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Sammanfattning

Rennéringen har stor kulturell och ekonomisk betydelse i Sdpmi, ett geografiskt omradde som tacker
norra Skandinaviska halvon samt delar av Ryssland. I Sverige dr renen semidomesticerad medan det
i Finland, Norge och Ryssland finns vilda populationer utéver de semidomesticerade. Alfaherpes-
virus tillhér familjen Orthoherpesviridae och har visats orsaka Ogonsjukdomen infektios
keratokonjunktivit (IKC) samt dven lesioner i andra slemhinnor, vilket orsakar lidande for djuret
och en ekonomisk forlust for djurdgaren. Pestivirus tillhdr familjen Flaviviridae och orsakar
reproduktionsstorningar hos idisslare. Konsekvenserna for renhélsan dr dock inte helt klarlagd.

Denna studie &mnade undersoka seroprevalensen for alfaherpesvirus och pestivirus hos renar i
Sverige. Totalt 310 blodprover har samlats in fran sex olika samebyar mellan aren 2020 och 2022.
Proverna analyserades for antikroppar mot alfaherpesvirus och pestivirus, fordelat pa kalv (<1 &r)
och vuxna djur (>1 ar) for att faststdlla seroprevalensen. Den totala seroprevalensen for alfa-
herpesvirus mittes till 37,1 % och for pestivirus 28,4 %. En jamforelse mellan 1dn utfordes for att
analysera om det fanns geografiska skillnader. Enskilda samebyar jimfordes darutover for att
analysera fordndring av seroprevalensen over tid.

I jamforelsen mellan ldn framkom att Norrbotten hade en signifikant hogre seroprevalens av
pestivirus dn Dalarna/Jamtland. Visterbotten hade en signifikant hogre seroprevalens av alfa-
herpesvirus dn bade Norrbotten och Dalarna/Jamtland. I 6vrigt forekom inga signifikanta skillnader.

Vidare genomfordes en jamforelse med en tidigare studie som analyserat serumprover fran en
specifik sameby for antikroppar mot pestivirus under tidsperioden 1996-2016. Denna jamforelse
indikerar ett avbrott frén den tidigare nedéatgaende trenden i seroprevalens hos ren i samebyn.

Nyckelord: Rangifer tarandus, epidemiologi, alfaherpesvirus, CvHV-2, Flaviviridae, serologi



Abstract

Reindeer herding is of great cultural and economic importance in Sdpmi, a geographical area that
covers the north of Scandinavia and parts of Russia. In Sweden, the reindeer is semi domesticated
whilst in Finland, Norway and Russia, there are wild reindeer species as well as semi domesticated
herds. Alphaherpesvirus belongs to the family Orthoherpesviridae and has been shown to cause
infectious keratoconjunctivitis (IKC) as well as causing lesions in other mucous membranes. This
affects the welfare of the animal as well as causing economic loss for the reindeer herders. Pestivirus
belongs to the family Flaviviridae and causes reproductive losses in ruminants. The consequences
for reindeer health are still not entirely known.

This study aimed to estimate the seroprevalence of alphaherpesvirus and pestivirus in reindeer
in Sweden. A total of 310 blood samples were collected from reindeer belonging to six different
reindeer herding districts between 2020 and 2022. The samples were analyzed for alphaherpesvirus-
and pestivirus-specific antibodies to determine the seroprevalence in reindeer calves (<1 year) and
adults (>1 year). The overall seroprevalence was 37.1% for alphaherpesvirus and 28.4% for pesti-
virus. A comparison was then made between regions to analyze possible geographical differences
in seroprevalence. Further, the seroprevalence in individual herding districts were compared with
findings from previous studies to evaluate changes over time.

In the comparison between regions, a significant higher seroprevalence of pestivirus was obser-
ved in Norrbotten county compared to Dalarna/Jamtland. Vésterbotten county had a significantly
higher seroprevalence of alphaherpesvirus than both Norrbotten and Dalarna/Jimtland. No other
significant differences were observed.

Furthermore, a comparison was made with a previous study that analyzed serum samples from
a specific reindeer herding district for pestivirus antibodies between 1996 to 2016. This comparison
indicated a break in the previously declining trend in seroprevalence in reindeer in the district.

