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SAMMANFATTNING

Syftet med denna studie var att undersoka forekomsten av Giardia intestinalis hos
kor och kalvar i 13 konventionella och 13 ekologiska mjélkbeséattningar i syddstra
Sverige. | varje beséattning togs trackprover fran nio till tio kor (n=259) och fem
till tio icke avvanda kalvar (n=220) som analyserades med ELISA. 25 av 26
besattningar hade minst ett positivt djur, vilket tyder pa ubikvitar férekomst av
parasiten. Giardia var betydligt vanligare hos unga djur, med endast en positiv
(0,4 %) av 259 provtagna kor, medan totalt 44 % (97/220) av kalvarna var
infekterade. Yngsta positiva kalven var sex dagar gammal. Hogst andel
infekterade kalvar sags under tredje och fjarde levnadsveckan (77 %), med fortsatt
forhallandevis hog prevalens fram till avvéanjning. Ingen statistisk signifikant
skillnad i prevalens sags mellan kalvar beroende pa produktionsform, inhysning
eller beséttningsstorlek (antal icke avvanda kalvar per besattning). Giardia-
positiva kalvar var statistiskt signifikant &ldre &n negativa. Kalvar i konventionella
besattningar var signifikant dldre &n i ekologiska, men infekterade i samma
utstrackning, vilket antyder att kalvar i ekologiska besattningar smittas tidigare,
kanske beroende pa langre tid hos kon, eller grupphallning vid yngre alder. Kalvar
I gruppbox var signifikant dldre &n kalvar i ensambox. Positiva kalvar i gruppbox
var dock inte signifikant aldre an positiva i ensambox, vilket kan bero pa att
kalvar smittas tidigare vid grupphallning. Resultaten visar att Giardia ar ubikvitar
i svenska konventionella och ekologiska mjolkbesattningar, med hoég prevalens
hos kalvar i ung alder, och lag prevalens hos kor.

SUMMARY

The purpose of this study was to investigate the prevalence of Giardia intestinalis
in cows and calves in 13 conventional and 13 organic dairy herds in southeastern
Sweden. Fecal samples were collected from nine to ten cows (n=259) and five to
ten suckling calves (n=220) in each herd, and analyzed by ELISA. 25 of 26 herds
had at least one positive animal, suggesting that the parasite is ubiquitous. Giardia
was more common in young animals, with only one positive (0.4%) out of 259
sampled cows, while a total of 44% (97/220) of sampled calves were infected.
The youngest positive calf was six days old. The highest percentages of infected
calves were seen during the third and fourth week of life (77%), with continued
relatively high prevalence rates until weaning. No statistically significant
difference in prevalence was seen among calves in conventional and organic
herds, single and group pens, or regarding herd size (number of suckling calves
per herd). Giardia positive calves were significantly older than negative. Calves
in conventional herds were significantly older than in organic herds, but infected
to equal extent, suggesting that calves in organic herds are infected earlier. The
reason for this might be that they’re housed together with the cow for a longer
period of time, or because they’re kept in groups from a younger age. Calves in
group pens were significantly older than calves in single pens, but positive calves
in group pens were not significantly older than the positive calves in single pens.
The results show that Giardia is ubiquitous in Swedish conventional and organic
dairy herds, with high prevalence in young calves, and low prevalence in cows.



INLEDNING

Giardia intestinalis ar en ubikvitar intestinal flagellat som pavisats i manga delar
av varlden (Xiao, 1994). Den infekterar atskilliga ryggradsdjur, daribland de flesta
daggdjursarter (Adam, 2001; O’Handley & Olson, 2006), och har lange
associerats med diarré hos manniska och husdjur (Kirkpatrick, 1987; Kulda &
Nohynkova, 1978; Zajac, 1992; Thompson et al., 1993). Hos manniska &r smittan
ofta vattenburen och drabbar frdmst unga i utvecklingslander (Islam, 1990). |
Sverige ses infektionen framfor allt hos turister hemkomna fran utvecklingslander,
men dven som daghemssmitta hos barn (SMI, 2010). Diagnosen stélls vanligen
genom pavisande av cystor, det infektidsa stadiet av parasiten, i avforing.

Giardia intestinalis & en vanligt forekommande parasit hos notkreatur
(O’Handley & Olson, 2006). Tidigaste fynden gjordes i Sydafrika, Osterrike och
Italien (refererad i Xiao et al., 1993). Studier under 1980-talet visade en hégre
prevalens hos lantbrukets djur an hos manniskor och sallskapsdjur, vilket
medfdrde oro for dess patogenicitet och potential som zoonos (Xiao, 1994).

Sjukdomspanoramat hos icke avvanda kalvar bestar till storsta delen av
infektionssjukdomar (SVA, 2010). Diarré ar tillsammans med luftvdgslidande de
vanligaste och viktigaste orsakerna till morbiditet och mortalitet hos kalv (Heath,
1992), och orsakas primart av infektidsa agens (Tzipori, 1981). Ofta ar det
saminfektioner, dar rotavirus, coronavirus, Cryptosporidium, Escherichia coli F5+
och Salmonella spp. anses vara de viktigaste patogenerna (Reynolds et al., 1986;
Smith, 2009; Snodgrass et al., 1986; Tzipori, 1981).

| svenska besattningar domineras smittpanoramat av rotavirus och
Cryptosporidium. Coronavirus och E. coli F5+ ar mer sporadiska fynd (SVA,
2010). Giardia intestinalis finns hos svenska nétkreatur, men endast en studie ar
gjord rorande forekomsten av parasiten (Bjorkman et al., 2003).

SYFTE

Syftet med studien var att undersdka hur vanlig Giardia intestinalis &r hos kor och
kalvar i svenska konventionella och ekologiska mjélkbesattningar, med avseende
pa alder, besattningsstorlek, produktions- och inhysningsform.

LITTERATUROVERSIKT
Nomenklatur

Genus Giardia ar flagellater tillhérande fylum Sacromastigophora, subfylum
Mastigophora, ordning Diplomonadorida (Taylor, 2007). Antalet arter &r under
diskussion (Bowman, 2005), men utifran formen pa mediankroppen, sedd i
ljusmikroskop, har tre arter identifierats: G. intestinalis (syn. duodenalis, lamblia,
enterica; vird: daggdjur) (O’Handley & Olson, 2006); G. muris (vard: moss);
G. agilis (vard: amfibier) (refererad i Adam, 2001). Ytterligare tre arter har
identifierats genom elektronmikroskopisk undersdkning: G. ardae (vard: hager)



(Erlandsen et al., 1990); G. psittaci (vard: papegojfaglar) (Erlandsen & Bemrick,
1987); G. microti (vard: sork) (Feely, 1988).

Med hjalp av olika molekylarbiologiska metoder Klassificeras sedan
Giardia intestinalis i genotyper (eng. Assemblages, betecknas med bokstéverna
A-G) och subgenotyper (betecknas med efterféljande siffra; Al, All, Blll, BIV
etc.) (Caccio et al., 2005; Thompson & Monis 2004). Genotyp A och B har
aterfunnits hos manga olika daggdjur, medan andra grupper ar mer vardspecifika
(Tabell 1). Genotyp E, som aven kallas boskapstypen, ar fylogenetiska néra slakt
med genotyp A, men har annu inte aterfunnits hos manniska.

Tabell 1. Genotyper av Giardia intestinalis och hos vilka arter de har patréaffats. Se
referenser i tabellens fotnot

Genotyp Vard

manniska, primater, hund, katt, nétkreatur, svin, hast,
gnagare, andra vilda daggdjur

manniska, primater, hund, katt, hast, nétkreatur, far
hund, katt
hund, katt, svin

A

hovdjur (n6tkreatur, far, get, gris, hast etc.) katt
katt
G ratta

mm OO @

(Appelbee et al., 2003; Bowman, 2009; Caccio et al., 2005; Hamnes, 2008; Hopkins et
al., 1997; Langkjaer et al., 2006; Monis et al., 2003; O’Handley et al., 2000; Thompson
& Monis, 2004; Traub et al., 2005).

