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SAMMANFATTNING

Boldsjuka och kaprin artrit encefalit (CAE) ar tva smittsamma infektionssjukdomar hos get som
forekommer i storre delen av vérlden. Det dr okant i hur hog utstrackning de férekommer i
Sverige idag. CAE ér en virussjukdom som framst orsakar artrit och encefalit, medan béldsjuka
ar en bakteriell sjukdom som leder till utveckling av abscesser i regionala lymfknutor. Sjuk-
domarna &r kroniska och orsakar stora ekonomiska forluster till foljd av sénkt mjélkproduktion,
forsamrad tillvaxt och 6kad dodlighet. Syftet med den har studien var att skapa en uppfattning
om prevalensen for boldsjuka och CAE hos svenska mjolkproducerande getter, samt att
undersoka 6verensstdammelsen mellan serum- och mjolkprover vid antikroppsanalys for dessa
sjukdomar. Resultaten kan forhoppningsvis bidra till att utforma ett framgangsrikt kontroll-
program for bade boldsjuka och CAE, med malet att utrota sjukdomarna fran samtliga
mjolkproducerande getbesattningar i Sverige.

| studien deltog 214 mj6lkproducerande getter fran tio svenska besattningar. Minst 20 getter
fran varje besattning provtogs pa serum och mjélk vid ett tillfalle. Individproverna komplette-
rades med ett tankmjoélkprov samt klinisk palpation avseende férekomst av abscesser. Samtliga
serum- och mjolkprover analyserades med ELISA for pavisande av antikroppar mot boldsjuka
respektive CAE. | serum var mellan 13,6 % och 19,3 % av getterna positiva for boldsjuka
beroende pa val av gransvarde vid analys. Seropositiva individer hittades i 5-6 av besatt-
ningarna beroende pa gransvarde. | fyra av beséttningarna fanns individer med kliniska bélder,
tva av dessa besattningar var tankmijolkspositiva och hade seropositiva individer for boldsjuka
oavsett val av gransvérde. Fér CAE var 14,1 % av getterna seropositiva. Sex av besattningarna
var sedan tidigare friforklarade fran CAE genom Gard- & Djurhalsans kontrollprogram. Dessa
besattningar var seronegativa aven i den har studien, men tva av besattningarna hade positiva
tankmjolkprover vilka valdes att tolkas som falskt positiva. Av de fyra beséttningar som inte
hade fri status sedan tidigare var tre besdttningar tankmjolks- och seropositiva for CAE.
Individmjolkproverna visade god dverensstimmelse med serum-proverna. For boldsjuka gav
92 % respektive 94,3 % av individmjolkproverna samma resultat som serumproverna vid tva
olika gransvarden. For CAE var dverensstammelsen 98,6 % mellan serum och individmjolk.

Resultatet talar for att bade boldsjuka och CAE ar vanligt forekommande sjukdomar i svenska
getbesattningar, &ven om storre studier med fler beséttningar kréavs for att kunna dra slutsatser
kring den nationella prevalensen. Individmjolkprover ar ett mojligt alternativ till serumprover
i kontrollprogram framdver, men prevalensstudier bor tills vidare baseras pa serumprover for
att uppna sa sanna varden som mojligt. Tankmjolkprover kan vara en bra metod for att enklare
Overvaka en besattning med tidigare ként smittlage, men i de fall resultatet ligger néra
gransvardet bor de alltid féljas upp med prover pa individniva.



SUMMARY

Caseous lymphadenitis (CLA) and caprine arthritis encephalitis (CAE) are two contagious
infectious diseases affecting goats. They are widely spread throughout the world, but there are
no current data regarding their prevalence in Sweden. CAE is a viral disease which mainly
causes arthritis and encephalitis, while CLA is caused by the bacterium Corynebacterium
pseudotuberculosis and leads to the development of abscesses in regional lymph nodes. The
diseases cause great economic losses due to their association with lower milk production,
decreased weight gain and increased mortality. The aim of this study was to estimate the
prevalence in Swedish milk producing goats, and also to assess the agreement between milk
and sera as sample material. Hopefully, the results can support the establishment of a successful
program to control the diseases, with the ambition to eradicate CLA and CAE in Sweden.

Serum, individual milk and bulk tank milk samples were collected from 214 milking goats in
ten herds. At least 20 goats in each herd were sampled, and goats in all herds were palpated for
clinical abscesses. All samples were analyzed by ELISA to detect antibodies for CLA and CAE.
The result showed that 13.6% to 19.3% of the goats were seropositive for CLA, depending on
cut off value. The corresponding prevalence for CAE was 14.1%. Clinical abscesses were found
in four of the ten herds, and two of these had seropositive goats and bulk tank milk positive for
CLA. Six of the herds in the study were connected to the Swedish eradication program for CAE
and therefore previously declared free from disease. Positive bulk tank milk and seropositive
goats were found in three of the four herds with unknown status for CAE. The agreement
between individual milk and serum samples were over 90% for both diseases and individual
milk samples can therefore be considered as an alternative material for analysis in a future
eradication program.

The results indicate that CLA and CAE are two common diseases in Swedish goat herds, but
further studies based on a larger number of herds are needed to draw conclusions about the
national prevalence. Individual milk samples show a good agreement compared to serum
samples, but studies to investigate the prevalence should be based on serum samples to get as
close to the true value as possible. Bulk tank milk samples could be an easy way to control the
status of infection in a previously seronegative herd, although individual sampling is always
indicated when the result is close to the cut off.
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INLEDNING

| Sverige finns idag ca 15 000 getter. | de storsta beséttningarna halls getterna for mjolk-
produktion och pa manga gardar bedrivs eget mejeri. Boldsjuka och kaprin artrit encefalit
(CAE) ar tva smittsamma infektionssjukdomar hos get som forekommer i stora delar av
varlden, déribland Sverige. Boldsjuka, eller kasseds lymfadenit (CLA), &r en bakteriell sjukdom
som orsakar abscesser i yttre och inre regionala lymfknutor. CAE &r en virussjukdom som
orsakar inflammationer i inre organ; i huvudsak led- och hjarninflammation. Bade boldsjuka
och CAE leder till avmagring och kan orsaka for tidig dod. De &r kroniska sjukdomar, dar en
infekterad individ rdknas som smittbérare resten av livet. Boldsjuka och CAE férsamrar djurens
tillvaxt och sanker mjolkproduktionen, vilket pa langre sikt orsakar stora ekonomiska forluster.

Det ar idag okant i vilken omfattning boldsjuka och CAE forekommer hos svenska getter, dven
om det star klart att bada sjukdomarna finns i landet. Norge startade ar 2002 ett sanerings-
program med statliga bidrag som syftade till att utrota dessa sjukdomar tillsammans med paratu-
berkulos. Saneringsprogrammet har gett mycket goda resultat, och alla norska mjélkgetbe-
sattningar som var anslutna till programmet ar idag fria fran dessa tre sjukdomar.

Syftet med denna studie var att skapa en uppfattning om prevalensen for béldsjuka och CAE
hos svenska mjolkproducerande getter. Syftet var aven att jamfora analyser pa serum respektive
mijolk, for att undersoka deras niva av 6verensstammelse och darigenom méjligheten till enklare
och kostnadseffektivare provtagning. Frhoppningen ar att resultaten fran denna pilotstudie kan
ligga till grund for framtida heltdckande prevalensstudier av béldsjuka och CAE i Sverige.
Sadana studier skulle vara av stort véarde fér méjligheten att utveckla framgangsrika kontroll-
program med det slutliga malet att utrota bada dessa sjukdomar hos svenska getter.



LITTERATUROVERSIKT
Getproduktion i Sverige

| Sverige finns idag ca 15 000 getter fordelade pa ca 3 800 djurhallare, enligt Jordbruksverkets
siffror fran slutet av 2017 (Kindstrom, M., Jordbruksverket, Djurregisterenheten, pers. medd.,
2018-11-15). | de storre besattningarna halls getterna i forsta hand for mjolkproduktionen, och
pa manga av dessa getgardar bedrivs eget mejeri. Andra getter halls for sallskap, ull-,
kottproduktion, i bevarandesyfte eller for landskapsskdtsel. Globalt sett &r geten ett vanligt djur
med stor ekonomisk betydelse, varfor Sveriges produktion kan anses mycket liten jamfort med
de flesta andra lander (Gilbert et al., 2018).

Halsoléget for svenska getter &r gott nér det stalls i ett globalt perspektiv. Sjukdomar som
forekommer &r framst juverinflammation, parasitsjukdomar, utfodringsrelaterade sjukdomar
och Kklovlidanden (Brandt, 2009). Bland de anmalningspliktiga sjukdomarna hos get har
indexfall av kaprin artrit encefalit och skabb rapporterats i Sverige under 2017 (Jordbruks-
verket, 2013; Lindstrom, Z., Jordbruksverket, Enheten for internationella fragor och djurhélso-
personal, pers. medd., 2018-11-16).

Boldsjuka (CLA)

Boldsjuka, eller kasseds lymfadenit (CLA), &r en smittsam, kronisk sjukdom som framst
drabbar far och get. Sjukdomen upptacktes i slutet pa 1800-talet och forekommer idag i stora
delar av varlden. Utbredda omraden med férekommande boldsjuka har rapporterats i lander i
Europa, Afrika, Australien, Nord-, Sydamerika och Mellantstern (Osman et al., 2018).
Boldsjuka orsakar kroniska abscesser i yttre och inre regionala lymfknutor, vilket pa sikt leder
till avmagring, minskad tillvaxt och sankt mjolkproduktion (Smith & Sherman, 2009).
Sjukdomen é&r i huvudsak ett stort ekonomiskt problem i drabbade beséttningar, dven om
djurlidandet och det faktum att den har zoonotisk potential ocksa maste tas i beaktning (Osman
etal., 2018).

Etiologi

Boldsjuka orsakas av den grampositiva bakterien Corynebacterium (C.) pseudotuberculosis.
Det &r en fakultativt anaerob bakterie som vid blodutstryk framtrader som pleomorfa, kockoida
stavar. Bakterien tillvéxer bast vid 37°C i ett pH mellan 7—7,2 och uppvisar efter 48—72 timmars
inkubation sma, gravita kolonier som upptrader med B-hemolyszon pa blodagar (Dorella et al.,
2006; Smith & Sherman, 2009). C. pseudotuberculosis kan 6verleva i upp till 8 manader i jord
och gynnas av skugga, fukt och laga temperaturer (Williamson, 2001). Bakterien uppvisar
kanslighet mot desinfektionsmedel sasom klorhexidin, ammoniak, klorin och jod. Motstands-
kraften kan dock forstarkas nagot tack vare bakteriens formaga att kunna bilda biofilm (S4 et
al., 2013).

C. pseudotuberculosis har formagan att infektera flertalet daggdjur sasom idisslare, kameldjur,
hastar och manniskor, men orsakar framst sjukdom hos far och get (Williamson, 2001). Vid
infektion hos hést bendmns sjukdomen duvfeber (pigeon fever) och kan leda till utveckling av
ulcerativ lymfangit, interna och/eller externa abscesser. Vid isolering av bakterien hos hést har
dock konstaterats att det rér sig om andra stammar dn de som orsakar boldsjuka hos sma
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idisslare, da hastarnas stammar i regel kan reducera nitrat (Dorella et al., 2006). Hos notkreatur
har infektion med samma biovar som hast pavisats och de kan uppvisa symtom sasom
pneumoni, mastit, hepatit, artrit, orkit, subkutana abscesser och reproduktionsstorningar
(Dorella et al., 2006, Osman et al., 2018).