Keywords: Rangifer tarandus, epidemiology, Alphaherpesvirus, CvHV-2, Flaviviridae, serology
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1. Introduktion

Renen (Rangifer tarandus) tillhor familjen hjortdjur (Cervidae) och sju underarter
finns beskrivna varav den svenska tamrenen dr av underart Rangifer tarandus
tarandus (Reed et al. 2018).

I Sverige ar rétten till att bedriva renskdtsel enligt lag tilldelad medlemmar 1
nagon av Sveriges 51 samebyar (SFS 1971:437). Samebyarna ar geografiska
omriden dér renskotseln bedrivs, sdvél som en administrativ och juridisk samman-
slutning (SFS 1971:437).

Eftersom rennédringen till stor del baseras pa kottproduktion ar fodsel och tillvaxt
av friska kalvar avgorande. Ett stort problem inom &dringen dr dock den hoga
kalvdoddligheten. Driktighetsprocenten hos vajor 1 normalhull (>60 kg) 4r vanligen
hog, 97-98 %, men vid kalvmérkningen kan det finnas farre 4n 80 % levande kalv
(Rehbinder & Nikander 1999). Den viktigaste orsaken till kalvdddlighet tros vara
rovdjur (Nieminen ef al. 2011). For en stor andel av kalvdddligheten har dock ingen
orsak kunnat faststéllas. Dé renarna ér frigdende forsvaras 6vervakningen av kalvar
och diarmed faststdllandet av dodsorsak. Det dr darfor &nnu oklart hur stor betydelse
infektioner har betrdffande reproduktionsstérningar, sa som aborter och svagfodda
kalvar.

Renens herpesvirus, cervid herpesvirus typ 2 (CvHV2) har identifierats som en
primdrorsak till utbrott av infektids keratokonjunktivit (IKC) (Tryland et al. 20009;
2017). Denna sjukdom orsakar symtom pd dgoninflammation som kan variera 1
allvarlighetsgrad. Det kan visa sig som allt fran tarflode till slutstadiet som &r
bulbruptur (Bonevik 2022). Detta orsakar lidande for renen och &r ddrmed ett hilso-
och djurvilfardsproblem savil som en ekonomisk forlust for rendgaren. Cervid
herpesvirus typ 2 kan #ven orsaka lesioner i slemhinnor, sdsom munhéla,
nosslemhinna och féormagar (Rehbinder & Nikander 1999). Vidare har CvHV2
dven kopplats till reproduktionsstdrningar och infektion av respirationsorganen.
Antikroppar mot CvHV-2 har pévisats hos renar i bade Finland, Norge och Sverige
(Ek-Kommonen et al. 1982; Rehbinder et al. 1992; das Neves et al. 2009d; Kautto
et al. 2012). Tidigare seroprevalensstudier i Fennoskandia har visat resultat mellan
10 och 53 %, denna utbredning innebér att viruset kan vara endemiskt hos renar i
Fennoskandia (Ek-Kommonen et al. 1982; Rehbinder et al. 1992; Stuen et al. 1993;
Tryland et al. 2005; das Neves et al. 2009d; Kautto et al. 2012; Tryland et al. 2021).

Den kliniska relevansen for pestivirus hos renar ér inte helt klarlagd. Hos
notkreatur orsakar bovint virus diarré virus (BVDV) reproduktionsstorningar
(Grooms 2004). Det dr darfor av intresse att undersoka om det finns eventuella
liknande konsekvenser av pestivirus hos ren. Pestivirus hade tidigare enbart
isolerats fran ren pd ett zoo i Tyskland 1996 (Becher ef al. 1999). En nyligen
publicerad studie har dock pavisat viruset hos semidomesticerade renar i Norge
(Malmstrom et al. 2025). Morton et al. (1990) har dven lyckats infektera renar



experimentellt med pestivirus och visat att viruset har formaga att infektera och
replikera i1 ren. Seroprevalensstudier har visat att dven pestivirus cirkulerar
endemiskt hos renar i Fennoskandia och vidare studier om relevansen av detta virus
ar darfor av stort intresse (Stuen et al. 1993; Tryland et al. 2005; 2021; Kautto et
al. 2012; das Neves et al. 2019; Omazic et al. 2019).