Hadanefter kommer Giardia intestinalis bendmnas endast som Giardia.

Biologi

Giardia har en direkt livscykel, och alternerar mellan tva levnadsstadier
(O’Handley & Olson, 2006, Appelbee et al., 2003). Den rorliga trofozoiten ar 12-
15 um lang, formad som en vattendroppe, bilateralt symmetrisk, med en sugkopp
pa ena sidan for infastning pa tunntarmslemhinnan, déar den lever icke-invasivt
(Hamnes, 2008). Trofozoiten innehaller tva karnor med varsin Feulgen-negativ
nukleol. I ljusmikroskop ser den darfor ut som en “tennisracket med 6gon”. Andra
subcelluldra strukturer &r tva smala axonem, fyra par flagella och ett par
mediankroppar (Bowman, 2009). Trofozoiten forokar sig genom binar fission
(asexuell delning) i tarmlumen.

Trofozoiterna omvandlas till cystor vid latt alkaliskt pH (7,8) och kontakt med
galla. Cystan ar 14 um i diameter, har fyra ké&rnor, och ar omgiven av en védgg
med ett inre membran- och ett yttre filamentskikt. Filamenten bestar av
glykolyserade protein som skydd mot miljofaktorer, sasom enzymer i tarmen.
Cystan utsdndras med avféringen, och ar infektiés omedelbart (Adam, 2001). Den
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overlever temperaturer mellan 0-60°C samt klorering av dricksvatten, men &r
kanslig for uttorkning (SMlI, 2010).

Cystan ar oftast det som observeras i en infekterad individs avforing. Trofozoiter
kan ocksa aterfinnas i avforing, i synnerhet vid diarré (hog passagehastighet), men
ar inte infektiésa och dor kort efter att ha lamnat varden (Bowman, 2009). Man
tror att vatejoner i magsyran eller bikarbonat tillsammans med digestionsenzymer
1 tarmen gor att cystan kldcks (“excysterar”) till en excyzoit som delar sig tva
ganger och bildar fyra trofozoiter (Adam, 2001; Bernander et al., 2001;
O’Handley & Olson, 2006). Giardia kan inte foroka sig utanfor véarddjuret (SMI,
2010).

Epidemiologi

En individ kan infekteras genom direkt fekal-oral dverféring eller via intag av
kontaminerat foder eller vatten (Buret et al., 1990; Olson et al., 1997a; Ruest et
al., 1998). Giardia ar vanlig hos nétkreatur. Incidenser pa upp till 100 % hos bade
mjolk- och kottkalvar har rapporterats i manga lander (Huetink et al., 2001;
O’Handley et al., 1999; Ralston et al., 2003; Santin et al., 2009; Xiao & Herd,
1994a). Flera forfattare har visat att Giardia ar vanligast hos unga djur (Buret et
al., 1990; Deshpande & Shastri, 1981; Maddox-Hyttel et al., 2006; Olson et al.,
1997b; Quilez et al., 1996; Wade et al., 2000b; Xiao, 1994; Xiao & Herd, 1994a),
och att prevalensen minskar med dkande alder (Hamnes et al., 2006; Quilez et al.,
1996; Wade et al., 2000a, b). Taminelli et al. (1989) observerade en
prepatensperiod pa 7-8 dagar vid experimentell infektion pa kalv. Bade naturlig
och experimentell infektion har i regel ett kroniskt forlopp, med persisterande och
intermittent cystutsondring i upp till manader efter den initiala smittan (Buret et
al., 1990; Gasser et al., 1987, O’Handley et al., 1999; Ralston et al., 2003;
Taminelli et al., 1989; Xiao & Herd, 1994a; Xiao et al., 1993). Primérinfektion
sker oftast tidigt i livet. | faltstudier har cystor patraffats i track fran fyra till fem
dagar gamla kalvar (Wade et al., 2000b; Xiao & Herd, 1994a). Cystutsondring vid
denna laga alder representerar dock troligen inte en aktiv infektion, med tanke pa
prepatensperioden, utan orsakas sannolikt av tarmpassanter (O’Handley & Olson,
2006). | en studie fran USA sags forsta utsondring vid elva dagars alder (Xiao et
al., 1993). | Kanada noterade O’Handley et al. (1999) forsta utsondring i
genomsnitt vid 32 dagars alder.

Aldersprevalens

Den alder dar prevalensen ar som hogst varierar fran ungefar 4-20 veckor i olika
studier. Tva langtidsstudier fran Nordamerika och Australien foljde kalvar med
upprepad trackprovtagning fran fodsel till avvanjning respektive till tva ars alder.
Resultaten visade att mjolkdjur hade hogst prevalens vid fyra till fem veckors
alder (Becher et al., 2004; Santin et al., 2009). | en kanadensisk langtidsstudie,
dar kalvar foljdes under tre manader, sdg man att Giardia var vanligast hos sex till
atta veckor gamla kalvar (Coklin et al., 2010). En spansk studie av Castro-
Hermida et al. (2006) visade istéllet hogst risk for infektion hos en till fem
manader gamla kalvar. Liknande resultat har visats i Norge, dar tre till fyra
manader gamla kalvar hade hogst prevalens (Hamnes et al., 2006), och i
Nordamerika, dar tre studier sag hogst prevalens vid ungefar tre manaders alder
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(O’Handley et al., 1999; Olson et al., 1997a; Trout et al., 2004, 2005), och en
studie hos tva till fem manaders alder (Wade et al., 2000Db).

Pa en hollandsk mjolkgard med kalvdiarréproblem fanns Giardia hos alla
alderskategorier (neonatala till vuxna), med hogst prevalens hos fyra till fem
manader gamla kalvar (Huetink et al., 2001). Hos kalvar under en manads alder
var Giardia ovanlig, med bara en positiv kalv (21 dagar gammal) av 112
provtagna. | denna besattning separerades kalven fran kon direkt efter kalvning
och placerades sedan i ensambox utomhus, utan direktkontakt med andra kalvar,
fram till avvénjning. Ensamboxarna rengjordes med hett vatten i hogtryckstvatt
och stod sedan tomma i minst en vecka innan en ny kalv sattes in. | studien ndmnd
ovan av O’Handley et al. (1999), med hdgst prevalens hos tremanaderskalvar,
anvéndes liknande inhysning i ensamboxar, utan kontakt med andra djur.

Utsdndringsintensitet

Utsondringsintensiteten brukar anges som antal cystor per gram track. Generellt
intraffar tidpunkten for hogsta utsondringsintensitet strax fore eller ungefar i
samma alder som hogsta prevalensen. Tva nordamerikanska studier visar att
utsondringsintensiteten ar som hogst vid tva till fyra veckors alder (Xiao & Herd,
1994a; Olson et al., 1997a). | den ena av dessa fortsatte nivan ligga hogt fram
avvanjning vid sju veckors alder da kalvarna aven flyttades till gruppbox, i vissa
fall kvarstod dock utsondringsnivan under lang tid (Xiao & Herd, 1994a). | tre
studier fran Nordamerika, Holland och Spanien sag man daremot hogst intensitet
forst vid tre till fem manaders alder (Castro-Hermida et al., 2006; Huetink et al.,
2001; O’Handley et al., 1999). De studier med hogst intensitet i hoga aldrar hade
ocksa hogst prevalens i samma alderskategori vilket kan tyda pa att infektionen
generellt debuterar senare i dessa studier, med senare Kklimax i
utsondringsintensitet som foljd. Ralston et al. (2003) visade i en langtidsstudie,
dar kottkalvar provtogs en gang varje vecka fram till avvénjning, att
utsondringsintensiteten hos den enskilde kalven wvar som hogst vid
provtagningstillfallet en vecka efter forsta observerade utsondring. |
langtidsstudien av O’Handley et al. (1999), dar mjolkkalvar provtogs upp till tre
manaders alder, visade att intensitetsnivan istallet var konstant fran forsta
utséndring till slutet av studietiden. Skillnaden i1 dessa utséndringsmonster
forklarade Ralston et al. (2003) med en trolig skillnad i immunitet mellan kott-
och mjolkkalvar. Méjligen kan ocksa olika skotselrutiner och genotyper paverka.