Boldsjuka kan &ven drabba manniskor och klassas darfér som en zoonos. Historiskt sett anses
det dock ovanligt och har framst drabbat personer som arbetar nara far eller getter och som
déarav anses vara den storsta riskgruppen. Humaninfektion med C. pseudotuberculosis ger i
huvudsak upphov till lymfadenopati med subkutana abscesser, d&ven om bakterien ocksa
pavisats vid enstaka fall av endokardit, pneumoni och égoninfektion. Sannolikt &r fall av
boldsjuka underrapporterade hos manniska (Lopes Bastos, 2012).

Patogenes

Infektion sker via hud och slemhinnor, framst i skador och sar, men bakterien anses dven kunna
penetrera intakt hud (Batey, 1986, Smith & Sherman, 2009). Fran infektionsplatsen sker vidare
spridning ut till blodcirkulation och lymfsystem. Bakterien kan transporteras fritt eller som
intracelluldr parasit i fagocyterande immunférsvarsceller (makrofager, neutrofiler) (Batey,
1986). Tack vare bakteriens virulensfaktorer kan fagocytos undvikas &ven i aktiverade immun-
forsvarsceller (Osman et al., 2018). Bakterien har natt sitt slutliga mal nar infektion i regionala
lymfknutor och inre organ har upptratt. Involvering av inre organ kan innefatta lever, mjalte,
lungor och njurar, &ven om denna spridning ar vanligare forekommande hos far &n hos getter,
dar regionala lymfknutor ar det huvudsakliga malorganet (Batey, 1986).

Som intracellular parasit kan bakterien dela och foroka sig for att slutligen ta dod pa sin
vardcell. De specifika mekanismerna bakom bakteriens formaga att frammana fagocytdod ar
inte klarlagda (Lopes Bastos, 2012). Forsta steget i utvecklingen av abscesser paborijas efter
detta, da bakterierna ansamlas och avgransar infektionen med lager av mononukleéra celler och
fibros vavnad. Bakterien utnyttjar den immunrespons som uppstar da varddjuret forsoker
bekampa infektionen, till att istallet etablera abscesser i malorgan och uppna en kronisk
manifestation (Batey, 1986). Det ar endast i ett tidigt stadie av infektion som individen anses
kunna bekdmpa den och ater bli smittfri. Nar bakterien vél fatt faste i lymfknutorna ska
individen darfor klassas som smittbarande livet ut. Infektion ger upphov till cellular immun-
respons med cytokinfrisattning saval som antikroppsproduktion med férhojda titernivaer
(Williamson, 2001).

Bakterien sprids i huvudsak mellan djur i en besattning nér subkutana abscesser spricker och
dess innehall kontaminerar omgivningen (Osman et al., 2018). Overféringen av smitta sker
direkt mellan djur eller indirekt via foderhdckar, inredningsmaterial, personal, verktyg, med
mera. Darfor anses tillfallen som klippning, kastration och 6ronmérkning innebéra en 6kad risk
(Williamson, 2001). Smittéverforing peroralt, via inhalation, intradermalt eller intravaginalt har
experimentellt visat sig vara mojliga smittvdgar, men de anses vara av mindre betydelse
(Weibel, 2011).

Experimentellt har kassedsa lesioner i lymfknutor kunnat pavisas redan 8-9 dagar efter
infektion och antikroppar kunnat ses serologiskt 15 dagar efter infektion (Kuria et al., 2001),



men i normalfallet tar det langre tid &n sa for getter att utveckla kliniska symtom. Den generella
inkubationstiden &r varierande men bedéms vara mellan 2-6 manader (Williamson, 2001).

Virulensfaktorer

Fosfolipas D

Fosfolipas D (PLD) ar den mest valstuderade virulensfaktorn hos C. pseudotuberculosis, och
anses aven vara den viktigaste. Det ar ett exotoxin som effektivt 6kar spridningen av bakterien
i varddjuret. PLD é&r specialiserat pa att forstora sfingomyelin i endotelceller, vilket orsakar
lackage i karlvdggen och darigenom okar den vaskulara permeabiliteten i omradet. Okat
blodfléde till vavnad och lymfa medfér effektivare spridning av bakterien till regionala
lymfknutor (Osman et al., 2018).

Mykolsyra

Mykolsyra utgdr en del av bakteriens lipidmembran. Det &r en fettsyra som bildar ett
motstandskraftigt lager runt bakterien och skyddar den fran hydrolytiska enzymer och
fagocytos. Tack vare mykolsyra kan C. pseudotuberculosis éverleva som intracellulér parasit i
immunforsvarsceller. Fettsyran stimulerar dven varbildning och anses vara den virulensfaktor
som orsakar utveckling av abscesser (Williamson, 2001).

Klinisk bild

Kliniskt kan boldsjuka delas in i tva former; extern och intern, beroende pa abscessernas
lokalisation. Hos getter ar framst den externa formen beskriven, vilken innefattar subkutana
bolder i, eller i omradet for regionala lymfknutor (In submandibularis, In parotis, In cervicalis
superficialis, In subiliacus, In politeus, In inguinalis superficialis, m.fl.). Hals- och huvudregion
bedéms vara mest utsatt hos get, medan far oftare utvecklar abscesser pa 6vriga delar av
kroppen. Abscesserna vaxer sakta, gar inte att forskjuta och kanns fasta vid palpation. Innehallet
ar ett luktfritt var med krdmig konsistens som kan vara gulvitt till gronaktigt i fargen och som
hos get oftast har ett homogent utseende (Williamson, 2001). Inflammation i juverlymfknutorna
kan leda till utveckling av mastit (Nabih et al., 2018).

Den interna formen drabbar i huvudsak far, men har setts forekomma pa get. Abscesser
utvecklas da i inre organ (lever, mjalte, lungor, njurar) och inre lymfknutor (In bronchialis, In
mediastinalis, In lumbaris, m.fl.) (Williamson, 2001). Eftersom dessa abscesser inte &r mojliga
att palpera ar det vanligaste sjukdomstecknet avmagring hos drabbade djur. Interna formen &r
en del i det sé kallade thin ewe”-syndromet, kronisk avmagring hos tackor (Renshaw et al.,
1979). Det forekommer fall dar den interna formen orsakar plotslig dod, men mer vanligt dor
geten efter en progredierande sjukdomsperiod med successiv avmagring (Debien et al., 2013).

Diagnostik

For att konfirmera diagnosen boldsjuka krévs odling och isolering av bakterien C.
pseudotuberculosis. Dock kan en sannolikhetsdiagnos stéllas utifran besattningens historia (om
tidigare fall av boldsjuka forekommit), den kliniska bilden med lymfknuteforstoring samt det
karakteristiska utseendet pa abscessernas innehall (Osman et al., 2018). Att ndja sig med en
sannolikhetsdiagnos kan i vissa fall vara att féredra, inte minst om abscesserna dnnu inte
rupturerat. En provtagning for att bekréfta bakterien kan utgdra en onddig risk for
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smittspridning, da detta kraver en incision eller ett finnalsaspirat fran subkutan abscess (Smith
& Sherman, 2009).

Direkta tester

Identifiering av bakterien efter odling kan antingen ske med biokemiska tester dar bakteriens
egenskaper testas var for sig, eller med hjalp av kommersiella kit. API Coryne system ar ett
valanvant kit framstallt av Biomérieux som identifierar C. pseudotuberculosis val. Kitet bestar
av 20 mikrordr med olika substrat som testar 11 olika enzymatiska processer for att artbestam-
ma bakterier inom genus Corynebacterium, och svar fas inom 24 timmar (Soto et al., 1994).

De senaste aren har PCR (polymerase chain reaction) utvecklats som ett alternativ till
traditionell odling och isolering. PCR &r en snabb analysmetod dar tre gener hos bakterien
amplifieras och identifieras. | en studie fran 2013 gjord pa far uppvisar metoden hdog
specificitet, anvandbarhet hos manga djurslag, samt majlighet till identifiering av dven doda
bakterier vilket &r en stor fordel (Kumar et al., 2013).

Serologi

Eftersom infektion med C. pseudotuberculosis ger upphov till antikroppssvar, kan dven
serologi anvéndas for att stalla diagnos. Serologi &r framforallt anvandbart for att kontrollera
boldsjuka pa besattningsnivd med mojlighet att slakta ut bade kliniskt sjuka individer och
kroniska smittbdrare (Osman et al., 2018). SHI (synergistic hemolysis inhibition) &r en
serologisk metod som detekterar 1gG-antikroppar riktade mot bakteriens hemolyserande
exotoxin. Testet ar fran borjan framtaget for diagnos av duvfeber hos hast (Knight, 1978). SHI
uppvisar hog sensitivitet men |ag specificitet, vilket ar en stor nackdel vid kontroll av boldsjuka
(Brown et al., 1987).

Flertalet olika ELISAs (enzyme-linked immunosorbent assay) har utvecklats och validerats de
senaste artiondena (Menzies et al., 1994). Idag ar ELISA den vanligaste serologiska testme-
toden for boldsjuka da den uppvisat bést resultat vid sanering av sjukdom i besattningar, framst
tack vare dess hoga specificitet jamfort med andra serologiska metoder (Windsor, 2011). Den
ELISA som anvands i den har studien ar utformad for att pavisa IgG-antikroppar riktade mot
en rekombinant form av bakteriens virulensfaktor fosfolipas D (HYPHEN BioMed, 2007). |
tidigare valideringsstudier har denna typ av ELISA uppvisat mycket hog sensitivitet och
specificitet pa get (ca 94 % respektive ca 98 %), dven om den framst &ar utvarderad pa far (ca
79 % sensitivitet och ca 99 % specificitet) (Dercksen et al., 2000).

Behandling

Idag finns ingen enkel och effektiv behandling av boldsjuka, varfor utslaktning av seropositiva
individer och sanering ar rekommendationen for drabbade besattningar. | praktiken innebdr
detta oftast att alla djur med palperbara bolder slaktas ut, alternativt hela besattningen om
forekomsten ar hog. Fokus bor darfor ligga pa kontroll av smitta och forebyggande av infektion,
snarare an behandlingsatgarder (Osman et al., 2018).

Trots att C. pseudotuberculosis pavisar kanslighet mot flertalet antibiotika in vitro, daribland
penicillin, rifampicin, erytromycin och tetracykliner, anses antibiotika ha dalig effekt pa
kliniska bolder. Orsaken ar framst att den kraftiga kapseln forsvarar penetrans till bakterierna
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(Sa et al., 2013). Aven bakteriens intracellulara karaktir har negativ paverkan pa effekten av
antibiotika (Osman et al., 2018). | de fall antibiotikabehandling ansetts indikerad har behand-
lingsprotokoll pa 4 till 6 veckor anvants, vilket kan ifragasattas ur ett resistensperspektiv
(Williamson, 2001).