Den hédr studien syftade till att undersoka seroprevalensen av renens
alfaherpesvirus och pestivirus fran serumprover insamlade i huvudsak pa slakteri
frdn svenska renar mellan aren 2020 — 2022. Utdver detta jamfordes seropre-
valensen for pestivirus i en specifik sameby frdn ett tidigare examensarbete
(Fahlander 2017). Syftet med denna jimforelse var att undersoka om seroprevalen-
sen har fordndrats 6ver tid 1 den specifika samebyn.
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2. Litteraturoversikt

2.1 Svensk rennaring

I Sverige finns mellan 220 000 — 260 000 renar i vinterhjord fordelat 6ver 51 same-
byar som stricker sig frdn Idre sameby i soder till Konkdmé sameby i1 norr
(Enoksson 2024; 2025a).

Renniringen fyller inte enbart en ekonomisk funktion utan dven en kulturell
sadan, da den utgdr en vital del av det samiska kulturarvet. Den priméra inkomst-
kallan fran renndringen utgdrs av kottproduktion (Enoksson 2025b). Jakt pa ren och
andra vilda djur har forekommit flera tusen &r fore vér tiderdkning. P4 1600-talet
borjade dock rennéringen att utvecklas och samtidigt borjade samerna dela upp sig
1 fjéllsamebyar och skogssamebyar. Idag finns det tre olika former av samebyar,
forutom fjill- och skogssamebyar finns dven atta koncessionssamebyar. Dessa finns
framfor allt i de Ostliga delarna av Norrbotten, ldngs Kalix och Torne dlvdalar och
innebér att renskotseln bedrivs med ett sdrskilt tillstdnd dir renarna &gs av en
koncessionshavare men hélls av renskodtare, personer som innehar rétt att bedriva
renskotsel (Enoksson 2025c¢).

Renskotselns arscykel delas in 1 atta arstider (se figur 1): Var, forsommar,
sommar, forhdst, host, forvinter, vinter och varvinter (Skogskunskap 2024). Pa
varen, 1 april-maj, fods kalvarna pa betet. P4 forsommaren soker sig renarna till
gronbeten 1 bjorkskog och vitmarker, for att under hogsommaren soka sig till fjéllet
for att undvika insekter eller till skogen beroende péd typ av sameby. Under
sommaren samlas dven hjorden in for kalvmirkning. Under augusti-september
(forhosten) fortsétter betet och sarvslakt (slakt av handjur) sker. Under andra halvan
av september och under oktober sker renens brunst och parning. Under foérvintern
bdrjar forflyttningen av renar fran fjillen ner mot skogslandskapet, antingen till fots
eller med transport. Transport av ren mellan betesmarker ar ndgot som 6kat over tid
pd grund av fragmentering av landskapet som péverkar renens naturliga flyttleder,
exempelvis pd grund av infrastruktur, gruvor och/eller vindkraftverk. Under vintern
ar renen som mest utsatt dd betesresursen dr avgorande for renens overlevnad. Vid
varvintern flyttas renarna aterigen mot betes- och kalvningsland for att pdborja
nésta ar.
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Var

e Kalvning

Varvinter Forsommar

o Forflyttning till kalvningsland * Bete, bjorkskog och vatmarker

Sommar

o Bete, fjall och skog
o Kalvmarkning

Forvinter Forhost

o Forflyttning * Bete
o Kalvslakt (+vajor) o Sarvslakt

Host

® Brunst och parning

Figur 1. Renens drscykel. Modifierad fran: Skogskunskap, Renskotselns drscykel (2024).

Klimatforandringen har lett till att det blivit vanligare med vixelvis frost och to
under de kalla manaderna, vilket 1 sin tur skapar en isskorpa som ticker betena
(Kelman & Ness 2019; Horstkotte er al. 2020). Detta har okat behovet av
stodutfodring for att undvika nedsatt kondition och svélt. En annan faktor som har
paverkat behovet av stodutfodring dr konkurrerande landanvéndning av andra
niringar, exempelvis gruvniring, turism och energiproduktion. Aven om stddut-
fodring ibland dr nddvandig for att sékerstélla renarnas nédringsintag och dverlevnad
ar det dven kopplat till stress samt tillfalligt 6kad djurtithet och har associerats med
olika sjukdomar, exempelvis nekrobacillos (orsakat av bakterien Fusobacterium
necrophorum), smittsamt muneksem (orsakat av parapoxvirus) och smittsamma
ogoninfektioner (orsakat av CvHV2, klamydia och andra sekundira bakterie-
infektioner) (Tryland et al. 2001; Josefsen & Ahman 2018; Tryland et al. 2019).
Det forekommer dven stora regionala skillnader i markanvéndning, djurtdthet,
klimat och andra faktorer som paverkar forutsdttningarna i de olika samebyarna.
Laaksonen (2018) argumenterar att stress dr den vanligaste och viktigaste
orsaken till sjukdomsutbrott hos renar. Orsaker till stress kan vara rovdjur, hante-
ring, samlingar eller spanningar i gruppdynamiken, vilket dr situationer som uppstér
vid den 6kade djurtitheten vid stddutfodring. Stodutfodring har dven kopplats till
sjukdomsutbrott (Tryland et al. 2019). Das Neves et al. (2009d) péavisade ocksa
korrelation mellan 6kad seroprevalens for alfaherpesvirus hos renar i Norge och
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okad populationsdensitet. I en studie som undersokt seroprevalensen av alfaherpes-
virus hos svenska renar kunde diremot ingen korrelation mellan populations-
densitet och 6kad seroprevalens konstateras (Kautto et al. 2012).