Prevalens

Giardia ar vitt spridd och har rapporterats fran Europa, Asien, Afrika,
Nordamerika, Sydamerika, Oceanien och Antarktis (Hamnes, 2008).

Prevalensen hos unga kalvar varierar mellan olika studier (Tabell 2).

Tabell 2. Kalvprevalens i ett urval av studier

Land Alder (veckor) Prevalens  Referens

Danmark 0-4 61 % Maddox-Hyttel et al., 2006
Spanien 0-6 14 % Quilez et al., 1996

USA 1-7 44 % Trout et al., 2004

Belgien 0-10 22 % Guerden et al., 2008
Kanada 2-10 57 % O'Handley et al., 2000
Australien  2-10 58 % O'Handley et al., 2000
Spanien 6-16 38 % Quilez et al., 1996

USA 0-24 20 % Wade et al., 2000b

Kanada 0-24 31% Olson et al., 1997b
Kanada 0-24 73 % Olson et al., 1997a
Danmark 4-48 43 % Maddox-Hyttel et al., 2006

Awven prevalensen hos kor varierar. Tre studier frdn Danmark (Langkjaer et al.,
2006), Spanien (Castro-Hermida et al., 2007) och USA (Trout et al., 2007) visar
prevalens pa 20-27 %, medan Wade et al. (2000b) och Quilez et al. (1996) sag 0,2
% respektive 2 %, i USA respektive Spanien.

Pa besattningsniva varierar rapporterna mellan 46-100 % infekterade, dar de allra
flesta ser prevalenser pa nara 100 % (Tabell 3).

Tabell 3. Besattningsprevalens i ett urval av studier

Land Prevalens (n) Referens

Danmark 100 % (50/50) Maddox-Hyttel et al., 2006
Kanada 100 % (26/26) Olsonetal., 1997 a, b
Kanada 46 % (231/505) Ruest et al., 1998

Kanada 100 % (9/9) Appelbee et al., 2003
Norge 93 % (127/136) Hamnes et al., 2006
Spanien 53 % (16/30) Quilez et al., 1996

Spanien 93 % (56/60) Castro-Hermida et al., 2006
USA 70 % (76/109) Wade et al., 2000b

USA 100 % (14/14) Trout et al., 2004
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Prevalens i Sverige

Giardia har tidigare rapporterats i Sverige (SWEPAR, 2001). Bjoérkman et al.
(2003) visade i en kalvdiarréstudie att hélften av provtagna mjolkbesattningar
hade minst en positiv kalv. Av 270 provtagna kvigkalvar, upp till 90 dagars alder,
146 med diarré och 124 utan, var 71 (26 %) positiva, i 14 av fallen tillsammans
med andra tarmpatogener (Cryptosporidium och rotavirus). En svensk
prevalensstudie pa far visade att 19 av 28 undersokta svenska farbesattningar var
positiva for Giardia (Ljungstrom et al., 2001).

Smittkalla

Ungdjur anses vara den viktigaste smittkallan for kalvar. Kalvhallningen i dagens
mjolkbesattningar bestar ofta av kontinuerlig drift i otillrackligt rengjorda grupp-
och ensamboxar, vilket leder till stor residualsmitta (Xiao et al., 1993, Xiao &
Herd, 1994a). | kombination med hdg djurtdthet blir resultatet tidig smitta, hog
prevalens, och hdg utséndringsintensitet (Xiao, 1994).

Kalvarna skiljs ofta tidigt fran kon, vilket begransar kontakten mellan dem. | en
studie av Xiao et al. (1993) skiljdes kalvarna fran kon omedelbart efter kalvning,
men plockade anda upp infektionen i ung alder. Wade et al. (2000a) sag dock att
kalvar av denna kategori I6pte mindre risk for infektion, vilket indikerar att kon
har betydelse som smittkélla.

Vuxna djur kan ocksa utséndra cystor, framférallt hondjur, men prevalensen och
utsondringsintensiteten ar generellt lagre &n hos ungdjur (Xiao, 1994). Studier har
visat infektion hos kor (Langkjaer et al., 2006; Olson et al., 1997b; Buret et al.,
1990; Quilez et al., 1996), tackor (Buret et al., 1990; Xiao et al., 1994b), ston
(Xiao & Herd, 1994b), och suggor (Xiao et al., 1994a). Hos hést debuterar
infektionen vid hogre alder, och ston ar i storre utstrackning infekterade &n kor,
vilket tyder pa att de har storre betydelse for smittspridning (Xiao & Herd,
1994b). En peripartal 6kning av cystutséndring har setts hos tackor dar prevalens
samt utsondringsintensitet varit mycket laga fyra veckor prepartum, for att stiga
tva veckor prepartum, och na toppen vid lamning. Nivan sjonk sedan tva veckor
postpartum, for att aterigen stiga med en ny topp fyra veckor postpartum,
samtidigt som lammen utséndrade som mest (Xiao et al., 1994b). Forfattarna
foreslog att en okad nivda av immunsupprimerande hormon sasom prolaktin,
progesteron och 0Ostrogen dr anledningen till ©6kningen. Liknande
utséndringsmaonster har setts hos dikor (Ralston et al., 2003) och suggor (Xiao et
al., 1994a).

Smitta fran miljon, inkluderat foder och vatten, diskuteras i de flesta studier.
Indirekt smittoverforing via vektorer har ocksa kommit pa tal. Korsoverforing
mellan djurslag har antytts forekomma i tva studier, men dess epidemiologiska
betydelse &r oklar (Xiao, 1994).

Riskfaktorer

O’Handley et al. (2000) sag ingen skillnad i prevalens och utsondringsintensitet
hos kalvar beroende pa inhysningsform (ensam-, gruppbox eller bete). Inte heller i
den danska studien av Maddox-Hyttel et al. (2006) sdg nagon paverkan av
inhysning.
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Studier pa manniska och moss indikerar att immunstatus hos vuxna och tillgang
pa colostrum hos nyfodda har betydelse for att undvika infektion (Heyworth,
1992; Nayak et al., 1987; Andrews & Hewlett, 1981). Hos mdssen fdérsvann
skyddet av ra- och évergangsmjolk efter avvanjning (Andrews & Hewlett, 1981).
Xiao et al. (1994b) visade dock att colostrumintag hos lamm inte skyddade mot
infektion. Utsondringsdynamiken hos dessa lamm skiljde sig heller inte & om
man flyttade djuren till en smittfri miljo efter erhallen infektion, for att minska
mojligheten for aterinfektion.