Kirurgisk incision och drénering &r ett annat alternativ. Utférandet innebar att bolderna 6ppnas
och toms pa sitt innehall for att sedan spolas med utspadd jodopaxldsning (Smith & Sherman,
2009). Fordelen med denna metod &r mdjligheten till provtagning, men nackdelarna ar desto
fler. Spridning av var till omgivningen innebar en stor smittorisk, varfor ingreppet maste ske
helt isolerat fran 6vriga djur och pa en saneringsvanlig yta. Dranering av subkutana abscesser
utesluter inte heller forekomst av den interna formen och behandlingsmetoden har darmed
begransad effekt (Williamson, 2001).

Vaccin

Olika sorters vaccin har utvecklats sedan 1980-talet med mal att forebygga infektion i
besattningar. Déribland vaccin baserade pa hela formalin-avdodade celler fran C.
pseudotuberculosis, PLD-toxinbaserade vaccin samt levande attenuerade vaccin. Trots detta
saknas idag fortfarande ett fullgott vaccin med langvarigt skydd for getbesattningar globalt,
vilket forsamrar resultaten for pagaende kontrollprogram (Osman et al., 2018). Hos Glanvac,
ett toxinbaserat vaccin, har ett mycket varierande skydd pa 25-90 % rapporterats (Windsor,
2011). De vaccin som finns medfér aven en del biverkningar och kan inte skilja mellan
infekterade och vaccinerade individer, vilket kan ddlja infekterade individer om de vaccineras
och da undertrycks att utveckla kliniska abscesser. Kommersiella vaccin &ar dessutom
kostsamma eftersom de bor administreras arligen. Nyligen har ett vaccin framstallt fran ett
protein hos C. pseudotuberculosis, sa kallat rCP40, testats pa moss och experimentellt genererat
ett skydd pa 100 %. | framtiden &r malet att vacciner som ger fullgott skydd utan biverkningar,
i kombination med en tidig och korrekt diagnostik ska kunna leda till effektivare kontroll-
program (Droppa-Almeida et al., 2016)

Kaprin artrit encefalit (CAE)

Kaprin artrit encefalit (CAE) ar en kronisk, progressiv virussjukdom hos get som férekommer
over hela vérlden. Sjukdomen orsakar framst inflammation i hjarna och leder, men dven organ
sasom lungor, juver, njurar och lymfknutor kan vara involverade. Langre fram i sjukdoms-
forloppet dar avmagring vanligt férekommande (Smith & Sherman, 2009). CAE &r en
anmalningspliktig sjukdom i Sverige, vilket innebér att veterindrer &r skyldiga att anmaéla
konstaterad smitta till Jordbruksverket och Lé&nsstyrelsen (Jordbruksverket, 2013).

Liksom boldsjuka & CAE en ekonomiskt kostsam sjukdom pa grund av dess negativa paverkan
pa produktionen. | huvudsak ar det den séankta mjolkproduktionen och férsamrade kvaliteten pa
mjolken som leder till forluster. Aven effekter sdsom lagre fodelsevikt och samre tillvaxt hos
killingar, samt 6kad dodlighet, har iakttagits (Peterhans et al., 2004).

Etiologi

Sjukdomen orsakas av CAE-virus (Caprine arthritis encephalitis virus), som &r ett
enkelstrdngat RNA-virus inom familjen Retroviridae, genus Lentivirus. CAE-virus (CAEV)
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upptacktes i USA pa 1970-talet, efter att ha isolerats fran killingar med leukoencefalomyelit.
Efter vidare studier kunde konstateras att viruset orsakar inflammation i flertalet organ, dar
encefalit och artrit ar de mest framtradande, vilka ocksa har gett namn at sjukdomen (Clements
& Zink, 1996).

Lentivirus ar ett genus av retrovirus, dar flera valstuderade virus ingar, sdsom HIV-1 och -2
(Human immunodeficiency virus 1 och 2) hos manniska, SIV (Simian immunodeficiency virus)
hos primater, FIV (Feline immunodeficiency virus) hos katt, EIAV (Equine infectious anemia
virus) hos hast, VMV (Visna-maedi virus) hos far och CAEV hos get. Gemensamt for lentivirus
ar bland annat den langa inkubationstiden, formagan att orsaka sjukdom i manga olika organ
och den i slutdandan dodliga utgangen for varddjuret (Clements & Zink, 1996). De éar
holjeforsedda virus som ar kénsliga for htga temperaturer, formaldehyder och detergenter
(Smith & Sherman, 2009). Lentivirus indelas i tva olika grupper beroende pa deras huvud-
sakliga malcell for virusreplikation, dar CAEV tillsammans med EIAV och VMV enbart
replikerar i monocyter/makrofager medan HIV, SIV och FIV dven replikerar i lymfocyter
(Clements & Zink, 1996).

CAEV gar tillsammans med VMV under benamningen SRLV (small ruminant lentiviruses).
De &r kategoriserade som tva olika virus men har mycket liknande egenskaper. Fran borjan
ansags de vara starkt bundna till sina specifika varddjur, men senare studier har visat att
genetisk rekombination férekommer in vivo inom SRLV, vilket innebdr att getter kan infekteras
av bada dessa virus. Upptackten ar viktig for att bidra till effektivare kontrollprogram med den
nyvunna vetskapen om potentiell smittrisk mellan far och getter (Pisoni et al., 2007).

Virionen

Virionen som bygger upp CAEV bestar innerst av virusets genom, enkelstrangat RNA. En
nukleokapsid omsluter genomet och dess nddvéandiga enzymer. Utanfor nukleokapsiden finns
en kapsid, en matrix och ytterst ett holje. Virusgenomet bestar av tre viktiga gener: gag, pol och
env. Gag kodar for nukleokapsiden, kapsiden och matrix, pol kodar for enzymerna i nukleo-
kapsiden, medan env kodar for proteinerna som bygger upp héljet (Minguijon et al., 2015).

Tack vare ett enzym i nukleokapsiden, sa kallat omvant transkriptas (reverse transcriptase),
kan retrovirus transkribera sitt virala RNA till dubbelstrangat DNA. Det tenderar att uppsta
felaktigheter nar viruset ska transkriberas, vilket gor att det ofta sker mutationer i virusgenomet.
Mutationerna, tillsammans med den genetiska rekombination som kan ske mellan olika
lentivirus ger viruset en bred genetisk variation (Minguijén et al., 2015). Denna variation ar en
av virusets strategier for att undvika att bli upptéckt av varddjurets immunférsvar (Clements &
Zink, 1996).

Patogenes

Vid infektion transporteras virioner till blodbanan, dér de med hjalp av glykoproteiner i holjet
kan binda till receptorer pa monocyternas cellmembran. Virushdljet smalter sedan samman med
cellmembranet genom en konformationsforandring i glykoproteinet, varpa virionen kan
transporteras in i cellen. 1 monocytens cellkarna sker transkriptionen fran viralt RNA till
proviralt DNA. Detta provirus kan sedan integreras och replikeras i véardcellens genom, eller
ligga latent utan att uttryckas. Det vanligaste ar dock att replikation sker de forsta veckorna
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efter den initiala infektionen. Virusreplikation sker framforallt i lymfoida organ sasom
lymfknutor, benmérg och mjdlte, vilket medfor en effektiv spridning i hela vérddjuret
(Clements & Zink, 1996).

Virusets formaga att ligga latent gor det till ett sa kallat langsamt virus, dar inkubationstiden &r
manader till ar. Latent infektion ar ytterligare en strategi for CAEV att undvika att bekampas
av vardens immunforsvar (Clements & Zink, 1996).

Mellan individer smittar viruset framst vertikalt fran get till killing via ramj6lken. Horisontell
smittéverforing via aerosol dr ocksa av betydelse, eftersom viruset ofta finns i hoga
koncentrationer i luftvdgarna. Intrauterin overforing har studerats men beddms vara av liten
betydelse. Daremot kan en blodkontaminerad placenta utgora en risk for killingen efter fodseln.
Awven indirekt smittoverforing via omgivning, personal och verktyg forekommer (Peterhans et
al., 2004).

Bade det medfodda och forvarvade immunforsvaret aktiveras hos ett varddjur vid
virusinfektion, dar det senare ger upphov till antikroppsproduktion (Stonos et al., 2014).
Killingar som fods av en smittad moder har maternala antikroppar vid fodseln, som normalt
forsvinner vid 2-3 manaders alder. Inte forran efter 6-12 manaders alder har individen bildat
egna antikroppar och sedermera serokonverterat, om den utsatts for infektion (Ramirez et al.,
2013).

Klinisk bild

Det finns fem kliniska former av CAE beskrivna: Artrit, leukoencefalomyelit, interstitiell
pneumoni, interstitiell mastit och progressiv avmagring. Avmagring kan upptrada ospecifikt
och enskilt, men ses vanligen i kombination med nagon av de évriga formerna. Det ar dven
vanligt med lymfknuteforstoring oavsett form. Kliniska symtom utvecklas séllan hos fler &n ett
fatal av de infekterade getterna i besattningen. Hos get ar leden det vanligaste malorganet, vilket
gor att artrit ar den vanligaste formen hos detta djurslag (Smith & Sherman, 2009).

Artrit

Klinisk manifestation i leder ses framst hos vuxna getter éver ett ars alder. Vanligen &r det
forsta symtomet en akut svullnad i omradet, men leden kan dven forefalla normal och utan
smarta. Stel gang, sankt aktivitet och forandrat resningsbeteende kan ofta ses i tidigt stadium
om minskad rorlighet uppstar i leden. Alla leder associerade till extremiteterna kan drabbas,
men den mest frekvent affekterade leden &ar karpus, dérefter has-, kna- och kotled. Svullnaden
i karpus ar framst lokaliserad till karpalbursan, varfor den tydligast framtrader pa den kraniala
sidan (Smith & Sherman, 2009).

Ledsvullnad kan vara intermittent under langre tid, men sa smaningom uppstar smarta till foljd
av kronisk inflammation i leden. Stodjevavnad mineraliseras och ledkapseln blir fortjockad. |
slutstadiet av sjukdomen sker en sammanvaxning av ledytorna, sa kallad ankylos. Féljden for
karpus blir att geten “gér pa knéna” istéllet for klovarna. Avmagring och dalig pélskvalitet &r
vanliga fynd hos getter med langt gangen artrit (Smith & Sherman, 2009).



Encefalit

Den neurologiska formen ses framst hos killingar som ar 1-6 manader gamla. Svaghet i
bakbenen som successivt utvecklas till paralys ar den vanligaste kliniska bilden. Killingarna far
en vinglig gang, nedsatt proprioception och svart att resa sig. Gott allmantillstand, normal
kroppstemperatur och bibehallen aptit ar vanligt i bérjan av sjukdomsfarloppet, men paverkan
pa dessa parametrar férekommer i senare stadier. Utdver bakbens- eller tetraparalys har andra
neurologiska symtom rapporterats, déribland tortikollis, head tilt, nystagmus, facialispares,
cirkelgadng och opistotonus (star-gazing). Djuret dor oftast inom ett par veckor (Smith &
Sherman, 2009).