2.2 Alfaherpesvirus

2.2.1 Klassificering

Familjen Orthoherpesviridae @r indelad 1 underfamiljerna Alphaherpesvirinae,
Betaherpesvirinae och Gammaherpesvirinae (Thiry et al. 2006). Herpesvirus som
drabbar idisslare tillhor underfamiljerna Alphaherpesvirinae och Gammaherpes-
virinae. Alla alfaherpesvirus som drabbar idisslare tillhor sléktet Varicellovirus,
forutom bovint herpesvirus typ 2 som tillhor sliaktet Simplexvirus (Studdert 2008;
Gatherer et al. 2021).

Den typ av alfaherpesvirus som &r mest studerat dr bovint herpesvirus typ 1
(BoHV1) (Studdert 2008). Viruset orsakar infektios bovin rhinotrakeit (IBR) samt
infektios pustulér vulvovaginit (IPV) och isolerades forsta gangen under 1950-talet.
Det var dirmed det forsta herpesviruset som uppticktes hos idisslare. Djur som
overlever det akuta stadiet av sjukdomen fortsatter bara viruset latent i nervganglion
varefter viruset kan reaktiveras vid stress eller vid nedsatt immunforsvar pa grund
av saminfektioner eller ldkemedel (Muylkens et al. 2007).

Nira besldktat med BoHV1 finns flertalet andra alfaherpesvirus med andra
varddjur dn notkreatur. Hos hjortdjuren (Cervidae) har tva olika alfaherpesvirus
identifierats, bada tillhorande sldktet Varicellovirus (Gatherer et al. 2021). Bland
annat har cervid herpesvirus typ 1 (CvHV1) upptickts hos kronhjortar (Cervus
elaphus) 1 Skottland hos vilka viruset har orsakat 6gonsjukdom. Det alfaherpesvirus
som har isolerats hos renar dr cervid herpesvirus typ 2 (CvHV2) (Ek-Kommonen et
al. 1982; ICTV 2009; das Neves et al. 2009b). Alla herpesvirus som drabbar
idisslare har liknande struktur (Studdert 2008). Virionen ar cirka 150 nm 1 diameter
med en arvsmassa bestdende av dubbelstringat DNA. Kapsiden dr ikosahedral och
cirka 100 nm 1 diameter. Runt kapsiden finns ett lager tegument som ticks av ett
lipidholje bestdende av lipoproteiner och glykoproteiner.

Utover alfaherpesvirus har dven beta- och gammaherpesvirus isolerats hos ren
(Smits et al. 2013; das Neves et al. 2020). Ett betaherpesvirus, tilldelat bendm-
ningen cervid herpesvirus typ 3 (CvHV3) isolerades i samband med ett utbrott av
IKC hos norska semidomesticerade renar (Smits ez al. 2013). I denna studie kunde
dock inte ett direkt samband mellan virusférekomst och sjukdomssymtom visas,
varfor virusets eventuella patogenicitet d&nnu dr oklar. Gammaherpesvirus har
isolerats hos norska renar, bade vilda och semidomesticerade (das Neves et al.
2013; 2020). Forfattarnas foreslagna namn for viruset dr Rangiferine gamma-
herpesvirus 1. Detta &r det forsta vardspecifika gammaherpesviruset som isolerats
hos den Eurasiska tundrarenen (Rangifer t. tarandus).
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2.2.2 Patogenes