Tidpunkt under aret har i flera studier fallit ut som riskfaktor, men resultaten
pekar i olika riktningar. Xiao & Herd (1994a) sag hogst prevalens under varen;
Wade et al. (2000a) under sommaren. Xiao et al. (1993) sags minskad prevalens
och infektionsintensitet i utomhushyddor under sensommar vilket kan bero pa
varme och starkt solsken, da cystor &r kansliga for uttorkning och
solljusexponering (Zajac, 1992). | boxarna pa stall kvarstod dock den hdga
prevalensen, kanske beroende pa hogre fuktighet och skydd fran solsken. | Norge
kunde Hamnes et al. (2006) se lagre prevalens hos kalvar under sommaren.
Forfattaren argumenterade for att skillnaden kan ha berott pa koncentrerade
hostkalvningar och inomhushallning, vilket skulle ge hdgre belaggning och tatare
djurkontakter. Under sommaren var ungdjur dven ute pa bete, vilket kan ha skonat
kalvar fran smitta. Huetink et al. (2001) sag varierande prevalens med manad for
provtagning. Kalvar i ensambox utsondrade bara under vintermanaderna,
december (13 %), januari (18 %) och februari (27 %), trots véldigt gott smittskydd
i dessa boxar. Samma okning av prevalens sags i resten av besattningen, 1 % i
juni jamfort med 15 % i februari. En forklaring till okad prevalens i denna
besattning kan ha varit att de tva till sex manader gamla kalvarna led av
luftvagsproblem under samma period. Detta kan ha gjort dem mer mottagliga for
infektion, vilket 6kat smittrycket. Yngre djur kan sedan ha blivit smittade via
indirekt kontakt med skotare eller andra vektorer. En annan studie av Wade et al.
(2000Db) sag inget samband mellan sasong och prevalens.

Genotyper hos ndtkreatur

Mojligheten att fylogenetiskt klassificera Giardia ar en relativt ny foreteelse. Det
ar fortfarande fa studier som undersokt foérekomsten av olika genotyper hos
notkreatur. Detta ar viktigt for att utreda vardspecificitet, och for att klargora
Giardias epidemiologiska monster inom och mellan djurslagspopulationer
(Huetink et al., 2001). Mjolkkalvar har visats vara infekterade med tre genotyper:
A, B och E (Coklin et al., 2007, O’Handley et al., 2000), dar genotyp A och B
utgor en zoonosrisk (Ey et al., 1997; Hopkins et al., 1997; O’Handley et al.,
2000). Genotyp E rapporteras vara den vanligaste genotypen hos notkreatur, foljt
av A och sist B.

Genotyp E &r vanligast i alla alderskategorier (Langkjaer et al., 2006). | den
danska studien av Langkjaer et al. (2006) var andelen genotyp A relativt konstant
(6 %) hos kalvar i alla aldrar. Detta har ocksa setts i Nordamerika av Trout et al.
(2004, 2005). Prevalensen for genotyp E varierade istallet mycket 6ver tiden
(Langkjaer et al., 2006). Detta kan indikera att olika genotyper har olika
prepatensperiod och infektionsduration. | samma studie var kor endast infekterade
med isolat fran genotyp E. Trout et al. (2007) sag dock genotyp A &ven hos kor.
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Liknande resultat har setts i manga tidigare studier i Nordamerika, Europa och
Asien (Appelbee et al., 2003; Huetink et al., 2001; O’Handley et al., 2000; Trout
et al., 2004, 2005; van Keulen et al., 2002). Langkjaer et al. (2006) sag samband
mellan alder och subgrupp inom genotyp E, vilket ocksa Monis et al. (2003)
gjorde. Detta kan indikera aldersspecificitet inom subgrupper.

Vissa besattningar verkar vara fria fran potentiellt zoonotiska genotyper (Trout et
al., 2004, 2005). Overforingen bland kalvar &ar valdigt frekvent (Xiao & Herd,
1994a; O’Handley et al., 1999), vilket innebér att d&ven om kalvar blir exponerade
for genotyp A eller B ar det troligt att genotyp E utkonkurrerar dem (O’Handley et
al., 2000). Detta har pa samma satt foreslagits pa hund i miljoer dar
smittexponeringen ar hog (Hopkins et al., 1997).

Appelbee et al. (2003) sag att andelen kottkalvar infekterade med genotyp E
(97 %) var signifikant storre (p<0,05) jamfort med en studie pa mjolkkalvar av
O’Handley et al. (2000), dar 80 % var infekterade med genotyp E och 20 % med
A. Likartat skillnad har setts hos belgiska kalvar av Guerden et al. (2008), dar
andelen genotyp A var 59 % och 16 % hos mjolk- respektive kottkalvar.

Endast en mindre studie, omfattande 19 nétkreatur med icke angiven alder, har
hittills undersokt vilka genotyper som forekommer hos notkreatur i Sverige och
da aterfanns bara genotyp E (Lebbad et al. 2010).

Giardia hos manniska

Giardia har en global spridning (SMI, 2010), med sju procent av varldens
manniskor som bérare (Bowman, 2009). G. intestinalis &r den enda art som kan
infektera méanniska. Hittills har bara genotyp A och B isolerats (Caccio et al.,
2005; SMI, 2010), dar A-typen é&r vanligast forekommande (Bowman, 2009;
O’Handley et al., 2000). Smittkdllan vid humanutbrott faststalls séllan
(O’Handley et al., 2000). Nar den kan harledas kommer den oftast fran andra
manniskor, men det finns aven stora mojligheter for smitta fran daggdjur
(Bowman, 2009). Infektionsdosen ar 1ag: mindre an 100 cystor behovs for att en
méanniska ska insjukna. Bade hos manniska och hos smadjur ar infektion frekvent
associerat med forekomst av diarré (Kirkpatrick, 1987; Kulda & Nohynkova,
1978; Zajac, 1992). Inkubationstiden ar vanligen 7-10 dygn (3-25). Diarrén kan
vara langvarig, med magkramper, trétthet och viktminskning (Bowman, 2009;
SMI, 2010). Symtomldsa smittbérare forekommer. Behandling med antibiotikum
har god effekt. Om infektionen fortgar obehandlad kan cystutsondring paga i
manader och upp till ar (SMI, 2010).

| Sverige rapporteras cirka 1500 sjukdomsfall orsakade av Giardia per ar. De
flesta patienter smittas utomlands, men dven inhemska fall inom familjer eller pa
daghem forekommer, da med smittéverforing fran person till person (Rimhanen-
Finne, 2008). Smitta via livsmedel och vatten har ocksa intraffat (SMI, 2010).

Giardia som zoonos

Giardias vardspecificitet och potential som zoonos har debatterats av manga
forfattare (Bemrick & Erlandsen, 1988; Buret et al., 1990; Caccio et al., 2005; Ey
et al., 1997, Faubert, 1988; O’Handley et al., 2000). Epidemiologiska data vid
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utredning av vattenburna utbrott pa manniska (Kasprzak & Pawlowski, 1989) och
korséverforingsstudier antyder att manniskor kan infekteras av vissa genotyper av
Giardia fran djur (Thompson et al., 1990). Aven om det inte finns verkliga bevis
for att zoonotisk 6verforing sker, sa verkar vissa genotyper inte vara vérdspecifika
och bor sannolikt delas av manniskor och idisslare (Ey et al., 1997; Langkjaer et
al., 2006, O’Handley et al., 2000; Thompson et al., 1993; van Keulen et al.,
2002). Djupare studier av subgenotyper inom Assemblage A och B hos notkreatur
och andra djur kravs for att fa battre forstaelse om utstrackningen av eventuella
zoonotiska smittoverforingar (Lebbad et al., 2010).

Notkreatur har foreslagits som smittkélla for ménniskor genom direkt kontakt
eller genom kontaminering av ytvatten (LeChevallier et al., 1991; Weniger et al.,
1983). Vattenburen smitta &ar sarskilt intressant da det kan infektera manga
individer efter bara ett kontaminationstillfalle, och darfor & domesticerade djur
och vilt av intresse. Detta skulle kunna ske genom avrinning fran akermark efter
godselspridning eller fran bete, med efterféljande kontamination av bad- eller
dricksvatten. LeChevallier et al. (1991) visade att avrinningsomraden fran
lantbruk hade hogre nivaer av cystor jamfort med skyddade vatten- eller
rekreationsomraden. Kalvar kan utséndra 10°-10° cystor per gram track (Xiao,
1994; Olson et al., 1997a; O’Handley et al., 1999), vilket betyder att dven ett fa
antal kalvar infekterade med potentiellt zoonotisk genotyp kan vara en betydande
fara for folkhélsan.