Vid obduktion ses leukoencefalomyelit, en inflammation i hjarnans och ryggmargens vita
substans. Inflammationen kan i vissa fall &ven komma att involvera hjarnhinnorna och gra
substans. Mikroskopiskt ses perivaskuldra ansamlingar av mononukledra immunforsvarsceller
(lymfocyter, monocyter/makrofager och plasmaceller) i omradet, i kombination med
omfattande myelinskador. Cerebrospinalvétskan uppvisar Okat totalprotein och leukocytos
(Smith & Sherman, 2009).

Pneumoni

Infektion i lungorna kan drabba killingar eller vuxna getter och leder i regel till utveckling av
interstitiell pneumoni. Inflammationen karakteriseras av forstorade mediastinallymfknutor,
fortjockning av intraalveoldra septa, cellinfiltration av mononukledra immunfoérsvarsceller och
emfysem. Kliniska sjukdomstecken som kan uppsta ar nedsatt prestation, dyspné och hosta
(Smith & Sherman, 2009).

Mastit

Juverinflammation associerad med CAEV-infektion kallas ibland for “hard udder”, da geten
upptrader med ett nastintill stenhart juver. Vid kraftig inflammation &r det ofta omdjligt att
mjolka geten. Juverlymfknutorna forstoras och celltalet stiger (Smith & Sherman, 2009). Vid
histologi kan en fortjockning av interstitiet och infiltrat av lymfocyter observeras (Robinson &
Ellis, 1986).

Diagnostik

Diagnosen CAE bor stallas utifran anamnes, klinisk bild, positivt diagnostiskt test och
patologiska fynd (Smith & Sherman, 2009). Idag finns flera olika kénsliga diagnostiska tester
pa marknaden for detektion av virus eller antikroppar. Vanligast ar serologi, som ibland
kompletteras med direkta tester (Minguijon et al., 2015).

Serologi

ELISA &r den serologiska metod som anvands i storst utstrdckning. Metoden anvéander antingen
ett rekombinant protein i kombination med en peptid fran viruset, alternativt hela virus-
antigenet, for att detektera antikroppar hos den testade individen. En svarighet med ELISA ar
att lyckas identifiera de individer som infekterats men inte hunnit serokonvertera, samt de unga
individer som forbrukat sina maternala antikroppar men &nnu inte serokonverterat (Ramirez et
al., 2013). ELISA har anvénts i flertalet kontrollprogram med goda resultat och har generellt
den hogsta sensitiviteten av de analysmetoder som anvands idag, bortsett fran namnda grupper.



En ytterligare fordel med ELISA &r att metoden uppvisar goda resultat dven pa mjolk, vilket
kan mojliggora lagre kostnader for évervakning (Minguijon et al., 2015).

Direkta tester

AGID (agargel-immunodiffusion) dr en metod for detektion av virusantigen. Den gar ut pa att
okulart bedéma precipitat fran virusproteiner, vilket innebér att resultatbedomningen ar
subjektiv. AGID har hog specificitet men & mindre kénslig anh ELISA vid analys av CAEV.
Idag anvénds darfor AGID framst i syfte att verifiera prover som analyserats med ELISA, for
att minska risken for falskt positiva individer (Minguijon et al., 2015).

PCR (polymerase chain reaction) anvander primers for att amplifiera virusets nukleinsyror och
ar den vanligaste molekylara metoden for att detektera virusantigen vid SRLV-infektion. Vid
jamférelse med ELISA uppvisar PCR en stor fordel i att kunna identifiera viruspositiva
individer som tidigare testat negativt for antikroppar vid serologi (Ramirez et al., 2013).
Nackdelen med PCR 4r att sensitivitet och specificitet kommer att variera eftersom viruset hela
tiden forandras efter sina forutsattningar hos varden och omgivningen (Minguijon et al., 2015).
Malséttningen &r att i framtiden kunna skapa primers som har ett sa brett spektrum att PCR som
ensam analysmetod kan vara en komplett analysmetod for CAEV. ldag rekommenderas dock
PCR i kombination med ELISA for att uppna optimala analysresultat (Ramirez et al., 2013).

Behandling

Det finns idag ingen behandling och inte heller nagot tillgangligt vaccin mot CAE (Stonos et
al., 2014). Understodjande behandling i form av smartstillande farmaka (NSAID), klovvard
samt lattillgangligt foder och vatten av god kvalitet kan fordrgja utvecklingen. Avlivning av
djurskyddsskal maste dock ske nar djuret lider av sjukdomen (Smith & Sherman, 2009).

Forebyggande och kontroll av bdldsjuka och CAE

Det faktum att béldsjuka och CAE &r sjukdomar som saknar en effektiv behandlingsmetod och
ett fullgott vaccin, gor att forebyggande atgarder & mycket viktiga for att undvika
smittéverforing och uppna kontroll hos dem bada (Stonos et al., 2014; Osman et al., 2018). Da
sjukdomarna har en liknande smittéverforing mellan individer, kan forebyggande atgarder
vidtas pa nastintill samma sétt.

Inkop av djur bor endast ske fran seronegativa besattningar for att undvika inférande av smitta.
For CAE rekommenderas provtagning innan inkdp, och varje land bor ha ett nationellt
referenslaboratorium dit prover kan skickas for analys (Reina et al., 2009). Djur som kops in
fran besattning med okand boldsjukestatus bor hallas i karantan i separat byggnad innan de blir
en del av flocken och sedan undersokas regelbundet for kliniska bolder forsta aret. Da boldsjuka
och/eller CAE konstaterats i en besattning rekommenderas strikt uppdelning mellan friska och
sjuka individer, dar grupperna hanteras helt separat och utslaktning av smittade individer sker
snarast (Williamson, 2001; Smith & Sherman, 2009). | fall med stora utbrott &r ofta utslaktning
och sanering av hela besattningen det mest kostnadseffektiva alternativet pa langre sikt (Nagel-
Alne, 2015).

10



En annan atgard som pavisat god effekt vid sanering i besattningar ar uppfodning av killingar
pa pastoriserad mjolk helt avskilt fran den smittade ursprungsbesattningen. Killingen tas ifran
sin moder direkt efter fodseln, sa kallad snappning (TINE Radgivning & Helsetjensten for geit,
2016), for att forhindra att hon smittar sin avkomma via ramjélken (Williamson, 2001; Reina
et al., 2009). | kombination med utslaktning av sjuka individer har detta férhallningssatt pavisat
goda resultat, med hanvisning till Norges utférda kontrollprogram som friférklarat bade
boldsjuka och CAE fran samtliga deltagande mjdlkgetbesattningar (TINE Radgivning &
Helsetjensten for geit, 2016).

For att forhindra smittspridning inom en besattning kan atgarder som minskar risken for skador
pa huden vidtas. Detta galler framst boldsjuka som i huvudsak smittar via sadana skador.
Atgéarderna kan innefatta exempelvis bekdmpning av ektoparasiter och avlagsnande av vassa
foremal och taggtrad. Vid kirurgiska ingrepp sdsom kastrationer, avhorning och chipmarkning
ska ett sa sterilt arbetssatt som majligt anvandas for att undvika iatrogen smittéverforing
(Williamson, 2001). Eftersom béldsjuka dr en zoonos rekommenderas forsiktighetsatgarder vid
hantering av djur i beséattning med misstankt smitta. Exempel kan vara att anvanda
plasthandskar och att uppratthalla god handhygien (Smith & Sherman, 2009).

Boldsjuka och CAE i Sverige

| Sverige saknas idag siffror pa i vilken omfattning sjukdomarna forekommer i getbeséttningar.
Det svenska radgivningsforetaget Gard- & Djurhélsan (tidigare Svenska Djurhélsovarden)
bedomer att CAE kan forekomma pa upp till 15 % av Sveriges otestade getbesattningar (Gard-
& Dijurhélsan, 2018b). Ett flertal indexfall anmals arligen till Jordbruksverket, men troligtvis
ar morkertalet stort. For boldsjuka finns inga prevalensstudier genomférda pa svenska
besattningar och eftersom sjukdomen inte ar anmalningspliktig saknas &ven siffror hos
Jordbruksverket (Lindstrom, Z., Jordbruksverket, Enheten for internationella fragor och
djurhélsopersonal, pers. medd., 2018-11-16).

CAE-programmet

Gard- & Djurhéalsan startade ar 1993 ett kontrollprogram for maedi-visna hos far i Sverige.
Denna kontroll utokades ar 1999 till att aven omfatta CAE hos get. Inom CAE-programmet
finns fyra kategorier som innebér fri status: C1, C2, C3 och CAE-fri. Det som skiljer dessa
kategorier at ar antalet paféljande blodprover som tagits dar besattningen varit fri fran smitta
enligt bestamda provtagningsintervall (Gard- & Djurhéalsan, 2018b).

De forsta aren var kostnaderna for provtagning kraftigt subventionerade for anslutna
besattningar. ldag ges fortfarande bidrag med anslag fran Jordbruksverket, men subventione-
ringen ar reducerad. Forandringen har resulterat i att en del besattningar har avstatt fran att
fullfolja kontrollprogrammet och uppna CAE-fri status. Under hosten 2018 var 257
getbesattningar anslutna till Gard- & Djurhalsans CAE-program. Det ar en 6kning sedan slutet
pa 2017 da 240 besattningar var anslutna, samt 2016 da motsvarande siffra var 200 beséattningar
(Gard- & Djurhalsan, 2018a; b). Samtidigt ar detta en lag siffra relaterat till de ca 3 800
registrerade djurhallare med djurslag get som Jordbruksverket redovisade 2017 (Kindstrom,
M., Jordbruksverket, Djurregisterenheten pers. medd., 2018-11-15). Eftersom en stor del av
Sveriges besattningar bestar av enstaka sallskapsgetter kommer det dock aldrig bli aktuellt att
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fa samtliga djurhallare anslutna, men faktum kvarstar att det fortfarande finns manga getbesatt-
ningar med ok&dnd CAE-status. Under 2017 upptécktes fem smittade getbesattningar inom
programmet och dessa har foljts upp med sanering (Gard- & Djurhalsan, 2018b). For
besattningar som har uppnatt fri status kan problem uppsta vid rekrytering av livdjur. Eftersom
de begransas till att enbart kunna kopa djur fran andra fria besattningar 6kar risken for inavel
(Gard- & Djurhélsan, 2018a).

Paverkan pa svensk getproduktion

Som tidigare namnts dr bade boldsjuka och CAE ekonomiskt kostsamma sjukdomar (Smith &
Sherman, 2009). Séankt kvantitet och kvalitet pA mjolken i kombination med forsamrad tillvéxt
och okad dddlighet anses vara huvudorsakerna (Peterhans et al., 2004; Osman et al., 2018). Pa
grund av det okanda laget for boldsjuka och CAE i Sverige idag ar det omdjligt att uttala sig
om storleken pa dessa kostnader.