Indelningen av Orthoherpesviridae 1 underfamiljer baseras pa deras patogenes
(Engels & Ackermann 1996). Alfaherpesvirus replikerar snabbt och orsakar dirav
cellys av infekterade celler. De har ett brett viardspektrum och etablerar framfor allt
latens i neuron i sensoriska ganglion. Betaherpesvirus replikerar ldngsammare och
orsakar cytomegali av infekterade celler. De har ett smalare vardspektrum och kan
etablera latens i lymfoida celler. Aven gammaherpesvirus har ett smalare vird-
spektrum och har specificitet for lymfoblastceller dér viruset bade infekterar och
kan etablera latens. De har dven setts ha onkogen potential.

Herpesvirus infekterar vanligen primért epitelceller dir de bdrjar replikera
(Engels & Ackermann 1996). Viruspartiklarna féster till virdcellens cellreceptorer
via dess glykoproteiner. Dessa glykoproteiner som sitter pa lipidhdljet har visats
vara de huvudsakliga mediatorerna for féste i vardcellen, penetration, uttridde och
spridning mellan celler. Hos alfaherpesvirus binder glykoprotein C (gC) till
heparansulfatproteoglykaner pa vérdcellens yta. Glykoprotein C faster 10st i cellen
men f0ljs &t av ett starkare féste av glykoprotein D (gD). Déarefter fuserar virusets
lipidhdlje med cellens plasmamembran och kap-siden transporteras in i cyto-
plasman. Detta steg medieras av glykoprotein B, H och L (gB, gH och gL). Genom
en por i cellkdrnans membran tar sig DNA in i cellkdrnan dér replikationen har en
cytopatogen effekt som leder till att cellen lyserar (Tryland 2018).

Efter infektion i virddjuret kan viruset antingen spridas systemiskt via viremi,
spridas via neuron eller si hélls infektionen endast lokalt i de infekterade cellerna
(Engels & Ackermann 1996). Vid en lokal infektion aterhdmtar sig djuret vanligtvis
inom 1 — 2 veckor men med risk for sekundéra bakteriella infektioner 1 de skador
som uppkommit pa grund av virusinfektionen. En systemisk spridning via viremi
sker vanligen via invasion av lymfknutor och lymfkérl vilket leder till en
lymfocytassocierad viremi. Herpesvirus kan dven via intraaxonal transport ta sig
till nervcellskropparna déar de kan ldgga sig latent och reaktiveras vid stress eller
nedsatt immunforsvar hos véirddjuret (Engels & Ackermann 1996; Tryland ef al.
2021). Tidigare studier av experimentellt infekterade renar har visat att CvHV?2 har
forméagan att spridas systemiskt till olika organ och att det dven kan ta sig till
trigeminusgangliet och etablera latens (das Neves et al. 2009a).

Symtomen vid infektion av CvHV2 é&r vanligen kopplat till den initiala
infektionen av epitelceller (Engels & Ackermann 1996). Det kan dé visa sig som
vesikuldra och ulcerativa lesioner i mun- och nosslemhinna samt tarflode, keratit
och konjunktivit (Rehbinder & Nikander 1999). Tarflodet kan 1 borjan ses som
missfirgningar i pilsen runt 5gat. Odem kan uppsta periorbitalt eller i cornea vilket
ger ett opakt vit-bldtt utseende av cornea (keratit). Om sjukdomen inte avliker
spontant kan det utvecklas till kraftigare keratit, konjunktivit samt ulcerationer i
cornea och panoftalmit vilket leder till blindhet (Tryland ef al. 2017). Vidare kan
lesioner dven ses i matstrupen och formagar. Via de sér som bildas riskerar bakterier
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att orsaka sekundirinfektioner. Exempel pa en bakterie som kan foérekomma
sekundirt vid herpesvirusinfektion hos ren ar Fusobacterium necrophorum, en
bakterie som orsakar sjukdomen nekrobacillos (Rehbinder & Nikander 1999). Vid
experimentellt reaktiverad CvHV2 har dven aborter observerats (das Neves ef al.
2009b). Det gar dock inte att utesluta andra orsaker, sa som effekt av dexametason-
administration, som forklaring till aborten i just den hér studien (das Neves ef al.
2009b). I en annan studie av samma forskargrupp har viruset dock kunnat isoleras
frdn foster (das Neves et al. 2009¢). Detta bevisar att transplacental infektion &r
mojlig och styrker dédrmed teorin om reproduktionsstdrningar som en mojlig
konsekvens av infektion av CvHV?2. Vidare argumenterar das Neves et al. (2009c¢)
att CvHV2, 1 likhet med BoHV1, dven kan kopplas till infektioner av respira-
tionsorganen. Som tidigare ndmnts har CvHV2 &dven kopplats till utbrott av IKC,
dér viruset har identifierats som en primarpatogen och dér forloppet kan vara snabbt
och mycket smirtsamt (Smits ef al. 2013; Sanchez Romano et al. 2018). Viruset
har sammantaget dérfor stor relevans for renens hélsa och vélfard.