Notkreatur i synnerhet &r av stort intresse da de i regel ar manga individer pa liten
yta och producerar mycket godsel (Appelbee et al., 2003). De kan vara en
smittreservoar for manniska liknande situationen med Cryptosporidium. Vid
diarréutbrott pd kalvar bor zoonosrisken beaktas, framst med tanke pa
Cryptosporidium och Salmonella spp. (SVA, 2010), men &ven inkluderat Giardia.

Klinisk bild

Manga studier har inte visat nagon patogen effekt av Giardia vid jamforande av
andelen infekterade mellan sjuka och friska kalvar (Gasser et al., 1987; Huetink et
al., 2001; Maddox-Hyttel et al., 2006; Quilez et al., 1996; Xiao et al., 1994b). |
den svenska studien av Bjorkman et al. (2003) kunde inget samband mellan
infektion och diarré ses. Av 270 provtagna kvigkalvar, upp till 90 dagars alder,
146 med diarré och 124 utan, var 71 (26 %) positiva for Giardia, i 14 av fallen
tillsammans med andra tarmpatogener (Cryptosporidium och rotavirus).

Giardia har i andra studier setts som orsak till diarré, nedsatt tillvéxt och
eventuellt 6kat behov av vissa nédringsdmnen, som foljd av maldigestion och
malabsorption (Deshpande & Shastri, 1981; Kirkpatrick, 1989; O’Handley et al.,
1999; Ruest et al., 1995; St Jean et al., 1987; Wade et al., 2000b; Xiao et al.,
1993). Taminelli et al. (1989) visade i experimentella infektioner pa vergaende
diarré i borjan av sjukdomsforloppet. Kalvarna infekterades dock samtidigt med
Campylobacter och/eller rota- och coronavirus, vilka alla har rapporterats som
tarmpatogener hos kalv (Mebus et al., 1973, Dhama et al., 2008; Tzipori, 1981).

Sambandet med sjukdom baseras i de flesta fall pd behandlingseffekt med
nitroimidazol (metronidazol, tinidazol), quinacrin, eller furazolidon. Dessa

14



preparat har dock bred antimikrobiell effekt (Adam, 1991), och i de flesta studier
utfordes ingen mikrobiologisk undersokning innan behandling (Xiao et al., 1993;
Ruest et al., 1995; Wade et al., 2000b). I de studier som understkte for andra
patogener sags saminfektioner med Cryptosporidium, rota- och coronavirus
(O’Handley et al., 1999; St Jean et al., 1987; Xiao et al., 1993).

I en svensk studie av Ljungstrom et al. (2001) kunde ingen signifikant skillnad i
infektionsfrekvens mellan sjuka och friska lamm ses. Patogen effekt pa lamm har
dock visats av Olson et al. (1995). Experimentell infektion pa flaskmatade SPF-
lamm (specifikt patogenfria) i standardiserad miljé visade att neonatal giardiasis
var associerat med nedsatt tillvaxt, forsamrat foderutnyttjande, langre tid fram till
slakt, samt lagre slaktvikter. Detta kan ha ekonomisk betydelse for
lammproducenter som motiverar forebyggande atgarder.

Fler studier i stor skala och experimentella infektioner kravs for att rata ut
fragetecknen, da olika isolat kan forvantas ha olika patogenicitet (Xiao, 1994;
Xiao et al., 1993).

Diagnostik

Avforingsprover anvands for att diagnosticera Giardia-infektion hos notkreatur.
Proverna undersoks med avseende pa forekomst av cystor eller cyst-/trofozoit-
antigen. Cystutsondringen sker intermittent hos manniska (Thompson et al., 1993)
och olika daggdijur, sasom nétkreatur och hast (Kirkpatrick, 1989; Xiao, 1994;
Xiao & Herd, 1994b), vilket har lett till radet att ta tre upprepade avforingsprov
med minst tva dagars mellanrum for att 6ka kansligheten (Quilez et al., 1996).

Direktutstryk

Diagnosen kan stédllas genom fynd av cystor eller trofozoiter vid direktutstryk av
avforing. En droppe koksaltlosning kan anvéndas for att lésa upp avforingen
direkt pad objektsglaset. Tackglas bor anvandas for att forbattra optiken och
undvika dynamiska strommar i vatskan. Anvandning av faskontrastmikroskop
underlattar identifiering av parasiterna. Om faskontrastmikroskop inte finns
tillgangligt ar infargning med Lugols l6sning ett alternativ. som underléattar
identifiering genom att oka kontrasten hos cellernas nuclei. En droppe av
I6sningen droppas i kanten av tackglaset. | vissa fall av klinisk giardiasis hittas
inga, eller fa, cystor och trofozoiter i avféringen. Metoden har darfor Iag
kanslighet, och anvands saledes inte for att utesluta infektion. Trofozoiter ses
séllan i normalformad avforing. Cystor hittas ofta hos asymptomatiska patienter.

Flotation och koncentration

For att 6ka kénsligheten kan cystor i avforingsprov koncentreras genom flotation
eller sedimentation for att sedan observeras i mikroskop (med eller utan fargning).
Metoderna utnyttjar skillnaden i flytkraft mellan parasiter och foderrester.
Avforingen slammas forst upp i vatten. Cystor och stora foderpartiklar sjunker till
botten, medan fett och losta pigment kan héllas av. Vid flotation slammas
sedimentet sedan upp i zinksulfatlésning med den relativa densiteten 1,18, vilket
gor att cystorna flyter och foderresterna sedimenterar. Cystor krymper och blir
forvrangda mycket snabbare om andra flotationsmedier sasom sukrosldsning
anvands. Trofozoiter forvrangs generellt vid flotation, oavsett vilken 16sning som
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anvands (Bowman, 2009). Fet avforing fran unga kalvar forsvarar diagnostik med
sukrosflotation (Xiao & Herd, 1993). Sedimentation kan goéras av formalin-
fixerade avforingsprover genom spadning i etylacetat. Genom silning och
upprepad centrifugering tas fett, pigment och andra substanser bort. Metoden ar
dock inte lika ké&nslig som flotation med zinksulfat av farsk avféring (Bowman,
2009).

Immunologiska metoder

Immunologiska metoder anvéander antikroppar for direkt immunfluorescens (IFA)
eller ELISA (Bowman, 2009; Xiao & Herd, 1993). Metoderna har lange funnits
pa olika laboratorier, men finns nu dven som kommersiella testkit, vilka anvands
rutinmassigt for hund och katt vid kliniker i Nordamerika (Bowman, 2009) och pa
SVA.

Immunfluorescens

Vid immunfluorescens fargas cystor in pa direktutstryk eller i koncentrerade
prover, for att sedan ldsas av i mikroskop. Xiao och Herd (1993) visade att
immunfluorescens &r kénsligare &n konventionella metoder (jodféargning,
flotation), och kan anvéandas aven for prover fran unga kalvar. Vid Statens
Veterindrmedicinska Anstalt anvands denna metod rutinmassigt for undersokning
av Giardia och Cryptosporidium pa direktutstryk. Minst en matsked farsk
avforing tas som prov.

