
(Gerlach, 1994). Vid mindre kraftig infektion bor uppméarksamhet riktas mot sekundara
infektioner, dessa ska diagnosticeras och behandlas (Gerlach, 1994; Woods & Latimer, 2003).

Att behandla PBFD i sig ar svart, men framgangsrika forsok har gjorts med olika
immunomodulerande medel, sdsom granulocytstimulerande medel (Rosenthal, 1998, muntlig
information till Shoemaker et al., 2000), interferon-y (Stanford, 2004) och B-glukan (Tomasek
& Tukac, 2007).

Flera forsok med lovande resultat har gjorts for att fa fram ett vaccin (Raidal et al., 1993; Bonne
et al., 2009) men utvecklingen forsvaras av att det ar svart att odla circoviruset in vitro (Robino
et al., 2014; Sarker et al., 2015c). Istallet for att odla viruset beskriver Sarker et al. (2015c) en
metod som majliggor framstallning av kapsidprotein fran circoviruset med hjélp av Escherichia
coli, vilket eventuellt kan anvéndas i framstéllningen av ett DNA-vaccin.

Man kan forebygga PBFD genom att testa nya faglar. Om de ar positiva kan de anda leva langa
liv i en kontrollerad miljoé med understédjande behandling for att forebygga sekundéra
infektioner (Gerlach, 1994).

DISKUSSION

Circoviruset Psittacine beak and feather disease virus (PBFDV) och polyomaviruset Budgerigar
fledgling disease polyomavirus (BFDPyV) ar tva virus med brett artspektrum. Faglar inom flera
ordningar kan drabbas av sjukdom till foljd av dessa tva virus, aven om ordningen
Psittaciformes verkar drabbas mest (Davis et al., 1981; Pass & Perry, 1984; Wainright et al.,
1987; Enders et al., 1997; Johne & Muller, 1998; Lafferty et al., 1999; Phalen et al., 1999;
Greenacre, 2005; Kou et al., 2008; Katoh et al., 2009; Altan et al., 2016). Vardspecificiteten
har blivit mer undersokt nar det géller circoviruset, och manga studier tyder pa att det finns en
viss vardspecificitet mellan stammar men att olika stammar uppvisar mer eller mindre
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vardspecificitet (de Kloet & de Kloet, 2004; Varsani et al., 2011). De isolat som infekterar
undulater verkar vara vardspecifika och vissa skiljer sig sa mycket att det foreslas att dessa
isolat borde placeras inom ett separat species (Varsani et al., 2011). Vardspecificiteten for
polyomaviruset har inte blivit lika val undersokt, men det faktum att olika isolat uppvisar olika
formaga att replikera i kycklingembryoceller (Stoll et al., 1994; Katoh et al., 2009) och att
nymfkakaduor och undulater som bor tillsammans kan uppvisa valdigt skilda symtom
(Tomasek et al., 2007) tyder pa att det kan finnas viss vardspecificitet. Det faktum att olika
isolat kan uppvisa olika grad av vérdspecificitet kan vara viktigt att ta héansyn till vid kontroll
av dessa sjukdomar, eftersom man maste vara medveten om att det finns en stor méjlighet att
valdigt skilda arter inom Psittaciformes, och aven faglar inom andra ordningar, kan smitta
varandra.

Bada sjukdomar skiljer sig mellan olika arter och aldrar nar det géller symtombild. Hos flygga
och unga faglar ses hog dodlighet, med eller utan foregaende symtom, medan vuxna snarare
drabbas av kronisk sjukdom (Gerlach, 1994; Greenacre, 2005). Nar det galler polyomaviruset
kan aven vuxna drabbas av hdg dodlighet (Ritchie et al., 1991; Enders et al., 1997).

Den akuta symtombilden skiljer sig nagot mellan sjukdomarna, da Okat bukomfang,
neurologiska symptom, dyspné och polyuri tyder pd BFD snarare an PBFD. Avvikelser i
fjaderdrakten och depression ses i det akuta stadiet av bada sjukdomar, men avvikelser i
fjaderdrakten ar vanligare hos undulater an andra faglar nar det géller BFD (Davis et al., 1981;
Bernier et al., 1981, 1984; Pass & Perry, 1984; Jacobson et al., 1984; Graham & Calnek, 1987;
Gerlach, 1994; Greenacre, 2005).