2.2.3 Epidemiologi

Cervid herpesvirus typ 2 smittar vanligtvis direkt via aerosol alternativt indirekt via
kontaminerat foder, foderkrubbor eller vatten (Engels & Ackermann 1996). Inkors-
portar for viruset dr nashala, oropharynx, 6gon, konsorgan eller via hudlesioner som
kan uppsta vid infektion av BHV-2 (Engels & Ackermann 1996; das Neves et al.
2009a). Viruset har dven visats kunna smitta transplacentalt (das Neves et al.
2009c).

Tidigare studier har visat pa en seroprevalens for alfaherpesvirus hos svenska
renar pa 28-53 %, se tabell 1 (Rehbinder et al. 1992; Kautto ef al. 2012). Studier
frin Norge visar pa liknande prevalens medan finska studier tyder pa lagre
prevalens (tabell 1). Emellertid har bara en seroprevalensstudie fran Finland (Ek-
Kommonen ef al., 1982) inkluderats i tabell 1 och denna é&r relativt gammal jamfort
med studier som genomforts 1 Norge (Stuen et al. 1993; Tryland et al. 2005; 2021)
och Sverige (Rehbinder et al. 1992; Kautto et al. 2012). Det ar dven virt att notera
att olika analysmetoder har anvints 1 studierna, vilket potentiellt kan ha péverkat
resultaten. Ett antal studier har anvént serumneutralisationstest (SNT) for detektion
av antikroppar (tabell 1) (Ek-Kommonen et al. 1982; Stuen et al. 1993; Tryland et
al. 2005; das Neves et al. 2009d), medan andra anviant ELISA, likt i denna studie
(Rehbinder et al. 1992; das Neves et al. 2009d; Kautto et al. 2012; Tryland et al.
2021). Serumneutralisationstest innebdr att serum och virus inkuberas tillsammans
och vid frdnvaro av antikroppar i serumet kommer cytopatogena effekter i
cellkulturen observeras, vilket inte sker i1 ndrvaro av antikroppar (McLachlan &
Dubovi 2017).
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Tabell 1. Seroprevalensstudier av alfaherpesvirus hos renar i Fennoskandinavien

Referens Insamlingsér Land Seropre- Analysmetod
valens (%)

Ek-Kommonen et al. 1982 1974 — 1979 Finland 12,6 SNT
Rehbinder et al. 1992 1973-1975, 1977, 1982  Sverige 28 ELISA

Stuen et al. 1993 1990 — 1991 Norge 30 SNT

Tryland et al. 2005 2000 Norge 10 SNT

Das Neves et al. 2009 2004 — 2006 Norge 49 ELISA, SNT
Kautto et al. 2012 2001 —2002 Sverige 53 ELISA
Tryland ef al. 2021 2013 -2018 Norge 42 ELISA

* SNT = Serumenutralisationstest, alternativ metod for detektion av antikroppar.

2.3 Pestivirus

2.3.1 Klassificering

Slaktet Pestivirus delas in i 18 virusarter, dar Pestivirus bovis (BVDV1) och Pesti-
virus taurus (BVDV2) dr de mest omskrivna som drabbar idisslare (Simmonds et
al. 2017). Andra virusarter som inkluderas i pestivirussliktet dr klassisk svinpest-
virus (Pestivirus suis) och border disease virus (Pestivirus ovis).