ELISA

ELISA detekterar Giardia-antigen, i form av cystor eller protein som utsondras av
trofozoiter, i avforing. Addiss et al. (1991) sag okad kanslighet om upprepad
provtagning tillampades &ven vid anvandning av ELISA. Detta indikerar att
antigena proteiner, likt cystor, utsondras intermittent. Hanson och Cartwright
(2001) sag att fler an ett avforingsprov kravdes for att erhalla kanslighet 6ver
80 %. Kommersiell ELISA (ProSpecT™ Giardia Microplate Assay) ar jamforbar i
bade kanslighet och specificitet med direkt immunfluorescens (Rimhanen-Finne,
2008). Mekaru et al. (2007) visade att ProSpecT™ Giardia Microplate Assay hade
hdgst kédnslighet och specificitet jamfort med en rad olika immunologiska kit samt
fekal flotation.

PCR

Med PCR (Polymerase Chain Reaction) uppférokas genetiska markoérer. Det
anvands idag pa Giardia och Cryptosporidium for genotypning av isolat i
forskningssyfte, och vid utredning av utbrott pa méanniska (Bowman, 2009). PCR
har generellt hogre kénslighet a&n immunfluorescens (Trout et al., 2004, 2005).

Behandling

Vid Giardia-infektion pa kalvar har ingen behandlingseffekt setts med
elektrolyter eller antibiotika (Bowman, 2009). Dock har behandling med
imidazolderivat visat sig ge upphord cystutsondring (Xiao et al., 1996; O’Handley
et al., 1997). Fenbendazol eller albendazol har varit effektivt till kalv i olika doser
och dosintervall. Fenbendazolbehandling hade effekt enligt fyra olika strategier;
10 mg singeldos, 10 eller 20 mg per dygn i tre dagar, eller 0,8 mg/dygn i sex
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dagar. Albendazolbehandling 20 mg per dygn i tre dagar var ocksa effektivt
(O’Handley et al., 1997; Xiao et al., 1996). Dimetridazol 50 mg per kg kroppsvikt
och dygn utspatt i 250 ml vatten som gavs oralt i fem dagar gjorde att bade
cystutsondringen och diarrén upphdrde inom 48 timmar (St. Jean et al., 1987).
Aterinfektion s&gs hos samtliga kalvar inom 28 dagar efter behandling
(O’Handley et al., 1997).

Fenbendazol finns i Sverige registrerat (Axilur® vet.) for anvandning pa
notkreatur, men inte med Giardia-infektion som indikation. Karenstiden &r nio
och fem dygn for slakt respektive mjolk. Fram till att den ekonomiska och
praktiska fordelen med farmakologisk kontroll &r fastslagen bor god skotsel och
hygienatgarder istallet anvandas for att minska parasitens inverkan pa
produktionen och folkhdlsan (O’Handley et al., 2000).

Vid behandling av Giardia pad manniska och sallskapsdjur ar metronidazol the
drug of choice” (Bowman, 2009). Det ar ett nitroimidazolderivat med brett
aktivitetsspektrum mot Giardia, Trichomonas, amdbor, anaeroba kocker och
Bacillus. | Europa far metronidazol ej anvandas till livsmedelsproducerande djur,
eftersom inget MRL-varde kunnat faststéllas (Europakommissionens férordning
(EV) nr 37/2010).

Behandling vid ospecifik kalvdiarré

Kraftig diarré kan orsaka uttorkning, néringsbrist och elektrolytstérningar, hos
framforallt unga kalvar. Kalvar ska dricka minst 15 % av kroppsvikten per dag.
Parenteral vétska skall ges om kalven &r oférmOgen att dricka sjalv.
Elektrolytstorningar forebyggs genom tillforsel av balanserad elektrolytldsning i
vatten eller mjolk, tillskott av natrium, kalium, klorid och bikarbonat. Naringsbrist
forebyggs genom att fortsatt ge mjolk, eventuellt uppdelat i fler givor. Kalven bor
placeras i sjukbox, ha tillgang till mycket stro och dragskydd, foder och vatten av
god naringsmassig och hygienisk kvalité. Om manga kalvar insjuknar, bor istéllet
friska och nyfodda kalvar isoleras (SVA, 2010). Eftersom E. coli F5+ &r ett
ovanligt fynd vid kalvdiarré i Sverige ar indikationen for antibiotikabehandling
svag (Bjorkman et al., 2003; de Verdier, 2006; Slutrapport SLF, 2005).

Profylax

Generellt vid diarréutbrott maste smittspridning begrénsas, genom minskade
djurkontakter inom och mellan grupper av olika aldrar och halsostatus.
Smittrycket skall héllas pa lag nivd genom god hygien: frekvent utgddsling,
rengoring med hett vatten och tillrécklig torktid innan insattning i kalvnings- och
kalvboxar. God maternell immunitet bor uppratthallas genom ramjolksrutiner
enligt rekommendation; minst sex liter ramjélk av hog kvalité under forsta dygnet.
Fekal fororening av foder och vatten bor undvikas. For miljodesinfektion kan en
kvartdr ammoniumfdrening, eller 1 % natriumhypoklorit anvandas (Kirkpatrick,
1987).
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MATERIAL OCH METODER
Urval

Studien omfattar 479 frysta trackprover insamlade under vintern 2009-2010, fran
13 konventionella och 13 ekologiska mjélkbesattningar, inom ramen for en studie
som jamfor beséttningshélsa mellan ekologisk och konventionell produktion (Dr 1.
Blanco Penedo, pers. medd., 2010). Alla gardar hade fler &n 40 mjélkande kor. De
ekologiska beséattningarna hade vid provtagningstillfallet varit certifierade i minst
sex ars tid och utfodrade med minst 95 % ekologiskt foder. Gardarna lag i
Uppland (n=10), Sédermanland (n=4), Ostergétland (n=10) samt Smaland (n=2). |
varje besattning provtogs nio till tio kor i olika laktationsstadier, samt fem till tio
icke avvanda kalvar upp till 65 dagars alder. Totalt provtogs 259 kor och 220
kalvar. | samband med provtagning inhamtades information om alder, inhysning,
produktionsform samt besattningsstorlek.

Diagnostik

Proverna analyserades med avseende pa férekomst av Giardia intestinalis med en
kommersiell ELISA, ProSpecT™ Giardia Microplate Assay (Oxoid AB, Malmo).
ELISA-testet detekterar det Giardia-specifika glykoproteinet GSA65 (Giardia
Specific Antigen 65, eller Cyst Wall Protein 1, CWP1, enligt Boone et al., 1999)
som utsondras nar trofozoiter delar sig eller omvandlas till cystor i tarmen, och
som &ven aterfinns i vaggen hos cystan (Boone et al., 1999). Testkitet ar utvecklat
for analys av Giardia pa manniska men fungera aven pa djur (Rimhanen-Finne,
2008). Olika genotyper av Giardia utséndrar samma protein och testen ar saledes
inte genotypspecifik. Studier pa manniska har visat korrelation mellan absorbans
vid ELISA-analys och cystkoncentration vid mikroskopi (Addiss et al., 1991).

Alla djur analyserades som enkelprov. Vid varje analys inkluderades en positiv
och en negativ kontroll som medftljde testkitet, samt ett hundprov som erhallits
fran SVA och som var starkt positiv i deras diagnostik (immunfluorescens).

Sju positiva kalvprover med laga absorbansvarden, 0,050-0,120, i ELISA,
analyserades aven med immunfluorescens pa direktutstryk. Som negativ kontroll
anvéndes ett prov med absorbans mindre &n 0,010. Samma hundprov som var
positiv.  kontroll i ELISA-analysen var dven positiv kontroll vid
immunfluorescenstesten. Alla prover var positiva i immunfluorescenstesten
férutom den negativa kontrollen.