Den kroniska symtombilden uppvisar en stor skillnad mellan PBFD och BFD, da kronisk PBFD
ar en progressiv sjukdom (Greenacre, 2005) som forvarras efter varje ruggning, medan kronisk
BFD kan laka ut. Dessutom ses fjaderdraktspaverkan vid BFD sallan hos andra arter an
undulater (Gerlach, 1994), medan det &r ett vanligt symtom dven hos andra arter vid PBFD
(Greenacre, 2005). Vid PBFD ses dven paverkan pa nabb och klor (Pass & Perry, 1984), vilket
inte ses vid BFD. Bada sjukdomar ger nedsatt immunforsvar, vilket leder till sekundéra
infektioner (Gerlach, 1994; Greenacre, 2005), och detta ar viktigt att djurdgare med circovirus-
positiva eller polyomavirus-positiva faglar ar medvetna om. Medvetna djuragare kan da
kontrollera miljon och i méjligaste man undvika smittorisk och vara uppmarksam pa tecken av
sekundar infektion. Manga séllskapspapegojor ar bytesdjur och déljer darfor sjukdomssymtom
sa lange de kan. Djuragare som ar medvetna om det nedsatta immunforsvaret har darfor en
storre chans att upptacka otydliga symtom som kan tyda pa en sekundar infektion. Ju tidigare
sekundéra infektioner upptacks och kan behandlas desto battre &r prognosen.

Olika arter drabbas av olika symtom. Framfor allt vid BFD skiljer sig symtombilden hos
undulater fran den hos storre papegojor, da kronisk sjukdom inte finns beskriven hos undulater
och da deras fjaderdrakt paverkas i storre utstrackning an andra arters (Gerlach, 1994).
Symtomen hos undulater vid PBFD skiljer sig inte namnvart fran den generella symtombilden
vid PBFD.

Nymfkakaduor har ansetts vara resistenta eller delvis resistenta mot bade PBFD och BFD,
eftersom de séllan drabbas av PBFD (Shearer et al., 2008; Katoh et al., 2010) och eftersom
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seronegativa nymfkakaduor kan sprida polyomaviruset utan att uppvisa symtom (Phalen et al.,
1997). Att detta inte &r hela sanningen vittnar flera beskrivningar om insjuknade nymfkakaduor
om (Graham & Calnek, 1987; Literak et al., 2006; Tomasek et al., 2007; Shearer et al., 2008;
Katoh et al., 2010). Det vore darfor intressant att utreda varfor nymfkakaduor séllan drabbas av
PBFD och varfor de kan sprida polyomaviruset och vara seronegativa men anda inte visar nagra
symtom. De artiklar som beskriver symtomen hos nymfkakaduor beskriver hég mortalitet hos
flygga nymfkakaduor vid BFD och paverkad fjaderdrakt och nabb vid PBFD.

Det finns begransad litteratur om symtomen hos gra jako vid BFD. Klarlagt ar att deras
fjaderdrakt kan paverkas (Altan et al., 2016). Det finns dock ingen anledning att anta att
symtomen hos gra jako skiljer sig fran symtomen hos andra storre papegojor. Det finns inte
heller ndgon anledning att tro att kronisk eller akut PBFD hos gra jako skiljer sig fran kronisk
eller akut PBFD hos andra arter. Daremot kan unga gra jakos drabbas av en valdigt specifik
symtombild vid perakut PBFD, da de kan drabbas av anemi, leukopeni, leverskada, nedsatt
immunfdrsvar och sekundéra infektioner (Shoemaker et al., 2000; Greenacre, 2005; Robino et
al., 2014). Vilka av dessa symtom som beror pa viruset i sig respektive sekundéara infektioner
finns det begréansad litteratur om, men liknande symtombild verkar inte finnas hos exempelvis
undulater och nymfkakaduor.