Sankt mjolkproduktion

Det ar konstaterat att sjukdomarna pa sikt sanker mjélkproduktionen. Den mest uppenbara
orsaken till detta ar nog det faktum att bade C. pseudotuberculosis och CAEV kan orsaka mastit
hos varddjuret. Bade klinisk och subklinisk mastit sanker mjolkproduktionen pa grund av
skador i juvret (Smith & Sherman, 2009). Det som kanske har &nnu storre betydelse ar
sjukdomarnas formaga att hamma immunférsvaret, genom manipulation av framforallt
makrofager. Lokalt i juvret gor detta att geten blir mer mottaglig for vanligare mastitpatogener,
exempelvis stafylokocker (Minguijon et al., 2015; Nabih et al., 2018; Osman et al., 2018). En
studie fran 2016 visade att mjolkproduktionen hos en get kan minska med sa mycket som 5,7
% vid bakteriellt orsakad subklinisk mastit (Gelasakis et al., 2016). Samtidigt hdmmas dven det
allménna immunforsvaret, vilket gor att geten i storre utstrackning drabbas av andra infektioner.
Nér geten val utvecklat kliniska symtom till foljd av sin béldsjuka eller CAE, kommer
avmagringen och det nedsatta allmantillstandet att forsamra immunfdrsvaret annu mer, vilket
saledes kommer att sanka mj6lkproduktionen ytterligare (Smith & Sherman, 2009).

Forhojda celltal

Den vanligaste parametern for att bedoma mjolkens kvalitet &r att berdkna antal celler i mj6lken.
Celltalet har betydelse for mijolkens anvandbarhet, da ett forhojt celltal forsamrar
mejeriprocessen och darmed dven kvaliteten pa slutprodukten. I getmjolk utgors ca 70 % av
celltalet av neutrofiler och andra granulocytiara immunforsvarsceller. Ovriga delar bestar av
doda epitelceller och cellrester fran sekretoriska celler i juvret. Getmjolk innehaller naturligt ett
hogre antal celler jamfort med far- och komjdlk. Orsaken &r bland annat att geten har en sa
kallad apokrin mjolksekretion, jamfort med nétkreatur och far som har en merokrin sekretion.
Apokrin mjolksekretion medfor att cellrester normalt beblandas med mjélken vid friséttning,
vilket saledes leder till ett hogre celltal (Jiménez-Granado et al., 2014).

Det finns manga infektiosa faktorer som forhojer celltalet, dar bakteriell mastit ar den i sarklass
vanligaste orsaken. Det ar klarlagt att individer som &r seropositiva for CAEV uppnar ett hogre
celltal vid intramammar infektion &n seronegativa individer. Vidare finns icke-infektidsa
faktorer som paverkar, dar exempelvis laktationsnummer, mjolkningsrutiner, foder, avel och
stress kan ndmnas. Tider runt brunst och betéckning orsakar stress i gruppen och detta medfor
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hos getter en tydlig 6kning av celltalet i tanken. Stress sanker &ven immunforsvaret hos getterna
vilket 6kar risken for intramammar infektion och indirekt ett hogre celltal (Jiménez-Granado et
al., 2014).

Sankt tillvaxt

Lagre fodelsevikt och forsamrad tillvéxt kan ses hos Killingar som fods upp i en besattning
infekterad med boldsjuka eller CAE (Smith & Sherman, 2009). CAE kan orsaka forkortad
dréktighetsperiod och avmagring hos moderdjuret, vilket resulterar i lagre fodelsevikt hos
avkomman. Pa samma sétt kan en reducerad mangd mjélk med samre naringsinnehall fran ett
CAEV-positivt moderdjur leda till att avkomman tillvéxer sdmre. Konsekvensen blir en
forsémrad produktivitet i ndstkommande generation (Greenwood, 1995).

Okad dodlighet

CAE har orsakat dodlighet pd uppemot 20-30 % vid introduktion i naiva besattningar, men
siffran ar betydligt lagre i endemiska omraden. Trots att en hel flock &r infekterad uppgar
dodligheten sallan till 5 % om aret (The Center for Food Security and Public Health, 2015). Det
ar aven séllsynt att boldsjuka orsakar plotslig dod, i synnerhet vid den externa formen. Darfor
ar det snarare for tidig utslaktning an akuta dodsfall som foranleder en 6kad dodlighet.
Eftersom det saknas effektiv behandling mot saval boldsjuka som CAE kommer infekterade
djur sannolikt att slaktas i fortid pa grund av kliniska symtom eller forsamrade produktions-
siffror (Peterhans et al., 2004). Slaktkroppar tillhérande djur som utvecklat kliniska symtom till
foljd av sjukdom kommer dven att kasseras i hogre grad pa slakteriet, vilket leder till ytterligare
ekonomiska forluster (Smith & Sherman, 2009).
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MATERIAL OCH METODER
Studiedesign och provtagning

I studien deltog 10 mjélkproducerande getbesattningar belagna i Vasterbotten, Angermanland,
Jamtland, Gastrikland, Sédermanland och Ostergétland. Besattningarna valdes ut med hjalp av
kontaktlistor fran tidigare getstudier vid SLU, via sokning pa getgardarnas hemsidor eller via
sociala medier. De kontaktades och tillfragades via telefon och deltagandet var frivilligt. Inom
varje besattning deltog minst 20 lakterande getter som provtogs pa helblod och mjolk vid
samma tillfalle. Antalet valdes utifran hypotesen att det var farre 4n 100 mj6lkande getter i varje
besattning och att mer &n 17 provtagna djur skulle vara tillrackligt for att upptécka sjukdom,
om prevalensen i besattningen var ca 15 % (Cannon & Roe, 1982). Vid urval av djur
prioriterades en stor spridning i aldrar mellan individerna. Med varje provtaget djur foljde en
remiss med information om ID-nummer, alder, ras och provtagningsmaterial.

Blodprov togs fran jugularvenen och mjolkprov togs fran ena juverdelen, den som beddmdes
mest lattatkomlig. Fran varje beséttning samlades ett tankmjolkprov fran tank eller spann som
innehdll minst en hel mjdlkning. Provet togs direkt ur tanken med engangspipett oh plast-
handskar, efter att automatisk omrérning varit pa i minst 10 minuter och sedan stangts av. | det
fall provet togs ur en spann tillampades noggrann manuell omrérning innan provet togs pa
samma satt. Malet var att samla sammanlagt 200 serum- och individmjélkprover och 10
tankmjo6lkprover. Minst 20 slumpvis valda getter per besattning palperades &ven for forekomst
av bolder i omradet for yttre regionala lymfknutor (In submandibularis, In parotis, In subiliacus
och In popliteus). De djur som palperades behdvde inte vara samma djur som provtagits. Om
kliniska bolder pavisats i besattningen vid besoket markerades “Ja” i remissen, annars
markerades Nej”.

Djuragaren fyllde vid besoket i en gardsremiss med information om besattningen gallande antal
lakterande getter, CAE-status, senaste inkdp av djur och rutiner for karantan. Antal lakterande
getter definierades som det antal djur som mjolkades vid tiden for besdket. CAE-status fylldes
i utifrdn Gard- & Djurhalsans kontrollprogram och avsag att urskilja vilka beséttningar som
uppnatt fri status enligt programmets kriterier (Gard- & Djurhélsan, 2018b). Senaste inkop av
djur definierades som det artal da killing, get eller bock kommit utifrdn och sléppts in i
besattningen. Rutiner for karantan bedomdes utifran Statens veterinarmedicinska anstalts
(SVA:s) rekommendationer for smittskydd och definierades som ”Ja” om dessa tillampades
helt och ”Nej” om de tillampades delvis eller inte alls (Statens veterindrmedicinska anstalt,
2018).

Provhantering och analys

Blodproverna centrifugerades i sina serumror i 3 000 varv/min i 10 min, varpa serumet sparades
och frystes i nya ror i -20°C fram till analys. Individmj6lkproverna frystes direkt i ror utan
tillsats tillsammans med serumroren. Tankmjolkproverna frystes pa samma satt som
individmjélkproverna efter att en andel skickats konserverat i bronopol for direktanalys av
mjolkens celltal vid SVA.
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Celltalet analyserades med DeLaval cellrdknare (DCC, DeLaval International AB, Tumba,
Sverige), ett optiskt instrument som maéter antalet somatiska cellkarnor i mjolken. Provet
blandas med ett reagensmedel, vilket skapar fluorescens i cellkdrnorna da de utsatts for ljus.
Antalet celler kan da beraknas och anges per pl (Berry & Broughan, 2007).

ELISA

Samtliga mjolk- och serumprover analyserades for 1gG-antikroppar mot boldsjuka och CAE
med ELISA. For boéldsjuka anvéandes ELITEST CLA och for CAE anvandes ELITEST
MVV/CAEV, bada fran HYPHEN BioMed (Neville sur Oise, Frankrike) och samma sorts kit
som anvéndes i det norska projektet ”Friskare geiter” (Nagel-Alne et al., 2015). Analyserna
utfordes enligt tillverkarens anvisningar (HYPHEN BioMed, 2007, 2008). For boldsjuka
anvandes en spadning pa 1:20 for individmjolkprover och 1:5 for tankmjolk. For CAE anvandes
1:50 pa individmjolk och 1:5 pa tankmjolk. Dessa spadningar anvandes enligt rekommendation
fran norska TINE Mastittlaboratorium i Molde, som validerat ELITEST CLA och ELITEST
MVVICAEV for antikroppsdetektion i tank- och individmjolk i samband med det norska
projektet (Nagel-Alne et al., 2015).

Vid analysen uppmattes absorbansen vid tva olika vaglangder (450 nm och 620 nm for
boldsjuka, respektive 450 nm och 595 nm for CAE). Differensen mellan dessa beraknades for
att ta hansyn till bakgrundsabsorbansen och séledes ge den justerade absorbansen. Ett cut off-
varde beraknades utifran positiva och negativa kontroller for varje kérning. Den justerade
absorbansen jamfordes med cut off-vardet och om absorbansen var stérre dn cut off-vérdet
klassificerades individen eller beséttningen som positiv, annars negativ (HYPHEN BioMed,
2007, 2008)

For boldsjuka angav tillverkaren i manualen ett forvantat cut off-varde pa 0,5 for positiva
individer. Det angavs ocksa att en absorbans i intervallet 0,2—-0,5 bor hamna i en sa kallad
grazon. | denna grazon rekommenderade tillverkaren att proverna bor analyseras om i duplikat.
Det fanns saledes tva olika cut off for klassificering av en positiv individ, varfor resultaten som
presenteras for boldsjuka antingen angivits enligt berdknat vérde (unikt cut off for varje
korning) eller forvantat varde (cut off 0,5). De individer vars absorbans lag inom intervallet
0,2-0,5 klassades som negativa vid anvandning av forvantat varde (HYPHEN BioMed, 2007).

Statistiska analyser

Radata sammanstélldes, varpa prevalens och Overensstammelse berdknades med hjélp av
Microsoft Excel. Ett konfidensintervall pa 95 % beraknades med Wilson-metoden och
presenteras inom parentes efter prevalenssiffrorna i resultatavsnittet. Konfidensintervall och
Cohens kappa (k) berdknades med EpiTools epidemiological calculators (Ausvet, Canberra,
Australien).

15



RESULTAT

Av de 214 getter som provtogs fran 10 besattningar var 83 getter inom aldersgruppen 1-3 ar
och resterande 131 getter 4-11 ar. Provtagna djur var av svensk lantras, med enstaka inslag av
jamtget. Eftersom en get provtogs enbart pa blod och en annan get enbart pa individmjolk i
besattning nummer 2 (se tabell 1), bestar provmaterialet av 213 serumprover och 213 individ-
mjolkprover. Vid studier av 6verensstaimmelsen mellan serum och individmjolk &r dessa tva
individer exkluderade (212 getter ingick i dessa berakningar).