Femtiosex prover valdes ocksa ut for upprepad ELISA-analys for att validera
testresultatet. Av dessa var 43 prover positiva med absorbansvérden strax over
gransvardet pa 0,050, och 13 prover negativa med varden strax under gransvardet.
Som slutresultat for vidare databearbetning anvandes absorbansmedelvérdet fran
de tva analystillfallena. Nio koprover analyserades en andra gang, av dessa var
endast en positiv vid forsta analysen (absorbans 0,200) och 6vriga negativa med
absorbansvéarden mellan 0,024 och 0,047. Den andra analysen visade pa samma
resultat som den forsta, med sma skillnader i absorbansvarde. 47 kalvprover
analyserades en andra gang, inkluderat fem negativa prover. Vid forsta analysen
hade proverna absorbansvérden inom intervallet 0,047-0,426. Medelvardet av de
tvd absorbansvardena antogs som slutresultat. Av fem, vid forsta analysen
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negativa prover blev fyra positiva i slutresultatet. Av elva, vid forsta analysen
positiva prover, i intervallet 0,050-0,075, blev fem negativa i slutresultatet.
Resterande prover som vid forsta analysen lag i intervallet 0,078-0,426 forblev
alla positiva i slutresultatet.

Statistiska metoder

Chi2-test anvéndes for att jamfora andelen infekterade och icke-infekterade kalvar
i olika produktions- (konventionell eller ekologisk) och inhysningssystem (ensam-
eller gruppbox). Eftersom aldern hos kalvarna med avseende pa prevalens,
produktions- och inhysningssystem, samt prevalensen med avseende pa
besattningsstorlek (antal icke avvanda kalvar per beséttning), ej var
normalférdelade, anvandes icke-parametriskt Mann-Whitney U-test for att
jamfora alders- respektive prevalensskillnaden betraffande dessa parametrar.

Datahantering och en del statistiska analyser har  utforts i
Microsoft® Office Excel® 2007 (Microsoft Corp., 2006, USA). Ovriga analyser
har utforts i Stata Statistical Software (Stata Corp., Texas, USA).

RESULTAT

Av 259 undersokta koprover var endast ett positivt. Det var fran en ko i en
konventionell 16sdriftsbesattning med 71 mjoélkande kor vid provtagningstillfallet.
Provet var taget 18 dagar efter kalvning. Uppgift om kons alder saknades. |
samma besattning var fyra av sju provtagna kalvar positiva.

25 av de 26 provtagna besattningarna hade minst en positiv kalv. Av totalt 220
undersokta kalvprover var 97 positiva (44 %). | positiva besattningar varierade
prevalensen hos kalvarna mellan 11 % (1/9) och 78 % (7/9), med ett medianvérde
pa 45 %.
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De tva yngsta positiva kalvarna var sex dagar gamla. Andelen Giardia-positiva
kalvar relaterat till alder (indelad i alderskategorier vardera omfattande fem
levnadsdagar) visas i Figur 1. Prevalensen for de olika alderskategorierna dkade
de forsta levnadsveckorna for att na hogsta varden under tredje och fjarde veckan
(kategori 3 och 4, dag 15-24).
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Figur 1. Prevalens av Giardia hos kalvar i olika alderskategorier.

Medelabsorbans for positiva kalvar indelade i alderskategorier illustreras i
punktdiagram (Figur 2).
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Figur 2. Medelvarde av absorbans hos Giardia-positiva kalvar i olika alderskategorier.

I konventionell och ekologisk produktion var 47 % (n=107) respektive 42 %
(n=113) av kalvarna positiva for Giardia. | ensam- och gruppbox var 42 % (n=79)
respektive 45 % (n=141) av kalvarna positiva. Det var ingen statistiskt signifikant
skillnad i Giardia-forekomst hos kalvar beroende pa inhysnings- eller
produktionsform. Det var inte heller nagon skillnad i prevalens beroende pa
besattningsstorlek (antal icke avvanda kalvar per beséttning). Giardia-positiva
kalvar var dock signifikant &ldre &n negativa kalvar (p<0,001) (Figur 3).
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Figur 3. Alder hos Giardia-negativa (n=123) och -positiva (n=97) kalvar (e medelvérde).

En statistiskt signifikant skillnad i alder sags mellan kalvar i konventionella
(medelvéarde=32,1 dagar) och ekologiska (medelvarde=23,9 dagar) besattningar
(p<0,001). Positiva kalvar fran konventionella (p<0,05) och ekologiska (p<0,01)
besattningar var signifikant dldre an negativa kalvar i samma grupp (Figur 4).
Negativa kalvar i konventionella beséttningar var signifikant &ldre &n negativa
kalvar i ekologiska besattningar (p<0,05). Samma skillnad i alder sags hos de
positiva kalvarna (p<0,01).
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Figur 4. Alder hos positiva och negativa kalvar i olika produktionsformer
(e medelvarde).

En statistiskt signifikant skillnad i alder sags ocksa mellan kalvar i ensam-
(medelvéarde=24,3 dagar) och gruppbox (medelvarde=29,8 dagar) (p<0,05).
Positiva kalvar i bade ensam- (p<0,01) och gruppbox (p<0,05) var signifikant
aldre an negativa kalvarna samma grupp (Figur 5). Negativa kalvar i gruppbox var
signifikant &ldre an negativa kalvar i ensambox (p=0,05). Ingen signifikant
skillnad i alder sags hos positiva kalvar beroende pa inhysning.
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Figur 5. Alder hos positiva och negativa kalvar i olika inhysning (e medelvarde).

Kalvar i gruppbox var signifikant dldre i konventionella besattningar jamfort med
ekologiska (p<0,01).

DISKUSSION

| denna forsta prevalensstudie i Sverige var 96 % av besattningarna positiva for
Giardia, vilket tyder pd ubikvitar forekomst av parasiten. | den negativa
besattningen provtogs endast kalvar som var mellan tva och nio dagar gamla.
Dessa kalvar ligger pa gransen for att kunna vara positiva, med tanke pa att
prepatensperioden ar 7-8 dagar (Taminelli et al., 1989), vilket kan forklara
resultatet. Besattningsprevalenser fran 46-100 % har rapporterats fran andra delar
av varlden (Tabell 3). Variationen mellan olika studier kan bero pa skillnader i
skotselrutiner, klimat, studiedesign (antal provtagna kalvar och beséttningar,
aldersfordelning pa inkluderade djur, beséttningsstorlek m.m.), detektionsmetod
etc. Som exempel kan namnas att Ruest et al. (1998) tog ett samlat trackprov fran
fem kalvar i varje beséttning, vilket spéder ut antalet cystor, och minskar
kansligheten i diagnostiken. Quilez et al. (1996) provtog minst fem djur per
besattning, men majoriteten av proverna var fran djur dldre an fyra manader; 225
av 554 prover var fran vuxna djur. Intressant ar ocksa att alla studier i Tabell 3
som redovisade besattningsprevalenser pa 93-100 % anvande sig av
immunfluorescerande antikroppar vid den mikroskopiska undersokningen, medan
de tre studier som redovisade prevalenser pa 46-70 % anvénde sig av jodfargning
eller faskonstrastmikroskopi. Punktprevalensstudier, som har redovisats,
underskattar sannolikt den sanna prevalensen da manniska och djur, sasom hast
och notkreatur, utsondrar cystor intermittent (Kirkpatrick, 1989; O’Handley et al.,
2000; Ralston et al., 2003; Thompson et al., 1993; Xiao, 1994; Xiao & Herd,
1994b).