Bade polyomaviruset och circoviruset tros kunna Overforas vertikalt (Bernier et al., 1981;
Gerlach, 1994; Rahaus et al., 2008) och horisontellt (Bernier et al., 1981, 1984; Dykstra &
Bozeman, 1982; Gerlach, 1994; Hess et al., 2004; Rahaus et al., 2008). Spridning via avforing,
kravinnehall och fjaderdamm beskrivs for bada virus (Dykstra & Bozeman, 1982; Bernier et
al., 1984; Gerlach, 1994; Hess et al., 2004; Rahaus et al., 2008), men dven spridning via urin
och aerosol tros kunna vara mojligt for polyomaviruset (Bernier et al., 1981; Dykstra &
Bozeman, 1982; Gerlach, 1994) och spridning via insekter diskuteras for circoviruset (Amery-
Gale et al., 2017; Sarker et al., 2015b; Portas et al., 2017). Att bada virus tros spridas vertikalt
kan vara av betydelse vid avel och tyder pa att avel inte ska bedrivas med circovirus-positiva
eller polyomavirus-positiva faglar, oavsett om ungarna uppfostras av sina foréldrar eller andra
faglar som testat negativt for bada virus. Spridningen via insekter av circovirus kan komplicera
kontrollen av detta virus.

Circoviruset bildar bade intranukledara inklusionskroppar och intracytoplasmatiska
inklusionskroppar; intranukledra i epitelceller och intracytoplasmatiska i makrofager (Ritchie
et al., 1990; Latimer et al., 1990, 1991), men intracytoplasmatiska inklusionskroppar i
epitelceller har ocksd dokumenterats (Robino et al., 2014). Polyomaviruset bildar enbart
intranukledra inklusionskroppar (Davis et al., 1981; Bernier et al., 1981, 1984; Gough, 1989;
Ritchie et al, 1991). Bade inklusionskroppar fran circoviruset och fran polyomaviruset beskrivs
som amfofila till basofila (Bernier et al., 1981, 1984; Randall et al., 1987; Gough, 1989; Ritchie
et al., 1990; Latimer et al., 1991). Inklusionskropparna kan hittas i flera organ bade nar det
galler polyomaviruset och circoviruset, men inklusionskroppar i hjarta, hjarna, lunga, gonader
och njure finns enbart beskrivet for polyomaviruset, och inklusionskroppar i nédbb och klor finns
enbart beskrivet for circoviruset (Bernier et al., 1981; Dykstra & Bozeman, 1982; Pass & Perry,
1984; Randall et al., 1987; Gough, 1989; Ritchie et al., 1991; Latimer et al., 1990, 1991,
Shoemaker et al., 2000).
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De postmortala fynden skiljer sig at mycket mellan PBFD och BFD. Vid PBFD ér det inte
ovanligt att man enbart hittar paverkan i immunorgan, hud, fjaderdrékt, nabb och klor (Pass &
Perry, 1984; Robino et al., 2014), medan polyomaviruset kan orsaka férandringar i manga fler
organ sasom lever, mjélte, hjarna, muskulatur, hjarta, tarm och njurar (Davis et al., 1981;
Bernier et al., 1981; Jacobson et al., 1984; Graham & Calnek, 1987; Gough, 1989; Gerlach,
1994; Katoh et al., 2009; Mamom et al., 2010). Vid BFD ses dock inte paverkan i nabb och
klor. Hos gra jako har aven paverkan i lever och mjalte dokumenterats vid PBFD (Shoemaker
et al., 2000; Robino et al., 2014). Perakut sjuka gra jakos kan drabbas av anemi och enterit
(Greenacre, 2005) och eventuellt kan blek muskulatur och forandringar i tarmkanalen ses da
vilket kan likna fordndringarna som ses vid BFD.