Information fran gardsremissen och analysresultat for tankmjolken ses sammanstéllt i tabell 1.
Kliniska bolder pavisades vid palpation i 40 % av besattningarna. Fyra besattningar deltog inte
i CAE-programmet och hade darav okand CAE-status. Ovriga sex besattningar var med i CAE-
programmet och har i det uppnatt fri status. Inkép av djur hade skett i samtliga beséttningar
inom de senaste tre aren (2015-2018). Ingen besattning tillampade fullstandig karantan enligt
SVA:s rekommendationer for smittskydd vid inkdp av nya getter (Statens veterindarmedicinska
anstalt, 2018).

Tabell 1. Celltal (antal celler/uL), absorbansvarden for béldsjuka och CAE i tankmjolk vid beraknat
cut off-varde, samt forekomst av kliniska bélder och CAE-status for de tio getbeséttningar som deltog
i studien

Besattning Boldsjuka CAE
Antal Antal .

Nr lakterande provtagna Antal celler K..ImISka Absorbans  CAE-status Absorbans
getter getter L bolder

1 87 20 189 Nej 0,256 C3 0,114

2 55 22 428 Nej 0,254 C3 0,083

3 140 23 304 Ja 1,157 CAE-fri 0,108

4 75 22 951 Ja 1,527 okéand 0,151

5 89 22 881 Nej 0,33 C3 0,241

6 67 21 475 Nej 0,329 C3 0,167

7 42 21 341 Nej 0,318 C3 0,204

8 53 21 1026 Ja 0,225 okéand 2,282

9 165 21 768 Ja 0,228 okand 0,983

10 65 21 1025 Nej 0,389 okand 2,423
Medel- Medel- Medel- Cut off- Cut off-
antal antal antal varde varde
83,8 21,4 639 0,236 0,186

Inget tydligt samband kunde ses mellan celltal och absorbansvarden for boldsjuka respektive
CAE. Daremot kan namnas att de tva besattningar som hade hogst celltal aven hade hogst
absorbansvérden for CAE. Nagot sadant samband for boldsjuka gick inte att se, inte heller
mellan celltal och forekomst av kliniska bolder.
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Prevalens
Boldsjuka

Andelen positiva tankmjolkprover var 80 % (49,0-94,3 %) enligt beréknat cut off-varde
(0,236). Vid anvandning av tillverkarens forvéntade cut off-varde for positiva individer (0,5)
var andelen positiva tankmjolkprover endast 20 % (5,7-51,0 %). | tabell 1 kan absorbansvarden
mellan beséttningarna jamforas.

| tabell 2 ses den beréknade prevalensen inom varje enskild beséttning, inklusive medel-
prevalens. Av de atta beséttningar som hade positiv tankmjélk enligt berdknat cut off-varde var
det endast besattning nr 3 och 4 som hade fler an tva seropositiva individer, det var samma tva
besittningar som enligt det forvintade cut off-vardet hade positiv tankmjolk. Ovriga
besattningar hade 0-2 seropositiva individer.

Tabell 2. Prevalens (%) for boldsjuka inom varje besattning, inklusive medelprevalens (%), for serum
respektive individmjolk, vid beréknat och férvantat cut off-varde for de tio getbesattningar som deltog
i studien

Serum Individmjolk

Besattning Berdknat varde Forvéntat varde Berdknat varde Forvéntat varde
1 5,0 % 0,0 % 0,0% 0,0 %
2 0,0 % 0,0 % 0,0% 0,0 %
3 69,6 % 52,2 % 78,3 % 60,9 %
4 86,4 % 54,5 % 90,9 % 68,2 %
5 0,0 % 0,0 % 4,5 % 0,0 %
6 9,5% 9,5% 9,5% 0,0 %
7 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
8 0,0 % 0,0 % 4.8 % 0,0 %
9 4,8 % 4,8 % 4.8 % 0,0 %
10 9,5% 9,5% 19,0 % 0,0 %
Medel 18,5 % 13,1 % 21,2 % 12,9 %

Tabell 3. Prevalens (%) for boldsjuka pa individniva i serum och mjolk vid beraknat respektive
forvantat cut off-varde i tva olika aldersgrupper for de 213 serum- och 213 mj6lkprover som ingick i
studien. Ett konfidensintervall pa 95 % presenteras inom parentes efter prevalensen

Serum Individmjolk
Alders-  Beraknat Forvantat Berédknat Forvéntat
grupp vérde vérde vérde vérde

134  133(76-222)%  60(2,6-133)%  145(85236)%  84(42-164) %

>34  22,9(16,530,8)% 183 (12,6-258) % 27,5(20,6-357) % 16,8 (11,4-24,1) %

Prevalensen pa individniva var 19,3 % (14,5-25,1 %) for serum och 22,1 % (17,0-28,1 %) for
individmjélk. Vid anvandning av det foérvantade, hogre cut off-vardet (0,5) var istallet
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prevalensen 13,6 % (9,7-18,9 %) for bade serum och individmjélk. Tabell 3 visar prevalensen
pa individniva for de tva olika aldersgrupperna, med berdknat och forvantat cut off-varde.

CAE

Andelen positiva tankmjolkprover var 50 % (23,7-76,3 %) enligt cut off-varde (0,186). Tva av
dessa fem besattningar hade C3-status i CAE-programmet (nr 5 och 7). Se tabell 1 for
jamforelse av absorbansvérden. For de fyra beséttningarna med okdnd CAE-status var andelen
positiva tankmjolkprover 75 % (30,1-95,4 %).

| tabell 4 ses en Oversikt Over prevalensen inom besattningarna. Av fem besattningar med
positiv tankmjolk var det endast tva besattningar (nr 8 och 10) som hade fler an tva positiva
individer, resterande tre hade 0-2 positiva individer. En get var seropositiv i en C3-besattning
(nr 5), detta prov analyserades om med ELISA pa SVA med negativt resultat (IDEXX
CAEV/MVV Total Ab Test, Hoofddorp, Nederlanderna).

Tabell 4. Prevalens (%) for CAE inom varje beséttning, inklusive medelprevalens (%), fér serum
respektive individmjolk for de tio getbesattningar som deltog i studien

Besattning Serum Individmjolk
1 0,0 % 0,0%
2 0,0 % 0,0 %
3 0,0 % 0,0 %
4 0,0 % 0,0 %
5 4,6 %* 0,0 %
6 0,0 % 0,0 %
7 0,0 % 0,0%
8 71,4 % 61,9 %
9 9,5% 9,5%
10 61,9 % 61,9 %
Medel 14,7 % 13,3 %

* Serumprovet for den har geten analyserades om pa SVA med negativt resultat

Tabell 5. Prevalens (%) for CAE pa individniva i serum och mjolk i tva olika aldersgrupper for de 213
serum- och 213 mj6lkprover som ingick i studien. Ett konfidensintervall pa 95 % presenteras inom
parentes efter prevalensen

Aldersgrupp Serum Individmjolk
1-3ar 6 (2,6-13,3) % 4,8 (1,9-11,8) %
>3ar 19,9 (13,9-27,5) % 18,3 (12,6-25,8) %

Totalt sett var 14,1 % (10,1-19,4 %) av getterna positiva i serum och 13,2 % (9,3-18,3 %)
positiva i individmjolk (213 getter). Tabell 5 visar prevalensen pa individniva for de tva olika
aldersgrupperna.
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Overensstammelse mellan serum och individmjolk
Boldsjuka

| tabell 6 och 7 ses 6verensstammelsen mellan serum och individmjolk vid berdknat respektive
forvantat cut off-vérde. Sensitiviteten for individmjolk var 87,8 % medan specificiteten var 93
%, vid berdknat cut off-vdarde och antagandet att serumanalysen gav det sanna Vvérdet.
Motsvarande sensitivitet och specificitet vid anvandning av det hogre, forvantade cut off-vardet
var 79,3 % respektive 96,7 %. Den totala 6verensstammelsen var 92 % (kx = 0,76) vid berdknat
gransvarde och 94,3 % (x = 0,76) vid forvintat. Overensstammelsen kan dven studeras i figur
1, dar sambandet mellan absorbansen i serum och individmjolk illustreras. Serum hade
tendensen att ge hogre absorbansvarden an individmjolken, varfor den utmarkta trendlinjen gar
nagot mer horisontellt &n vad en tilltankt rat linje hade varit.

Tabell 6. Antal individer positiva for boldsjuka i serum respektive individmjolk enligt beréknat cut off-
varde vid analys for de 212 getter som ingick i studien av dverensstammelse

Serum
Positiv Negativ Summa
Positiv 36 12 48
Individmjolk Negativ 5 159 164
Summa 41 171 212

Tabell 7. Antal individer positiva for boldsjuka i serum respektive individmjolk enligt forvantat cut off-
varde (0,5) av tillverkaren, av de 212 getter som ingick i studien av éverensstammelse

Serum
Positiv Negativ Summa
Positiv 23 6 29
Individmjolk Negativ 6 177 183
Summa 29 183 212
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Figur 1. Samband mellan absorbansvardet i serum respektive individmjélk vid analys av antikroppar
mot boéldsjuka for de 212 getter som ingick i studien av Gverensstammelse.

CAE

Tabell 8 illustrerar dverenstammelsen mellan serum och individmjolk vid analys av CAE.
Sensitiviteten for individmjolk var 90,3 % och specificiteten 100 % da serum antogs ge det
sanna vardet. Overensstammelsen var 98,6 % (x = 0,94). Sambandet mellan absorbansen i
serum och mjolk ses i figur 2, dar den utmérkta trendlinjen gar nagot vertikalt om en tilltankt
rét linje och darmed visar att absorbansen generellt sett var hdgre i individmjolk &n i serum.

Tabell 8. Antal individer positiva for CAE i serum respektive individmjolk av de 212 getter som ingick
i studien av dverensstammelse

Serum
Positiv Negativ Summa
Positiv 28 0 28
Individmjolk Negativ 3 181 184
Summa 31 181 212
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Figur 2. Samband mellan absorbansvardet i serum respektive mjélk vid analys av antikroppar mot
CAE for de 212 getter som ingick i studien av 6verensstammelse.
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DISKUSSION
Prevalens

Analysresultaten talar tydligt for att bade boldsjuka och CAE férekommer frekvent hos svenska
mjolkgetter. For bada sjukdomarna bor dock presenterade siffror tolkas med hansyn till den
ringa provtagningsstorleken. Analysen av boldsjuka gav seropositiva resultat pa ca 20 % av alla
provtagna getter vid anvéndning av det beréknade cut off-vérdet. Seropositiva getter fanns i 60
% av besattningarna, vilket ar jamforbart med en pilotstudie i norra Norge pa 80-talet, da en
besattningsprevalens pa 53 % uppmattes (Holstad, 1986). Detta var langt innan projektet
“Friskare geiter” startade ar 2002 (Nagel-Alne, 2015).