Att endast en av 259 (0,4 %) kor var positiv stdammer bra dverens med
prevalensen pa 0,2 % hos kor som rapporterats av Wade et al. (2000b) fran USA.
Aven Quilez et al. (2006) s&g en 1&g prevalens i Spanien, dar endast fem (2 %) av
225 provtagna kor var infekterade. | studier fran Danmark (Langkjaer et al.,
2006), Spanien (Castro-Hermida et al., 2007) och USA (Trout et al., 2007) var

23



prevalensen visserligen lagre hos kor an hos kalvar, men 20-27 % var anda
infekterade. En skillnad mellan dessa studier var att olika diagnostiska metoder
anvandes. Wade et al. (2000b) och Quilez et al. (1996) koncentrerade proverna
och laste sedan av utstryken med faskontrastmikroskop respektive efter
jodfargning. | de andra studierna anvandes immunfluorescens; i tva av dem efter
cystanrikning med flotation. D& ELISA-kitet som anvéndes i denna studie anses
vara lika kénslig som immunfluorescens kunde man férvanta sig att prevalensen
skulle varit nagot hogre. Det positiva koprovet var taget ganska nara inpa
kalvning (18 dagar postpartum), men 16 kor provtagna kortare tid efter partus var
negativa. Denna studie visar som manga andra att infektionen ar betydligt
vanligare hos kalvar &n hos kor.

Den yngsta positiva kalven var sex dagar gammal vilket &r Kkortare tid efter
fodseln an den rapporterade prepatensperioden pa 7-8 dagar (Taminelli et al.,
1989). ELISA detekterar cystantigen, men &ven proteiner som utsondras av
delande trofozoiter i tarmen, vilka kan félja med ut i avforingen innan nagra
cystor har utsondrats. Addiss et al. (1991) har vid upprepade
avforingsprovtagningar pd humanpatienter sett positiva resultat pd ELISA fore
cystor observerades vid mikroskopi, vilket indikerar att tidig utsondring av
antigena proteiner maojligen foregar cystutsondring under prepatensperioden.

Totala prevalensen hos kalvarna var 44 % (97/220) vilket stimmer bra Gverens
med de 44 % hos en till sju veckor gamla mjolkkalvar som rapporterats fran USA
(Trout et al., 2004). Att Bjorkman et al. (2003) i den svenska studien fann en
lagre prevalens kan bero pa att farre kalvar undersoktes per beséttning och att
dessa var &ldre, upp till 90 dagar jamfort med 65 dagar i denna studie. Den relativt
hoga prevalensen i aldrarna 15-49 dagar (40-81 %) tyder pa en trolig incidens
narmare 100 % hos mjolkkalvar i Sverige, liknande det man sett i andra studier i
Nordamerika och Europa (Huetink et al., 2001; O’Handley et al., 1999; Ralston et
al., 2003; Xiao & Herd, 1994a). Den hogsta prevalensen, 77 % (n=25, kategori 3
och 4), sags hos de kalvar som var 15-24 dagar gamla, vilket &r nagot tidigare an
vad andra studier visat. Maddox-Hyttel et al. (2006) sag hogre prevalens hos
kalvar yngre an en manad jamfort med en till tolv manader gamla djur. Becher et
al. (2004) och Santin et al. (2009) sag hogst prevalens vid fyra veckors alder,
vilka ar de studier som ligger narmast detta resultat. Trots att detta inte &r en
langtidsstudie, kan det vara vart att notera hur prevalensen varierar mellan de
olika alderskategorierna (Figur 1). Efter en topp under tredje och fjarde
levnadsveckan varierar prevalensen mellan de olika alderskategorierna, vilket kan
bero pa intermittent utséndring.

Att de Giardia-positiva kalvarna var signifikant dldre an de negativa kan bero pa
att relativt manga unga kalvar, som teoretiskt sett inte ska kunna utséndra cystor,
provtogs. Det kan inte uteslutas att resultatet skulle blivit ett annat om &ldre,
avvanda kalvar inkluderats i studien. Sambandet mellan alder och férekomst av
Giardia kan vara orsakat av det kroniska infektionsforlopp som parasiten uppvisat
i andra studier (O’Handley et al., 1999; Ralston et al., 2003; Xiao & Herd, 1994a;
Xiao et al., 1993), med fortsatt utséndring under lang tid hos en stor andel av
kalvarna som primdrinfekterats under de fyra forsta levnadsveckorna.
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| denna studie sags inget samband mellan infektion och inhysningsform vilket
stimmer Overens med vad O’Handley et al. (2000) och Maddox-Hyttel et al.
(2006) rapporterat. Sa vitt jag kanner till har det inte tidigare undersokts om det
finns nagot samband mellan Giardia-infektion och produktionsform. Att kalven i
ekologisk produktion diar kon under hela ramj6lksperioden, och pa sa satt far fri
tillgang till 6vergangsmjélk innehallande skyddande antikroppar, och samtidigt
tillfredsstéller sugbehovet, vilket skulle kunna medfora att de suger mindre pa
smittad inredning eller andra kalvar, skulle kunna vara skyddande. Vistelsen hos
kon kan ocksa vara en riskfaktor om peripartal Okning i cystutsondring
forekommer hos mjolkkor. Att ekologiska kalvar maximalt far hallas ensamma i
en vecka kan gora att smittrycket dkar i och med en tidigare grupphallning.

En anledning till att det inte var skillnad i prevalens mellan kalvar i konventionell
och ekologisk produktion, trots att de konventionella kalvarna var aldre, kan vara
att de ekologiska kalvarna smittades tidigare. Detta kan mdjligen forklaras av att
ekologiska kalvar tidigare sétts ihop i gruppboxar, med ¢kat smittryck som féljd.
Det kan ocksa tyda pa att kons roll som smittkalla har betydelse, vilket studien av
Wade et al. (2000a) antytt. Om é&ldre kalvar hade provtagits i ekologiska
besattningar hade man mojligen sett en statistiskt signifikant skillnad i prevalens.
Aven fast incidensen formodligen &r lika i de olika besattningarna.

Forklaringen till att det inte var nagon skillnad i alder mellan positiva kalvar i
ensam- och gruppbox, trots att kalvarna i gruppbox var aldre, skulle kunna vara
att kalvar i gruppbox utsétts for ett hogre smittryck och infekteras i ett tidigare
skede jamfort med kalvar i ensambox.

For att kontrollera ELISA-kitets tillforlitlighet for prover som var positiva med
absorbansvarden nédra gransvardet anvandes direkt immunfluorescens som
jamforelse. Det var en god Overensstimmelse mellan metoderna och inga falskt
positiva resultat med ELISA patraffades. Nar koprover med absorbansvarden nara
cut-off-vardet analyserades en andra gang med ELISA visade de alla samma
resultat, men kalvproverna varierade nagot. Trots att absorbansvardena var
snarlika de i forsta analysen sa andrades slutresultaten fran negativt till positivt
eller vice versa for nio av de 16 kalvproverna med absorbansvarden mellan 0,047
och 0,075. Slutresultatet dndrades dock inte for nagot av de 30 kalvprover med
absorbansvéarden over 0,075 som analyserades en andra gang. ELISA-testen
bedomdes darfor ha en god reproducerbarhet och de sma skillnader i absorbans
som uppmattes beror férmodligen pa skillnad i den mangd provmaterial som med
tops slammades upp i spadningsvatska.

Hittills har bara en mindre studie genomforts dar man undersokt forekomsten av
Giardia-genotyper hos svenska nétkreatur (Lebbad et al., 2010). Av 19 isolat fran
djur av icke angiven alder, tillhorde alla genotyp E. Genotyp A, den subgenotyp
som forekommer hos méanniska, hittades dock hos far. Fler studier av detta slag,
och som dven inkluderar subgenotypning, kravs for att klargéra om Giardia-
infektion hos svenska notkreatur kan vara zoonotisk.

Sammanfattningsvis visar studien att Giardia &r ubikvitdr i svenska
konventionella och ekologiska mjolkbesattningar, med hdg prevalens hos kalvar i
ung alder, och lag prevalens hos kor.
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