Vid bedémningen av postmortala fynd &ar det viktigt att beakta att sekundara infektioner kan
foreligga. Att finna splenomegali, hepatomegali, svullna njurar, blédningar i njurar och hjarta
och sa vidare hos en undulat med en historik av fjaderdraktspaverkan behover inte betyda att
polyomaviruset orsakat dessa forandringar, formodligen kan &ven circovirus i kombination med
sekundara infektioner orsaka liknande forandringar.

Dadligheten vid BFD respektive PBFD verkar ha olika orsaker. Vid PBFD verkar dodligheten
vara en konsekvens av det nedsatta immunforsvaret och darmed sekunddra infektioner, medan
dadligheten vid BFD verkar vara en konsekvens av polyomaviruset i sig. Detta baseras pa att
polyomavirusinfektion ger mer omfattande lesioner &n circoviruset, samt pa att
inklusionskropparna &r mer spridda i kroppen vid polyomavirusinfektion.

Varken for PBFD eller BFD finns det effektiva etablerade behandlingar. Mot PBFD har
immunostimulerande behandlingar anvants framgangsrikt (Rosenthal, 1998, muntlig
information till Shoemaker et al., 2000; Stanford, 2004; Tomasek & Tukac, 2007) men ingen
av dessa ar etablerad. Eventuella orsaker till detta skulle kunna vara att de &r dyra, svara eller
omstandiga att anvanda. Dessutom kravs det formodligen utbildade fagelspecialister for att
administrera och Gvervaka behandlingen, och tyvarr finns det inte manga veterinarer med
utbildning inom fagelmedicin. En annan anledning skulle kunna vara att djurdgaren upptacker
sjukdomen for sent. Som redan namnts doljer manga sallskapsfaglar sina symtom sa lange de
kan och nar djuragaren upptacker att fageln &ar sjuk kanske det redan ar for sent for att
behandling ska kunna ha effekt. Eftersom det inte verkar finnas nagra kliniska studier for
behandling av PBFD med dessa immunostimulerande medel vore det av intresse att utforma
och genomfora en sadan studie, for att sakerstélla att dessa medel ger resultat.

Att atskilja PBFD fran BFD ar viktigt ur flera aspekter. Som djurdgare ar det viktigt for att
kunna utvardera olika alternativ da det ar stor skillnad mellan att fa beskedet att ens fagel lider
av en progressiv sjukdom, sasom PBFD (Greenacre, 2005), och en sjukdom som faktiskt kan
laka ut, sasom BFD (Gerlach, 1994). En annan aspekt r det faktum att det finns ett vaccin mot
BFD (Greenacre, 2005) och att djurdgaren kan valja att vaccinera nya djur om viruset finns i
faglarnas miljo. Vuxna paverkas generellt inte av polyomaviruset (Gerlach, 1994), dven om
undantag finns (Ritchie et al., 1991; Enders et al., 1997). Att ha vuxna i en miljé med
polyomaviruset behdéver alltsa inte vara ett problem sa lange man inte foder upp ungar, men
daremot bor nya faglar vara vaccinerade innan de tas in i en sadan miljo. Ytterligare en aspekt
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ar att kronisk BFD kan leda till njursvikt (Gerlach, 1994) och drabbade faglar kan darfor fa en
njurvénlig diet.

PBFD och BFD ér tva allvarliga sjukdomar hos manga arter av papegojor. Flera symtom, sasom
fjaderdraktspaverkan, nedsatt immunforsvar och depression, ar gemensamma for sjukdomarna,
medan andra symtom skiljer sig mellan sjukdomarna. Det nedsatta immunforsvaret ar en viktig
komponent i bada sjukdomar, som bade veterinarer och djuragare bor vara medvetna om for att
tidigt kunna upptacka och behandla sekundéra infektioner. Bada sjukdomar tros kunna smittas
vertikalt, vilket ar viktigt att vara medveten om vid avel. Det finns ingen etablerad behandling
for varken PBFD eller BFD. Att ta fram effektiva behandlingar mot BFD, utforma och utféra
en klinisk studie for immunomodulerande behandling mot PBFD och ta fram ett vaccin mot
PBFD ér framtida viktiga forskningsomraden for att minska paverkan av dessa sjukdomar.
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