Totalt testade 13-14 % av de provtagna getterna positivt for CAE. Seropositiva individer
forekom i 30 % av de provtagna beséttningarna, men i 75 % av de besattningar som inte var
anslutnatill CAE-programmet. Det &r hogre siffror an de 15 % som Gard- & Djurhalsan tidigare
uppskattat pa otestade besattningar (Gard- & Djurhalsan, 2018b). Framtagna siffror for CAE
kan dven jamforas med en norsk studie fran 1986, som uppskattade att 86 % av besattningarna
och 42 % av getterna i Norge var infekterade (Smith & Sherman, 2009). Tankmjolkprover som
senare analyserats i1 projektet “Friskare geiter” redovisade ar 2004 en besittningsprevalens pa
88 % (Nagel-Alne, 2015).

Historiskt sett har Sverige tillsammans med Norge, Kanada, Frankrike, Schweiz och USA
raknats till den kategori av lander som haft higst prevalens av CAE, da de traditionellt bedrivit
intensiv. mjolkproduktion i stora beséttningar. Samtliga lander bedéms tidigare haft en
seroprevalens pa dver 65 %, men de flesta har tack vare obligatoriska eller frivilliga kontroll-
program lyckats sanka prevalensen avsevart (Smith & Sherman, 2009). Sverige inkluderas i
gruppen av lander med hogst prevalens baserat pa en studie fran 1991 dd 21 svenska
getbesattningar provtogs och seropositiva individer aterfanns i samtliga (Lindqvist, 1999). Tack
vare CAE-programmet kan en langt lagre seroprevalens forvantas i landets besattningar idag.
Det ar dock fortfarande bara en brakdel av Sveriges getbesattningar som ar anslutna till
kontrollprogrammet, och hur stor andel av landets mjolkproducerande getter som tillhor de
anslutna gardarna &r okant. Med det i atanke bor resultaten for CAE i den hér studien tolkas
med hansyn till att mer an halften av de deltagande besattningarna hade CAE-fri status, vilket
medfor att en &nnu hdgre prevalens kunde ha varit vantad vid ett annat besattningsurval.

Cut off-varden

Resultaten for boldsjuka var svartolkade pa grund av att den stora variabiliteten mellan positiva
kontroller genererade mycket varierande cut off-varden. Trots samma tillvagagangssatt och
ELISA-kit skiljde sig cut off-vardet stort mellan olika omgangar. Tillverkaren av kitet
rekommenderade att prover fran omgangar dar kontrollerna varit utanfér validitetsomradet bor
koras om, men tyvarr omojliggjordes detta pa grund av studiens ekonomiska begransning. For
att ta hansyn till osékerheten i dessa cut off-varden har darfor provresultaten for boldsjuka
jamforts med det forvantade cut off-véarde som tillverkaren angett baserat pa kontroller inom
det framtagna validitetsomradet.
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Beroende pa syftet med analysen kan det diskuteras vilket gransvarde som ar lampligt att
anvanda for boldsjuka. Da syftet med denna studie ar att i slutdndan utrota en etablerad
sjukdom, kan det tyckas att det lagre, berdknade cut off-vardet bor anvandas istéllet for det
forvantade. Ju lagre cut off-varde, desto mindre risk for falskt negativa resultat. Vid analys av
individuella mj6lkprover uppnaddes en hogre sensitivitet med det lagre cut off-vardet (87,8 %
sensitivitet istallet for 79,3 %), men samtidigt blev manga individer falskt positiva i jamforelse
med serum. Kanske &r det framforallt lampligt att anvanda det lagre cut off-vérdet for
tankmjolkprover da det maojliggor upptackt av dven laggradiga smittor i besattningar. De
absorbansvarden for boldsjuka som ses i tabell 1 belyser dock problemet att manga tankmjolk-
prover tenderar att hamna nara gransvardet, i det som tillverkaren kallar grazon (0,2-0,5), och
saledes ar svarbedomda. Darfor bor alltid ett tankmijélkprov néra gransvardet foljas upp av
individuella prover innan eventuella atgarder satts in. Det bor aven tillaggas att det i ett
kontrollprogram for getter ar lampligt att valja den ELISA pa marknaden som har hogst
sensitivitet och samtidigt urskiljer antikroppar tydligast, det vill sdga ger hogst absorbansvérden
for positiva individer jamfort med ett cut off-varde. Pa sa satt forenklas tolkningen for boldsjuka
och farre prover behtver analyseras om.

For CAE har tillverkaren inte angivit nagot forvantat cut off-varde, men eftersom de positiva
kontrollerna fungerade béttre i denna analys an for boldsjuka beddmdes det berdknade cut off-
vardet som tillforlitligt. Vad som daremot ocksa maste beaktas vid tolkning ar besattningarnas
dokumenterade CAE-status. En individ fran en CAE-fri besattning testade positivt i serum och
tvd CAE-fria besattningar hade positiv tankmjdlk i den har studien (nr 5 och 7 i tabell 1).
Serumprovet kordes om pd SVA med negativt resultat och individen har darfor klassats som
falskt positiv. De tva positiva tankmjolkproverna lag mycket nara cut off-vardet, liksom flera
andra negativa beséattningar. Inga individer i dessa beséttningar var seropositiva efter att det
ovannamnda provet analyserats om pa SVA, och de tva tankmjolkproverna kordes darfor inte
om utan klassades aven de som falskt positiva. Daremot belyser detta samma problematik som
for boldsjuka, det vill sédga svarigheten vid tolkning av tankmjélksanalyser. Aven for CAE kan
darfor understrykas att tankmjolkprover ndra gransvérdet alltid bor féljas upp av individuella
prover innan en besattning kan bedémas vara positiv eller negativ for sjukdom.

Overensstammelse mellan serum och mjélk

For analys av mjolk anvéndes samma spadningar som TINE Mastittlaboratoriet i Molde
tillimpade i samband med projektet “Friskare geiter” (Nagel-Alne et al., 2015), och som tagits
fram efter valideringsstudier av ELISA for boldsjuka respektive CAE (TINE Mastittlaboratoriet
i Molde, 2007, 2009). | tabell 9 jamfors de norska siffrorna med resultaten fran den har studien.
For boldsjuka ar vardena baserade pa det lagre, berdknade cut off-vardet. Ett mindre antal
prover i den har studien bedoms vara den framsta orsaken till att saval sensitivitet, specificitet
och Overensstammelse &r lagre &n i den norska studien. Samtidigt & Gverensstammelsen
fortfarande 6ver 90 % for bada sjukdomarna, vilket talar for att individuella mjolkprover ar ett
intressant alternativ till serumprover. Framforallt for CAE, dar Cohens kappa (k) var 0,94 och
darmed redovisade en narapa perfekt 6verensstaimmelse. Att kunna anvanda mjélkprover som
underlag for ett kontrollprogram vore fordelaktigt saval praktiskt, etiskt och ekonomiskt. For
att kartlagga prevalensen i Sverige kan dock serumprover vara att foredra for att komma sa néara
det sanna vardet som mojligt.
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Tabell 9. Sensitivitet, specificitet och dverensstammelse for analys av individmjolkprover da serum
antas ge det sanna vardet, for béldsjuka respektive CAE. En jamforelse mellan de svenska resultaten i
den har studien (Sverige) och norska resultat fran Mastittlaboratoriet i Molde (Norge). Samtliga
varden for boldsjuka ar baserade pa beraknade cut off-varden

Boldsjuka CAE

Sverige Norge Sverige Norge
Sensitivitet 87,8 % 92,2 % 90,3 % 97,4 %
Specificitet 93,0 % 97,5 % 100 % 100 %
Overensstammelse 92,0% 94,6 % 98,6 % 98,8 %

Tankmjolkproverna hade god dverensstammelse med individproverna i beséattningar med hog
andel smittade individer, da det gav utslag i form av hoga absorbansvérden i tankmjélken. |
oOvrigt var det flera prover som inte Gverensstamde. Det var exempelvis en besattning (nr 7) som
hade positiv tankmjolk for CAE men inga positiva individprover i serum eller mjolk. Vad galler
boldsjuka hade tva besattningar positiv tankmjolk men inga positiva individer, samtidigt som
tvd besattningar med negativ tankmjolk hade positiva individprover. Detta illustrerar
svarigheten att tolka ett enstaka tankmjoélkprov och understryker att faktorer som spadningsgrad
och val av gransvarde paverkar utfallet av analysen. Besattningar med okant smittlage for
boldsjuka och CAE bor darfor alltid provtas pa individniva. Forst nar en besattning konstaterats
fri fran smitta eller sanerats och foljts upp med negativa provsvar pa individniva, kan
tankmjolkprover vara ett alternativ for 6vervakning av smittlaget i en besattning.

Celltal och mj6lkproduktion

Det gick inte att dra nagra direkta slutsatser utifran de uppmatta celltalen i tankmj6lkproverna.
Eftersom det finns en klarlagd, direkt koppling mellan forhojt celltal och CAEV-infektion
(Jiménez-Granado et al., 2014), fanns en férhoppning om att urskilja en sddan trend i den har
studien. De tva tankmijolkproverna med hogst varden for CAE uppvisade visserligen hogst
celltal, men for Gvriga prover gick det inte att se ndgot samband. Med endast 10 prover som
underlag ar det dock inget ovantat resultat, men i ett kontrollprogram pa nationell niva hade en
tydlig koppling varit rimligare att forvénta.

Utover celltalet & mjolkproduktionen en intressant indikator for att mata negativ paverkan i
infekterade beséttningar. | den hér studien hade det varit intressant att jamfora besattningens
totala mjolkproduktion med provsvaren for boldsjuka och CAE. Att ta fram ett matt pa
mjolkproduktionen som ar jamforbar mellan olika besattningar forsvaras dock av flera faktorer.
Olika laktationslangder, ett varierande antal lakterande getter Over aret och avsaknad av
automatisk registrering vid mjoélkning ar exempel som gor vérdena svara att fa jamforbara.
Dessutom &r det manga yttre faktorer som paverkar mjolkproduktionen i besattningar pa olika
satt. Darfor kan inga slutsatser om detta dras i den har studien, men férhoppningsvis kan
mjolkproduktionen vara en parameter som vags in i framtida studier pa svenska getter. | det
norska projektet “Friskare geiter” 6kade mjolkproduktionen samtidigt som celltalet minskade
nar de deltagande beséattningarna sanerades for boldsjuka, CAE och paratuberkulos (Nagel-
Alne, 2015; Muri et al., 2016).
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Studiedesign

Det finns flertalet svagheter med denna studie som bor belysas da de kan ha paverkat resultatet.
Deltagandet i studien var frivilligt, varfor det finns risk att det &r Overrepresentation av
besattningar med engagerade och paléasta djuragare. Urvalet av individer for provtagning
skedde inte slumpmassigt, vilket kan ha paverkat prevalensen eftersom resultatet uppvisar
hogre varden hos getter dldre dn 3 ar. En hogre prevalens hos aldre individer var forvantad pa
grund av att den langa inkubationstiden medfor att dldre getter mer sannolikt har hunnit bilda
antikroppar mot sjukdomarna. Enligt studiedesignen palperades inte alla individer i
beséattningarna for yttre bolder, detta var darfor ett mycket trubbigt verktyg for att bedéma fall
av pagaende klinisk boldsjuka i beséttningen. Det bor ocksa tillaggas att inga bolder provtogs,
det gar darfor inte att avgéra om de orsakats av C. pseudotuberculosis eller av annat agens.

KONKLUSION

Den hér studien resulterade i en hog andel positiva prover i serum och mjélk for bade boldsjuka
och CAE, vilket har forstarkt misstanken att bada sjukdomarna forekommer i stor utstrackning
i otestade mjolkgetbesattningar i Sverige. Det var den forsta svenska prevalensstudien pa 2000-
talet for CAE och den férsta nagonsin i landet avseende boldsjuka. For att an mer korrekt kunna
bestdmma sjukdomarnas prevalens i landet kravs storre studier framdver, dar fler besattningar
inkluderas. Sadana studier bor baseras pa serumprover for att uppna en sa sann prevalens som
mojligt. Vid analys av boldsjuka med den ELISA som anvants i studien bor det lagre gréns-
vardet valjas i de fall da syftet ar att finna alla infekterade individer.

Resultaten har &ven pavisat en hog Overensstammelse mellan individmjolkprover och
serumprover, vilket gor individmjolkprover till ett intressant alternativ for effektivisering av
kontrollprogram i framtiden. Tankmjdlkprover kan vara en bra metod for att enkelt kontrollera
smittlaget i en besattning om den tidigare har analyserats pa individniva och konstaterats fri
fran smitta. Analyssvaret blir dock svartolkat nar tankmjolkprovet ligger nara gransvardet, och
bor da alltid foljas upp med individprover.

TACK

Jag vill rikta ett varmt tack till mina handledare Jonas Johansson Wensman (SLU) och Ylva
Persson (SVA) som hela tiden har funnits narvarande med sina breda kunskaper och visat stort
engagemang for det har examensarbetet. Tack till Michael Forsgrens stiftelse och Fakulteten
for veterindrmedicin och husdjursvetenskap vid SLU for era stipendier som har mojliggjort
genomforandet av den har studien. Slutligen ett stort tack till alla getdgare. Det har projektet
hade definitivt inte blivit av utan er nyfikenhet, hjalpsamhet och géastvanlighet.
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

I Sverige finns idag ca 15 000 getter fordelade pa ungefar 4 000 djurdgare. Getter kan hallas
for att framstélla produkter (mjolk, kott, skinn eller ull), som sallskap, for att bevara en
utrotningshotad ras, eller for att beta och pa sa vis halla landskapet Gppet. De storre getgardarna
producerar oftast mjolk, och pa dessa ar det vanligt med eget gardsmejeri. Tva sjukdomar som
kan drabba get &r boldsjuka och kaprin artrit encefalit, forkortat CAE. Nar dessa sprids i en
besattning far det negativa effekter pa djuren genom att de producerar mindre mjélk av samre
kvalitet, tillvaxer samre och kan do vid tidigare alder. | langden leder det till stora ekonomiska
forluster vilket forsamrar forutsattningarna for att bedriva getproduktion i Sverige.

Boldsjuka och CAE férekommer i storre delen av varlden, inklusive Sverige. Boldsjuka leder
till att geten utvecklar variga bolder i lymfknutor, bade under huden och i inre organ.
Sjukdomen orsakas av en bakterie som heter Corynebacterium pseudotuberculosis. CAE leder
till inflammation i framst leder och hjarna, men &ven lungor och juver. | detta fall orsakas
sjukdomen istéllet av ett retrovirus (kaprin artrit encefalit-virus), som liknar HIV-virus hos
manniska. Bada sjukdomarna tar manader till ar att utveckla och manga ganger &r det enda som
syns pa geten att den magrar av. De ar smittsamma och sprids enkelt mellan djur i en beséttning
eller mellan olika beséttningar vid inkdp av nya djur. Boldsjuka och CAE é&r kroniska
sjukdomar, vilket i detta fall innebar att nér en get val har blivit infekterad klassas den som
smittad resten av livet. Bada sjukdomarna saknar effektiv behandling och medfor lidande for
djuret. Enda séttet att bli av med en konstaterad smitta i en besattning &r att slakta ut sjuka
individer, sanera miljon och foda upp killingar pa smittfritt vis.

Det finns idag bra metoder for att stilla diagnos och den som anvéands mest bade for boldsjuka
och CAE kallas ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay). Det ar en metod som gar ut pa
att hitta antikroppar, det vill sdga proteiner som immunférsvaret skapat for att bekdmpa en
specifik sjukdom. ELISA-testen for boldsjuka och CAE ar utformade for att koras pa en
blodkomponent, serum, men eftersom antikroppar dven utsondras i mjolk ar det ocksa ett
mojligt provtagningsmaterial. Att analysera mjolk istéllet for serum har stora fordelar da
provtagningen &r mindre invasiv for djuret, ar enklare att utfora eftersom den inte kraver en
veterindrs narvaro, och samtidigt mindre kostsam.

Det ar idag okant i vilken omfattning bdldsjuka och CAE fdérekommer i svenska
getbesattningar. Radgivningsforetaget Gard & Djurhalsan bedriver ett kontrollprogram for
CAE, men endast en liten andel av landets getgardar &r anslutna till detta. Syftet med den har
studien var darfor att skapa en uppfattning om hur vanliga sjukdomarna &r i svenska
mjolkproducerande getbesattningar. Syftet var dven att undersoka hur bra mjélk ar som
provtagningsmaterial jamfort med serum, for att utvardera om det ar ett bra alternativ for
framtida provtagningar. Forhoppningen &r att denna studie foljs upp av en mer heltdckande
studie som inkluderar samtliga getbesattningar och kan kartlagga férekomsten av béldsjuka och
CAE i Sverige. Malet ar att utveckla ett effektivt kontrollprogram som inkluderar samtliga av
landets mj6lkgetter och innefattar upptéckt av smitta, sanering av smittade beséttningar och
slutligen utrotning av bada sjukdomarna.
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| studien deltog tio besattningar beldgna uppifran Vasterbotten i norr ner till Ostergotland i
soder. Blodprov och mjolkprov togs fran minst 20 mjélkande getter i varje besattning vid ett
tillfalle. Utdver dessa togs ocksa ett mjolkprov fran tanken, som darmed innehodll mjélk fran
alla aktivt mjolkande getter i besattningen vid besokstillfallet. Totalt provtogs 214 getter, och
provmaterialet bestod av 213 blodprover, 213 individmjolkprover och 10 tankmjolkprover.
Utover provtagningen undersoktes ocksa ett slumpvis antal getter i varje besattning. Getterna
kdandes igenom i omraden for lymfknutor, dar bolder orsakade av béldsjuka kan forvantas
uppsta.

Samtliga prover analyserades for antikroppar mot bdldsjuka och CAE med ELISA.
Tankmjolken analyserades d&ven med avseende pa antal celler i mjélken, det sa kallade celltalet,
som ar en indikator pa mjélkens kvalitet och forvéntas vara hégre hos djur infekterade med
boldsjuka eller CAE. Resultaten fran antikroppsanalysen jamfordes med ett gransvarde (cut
off), och om resultatet for ett prov Oversteg detta klassades individen eller beséttningen som
positiv for sjukdom, annars negativ. Gransvardet berdknades med hjalp av kontroller som
kordes tillsammans med proverna, och det var darmed unikt for varje analys. FOr boldsjuka
fanns utdver detta berdknade gransvarde dven ett forvantat gransvarde. Det forvantade
gransvardet var ett fast varde som tillverkaren angav i instruktionerna for analysen, och detta
var hogre an det berdknade gransvérdet.

Medelantal mjolkande djur i besattningarna var 84 getter och aldrarna varierade mellan 1-11
ar. Celltalen hade medelvérdet 639 celler/mikroliter och varierade stort fran 189 till 1026
celler/mikroliter. Det gick inte att se nagon direkt koppling mellan ett hogt celltal och positiva
besattningar for boldsjuka eller CAE. Daremot hade de tva beséttningar med hogst positiva
varden for CAE i tankmjélkproven dven hogst antal celler.

| fyra av de tio besattningarna upptéacktes bolder i omraden for lymfknutor nar getterna kandes
igenom. Tva av dessa beséttningar var positiva for boldsjuka i tankmjolken oavsett val av
gransvarde. Atta av tio beséttningar var positiva for boldsjuka i tankmjolk enligt det berdknade
gransvardet, men endast tva besattningar var positiva enligt det hogre, forvantade gransvardet.
Enligt blodproverna fanns béldsjuka i majoriteten av besattningarna, men framforallt i tva av
dem dar mer &n hélften av de provtagna getterna var positiva for sjukdomen. Av alla provtagna
getter var 19 % positiva i serum (blodprov) och 22 % positiva i individmjoélk (mjélkprov), vid
anvandning av beraknat gransvérde for boldsjuka. Vid anvandning av det forvantade, hogre
gransvardet var istallet 14 % av getterna positiva i bade serum och individmjolk. Det var fler
getter positiva for boldsjuka i aldern dver 3 ar, jamfort med getter 1-3 ar (23 % respektive 13
% i serum vid beraknat gransvirde). Overensstimmelsen var mycket god mellan blod- och
individmjolkprover; 92 % vid berdknat gréansvérde, respektive 94 % vid forvantat gransvérde.

Av de tio besattningar som deltog i studien var sex avdem med i CAE-programmet och hade i
detta friforklarats fran sjukdomen genom tidigare provtagningar hos Gard- & Djurhalsan. Fem
av tio besattningar hade positivt véarde for CAE i tankmjolken. Tva av dessa var fria fran CAE
enligt kontrollprogrammet och saknade positiva individer i serum, varfor dessa prover tolkades
som falskt positiva. Tre av de fyra beséttningarna med oké&nd CAE-status hade positiv
tankmjolk och enligt blodproverna fanns positiva individer i samtliga av dessa besattningar. Av
alla provtagna getter var 14 % positiva i serum och 13 % positiva i individmjolk. Det var fler
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getter i aldern dver 3 ar som var positiva for CAE (20 % i serum), &n getter i dldersgruppen 1—
3 ar (6 % i serum). Overensstammelsen mellan blod- och individmjélkprover var 99 % och
darmed annu béttre for CAE &n boldsjuka.

Resultaten talar for att boldsjuka och CAE &r vanligt férekommande sjukdomar hos svenska
mjolkproducerande getter. Presenterade siffror bér dock tolkas med hansyn till att endast ett
fatal av Sveriges getbesattningar deltog i studien och att medverkandet var frivilligt. Eftersom
sex av de tio beséttningarna som deltog var fria fran CAE enligt Gard- & Djurhalsans kontroll-
program finns ocksa risk for att siffrorna som presenterats for CAE ar falskt laga. Vid analys
av boldsjuka finns det tva olika gransvarden att valja mellan vid tolkning av provsvar. Da syftet
I slutdndan &r att utrota sjukdomen bor det 1&gre, berdknade gransvardet anvandas for att minska
risken att missa smittade individer.

Enligt resultaten ar individmjolkprover ett bra alternativ till blodprover vid analys med ELISA.
Tankmjolkprover kan vara ett bra satt att fanga upp en besattning som &r smittad med boldsjuka
eller CAE, men om resultatet dr nara gransvardet blir det svartolkat och bor darfor alltid foljas
upp med individuella prover pa serum eller mjélk. Vid utveckling av kontrollprogram i Sverige
bor analyserna till en borjan kdras pa serum, for att minska risken att missa smittade
besattningar och darmed komma sa nara den sanna sjukdomsférekomsten som mojligt.
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