Pestivirus ar ett holjeforsett, sfariskt virus med enkelstraingat RNA-genom med
12,5 kb. Viruset dr 40-60 nm i diameter (Schweizer & Peterhans 2014). Pestivirus
har isolerats fran en ren pa ett zoo i Tyskland 1996 som uppvisade kraftig diarré
och anorexi (Becher ef al. 1999). Denna virusstam har visats vara ndrmast besldktad
med BDV. En norsk studie har isolerat pestivirus fran lymfvdvnad och genomfort
en fullstindig genomsekvensering (Malmstrom et al. 2025). Sekvensering visade
en tidigare odokumenterad variant av pestivirus som ndrmast liknade gaffel-
antilopens pestivirus.

2.3.2 Kiinisk bild och patogenes

Viruset som orsakar BVD finns 1 tva typer; en cytopatogen form och en icke-
cytopatogen form (Lindberg 2003). Den cytopatogena formen dr associerad med
den kliniska manifestationen av mucosal disease (MD) medan den icke-
cytopatogena formen associeras med persistent infektion (PI).

Den kliniska manifestationen av viruset beror pa djurets immunologiska status
samt dréktighetsstatus, inklusive vilket stadium av driktigheten djuret befinner sig
1. Hos icke-drédktiga djur som ar mottagliga for viruset visas symtom som feber,
inappetens och lesioner i1 slemhinnor (Grooms 2004). Nétkreaturkalvar kan dven
drabbas av respiratoriska och gastrointestinala symtom. Hos dréktiga djur (not-
kreatur) har viruset olika effekt beroende pa stadie av driaktighet, virulens hos
viruset och fostrets immunokompetens. Konsekvenserna 1 de olika driktighets-
stadierna dr sammanfattade i figur 2. BVDV har kopplats till sinkt fertilitet och
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Okad risk for tidig embryodod. Detta tros bero pa en sidnkt 6verlevnad hos oocyterna
som orsakas av en direkt skada pa cellerna alternativt pa grund av forédndringar i
oocyternas miljo som ger en indirekt skada. BVDV har dven lokaliserats till
dggstockarna, vilket dr platsen dér fertilisering sker. Detta dr ocksd en mojlig
forklaring till den sénkta fertiliteten som observerats vid infektion av BVDV hos
notkreatur.

Foster som Overlever infektion med den icke-cytopatogena formen av BVDV
mellan dag 18 och 125 utvecklar immunotolerans och blir dirmed persistent
infekterade av BVDV (Grooms 2004). Detta beror pé att fostrets immunforsvar
annu inte ar tillrdckligt utvecklat for att identifiera viruset som frimmande, vilket
innebér att det inte induceras nagon antikroppsrespons. Persistent infekterade djur
uppvisar vanligen nedsatt tillvixt och har en 6kad mottaglighet for infektioner
jamfort med sina jamnériga. De 16per dven hogre risk att ha olika former av miss-
bildningar (Scott 2012). Den epidemiologiska betydelsen av PI-djur behandlas
nirmare i foljande avsnitt om virusets epidemiologi.

Infektion mellan dag 100 och 150 i draktigheten orsakar vanligen kongenitala
defekter (Grooms 2004). Exempel pa defekter som kan uppsté dr hydroencefalopati,
hydrocefalus, hypomyelinisering och cerebelldr hypoplasi. Anledningen till att
defekter uppstar i just denna tid av driktigheten &r att organogensen dger rum under
denna period. Defekter kan uppkomma bade som ett resultat av direkt virus-
inducerad cellskada och som en konsekvens av immunmedierade védvnadsskador.

Vid infektion efter dag 125 av driktigheten har fostren en storre chans till
overlevnad d4 bdde immunokompetensen dr utvecklad och organogenesen fardig
(Grooms 2004). Dock har aborter och dodfodda kalvar fortfarande observerats dven
1 detta stadium.

Van Campen et al. (2024) har dven pdvisat epigenetiska fordndringar hos kalvar
till notkreatur infekterade med den icke cytopatogena formen av BVDV. Driktiga
kvigor inokulerades med viruset vid dag 175 av draktigheten 1 syftet att utvardera
eventuella epigenetiska forandringar orsakade av BVDV infektion i sen dréktighet.
Studien pévisade epigenetiska fordndringar av metyleringen hos de vita blod-
kropparna hos de kalvar som infekterats intrauterint. Dessa fordndringar forvéntas
paverka fosterutvecklingen, tillvixten och immunsystemet. Ddrmed kan infektion i
sent driktighetsstadium paverka produktionen negativt genom forsdmrad tillvéxt
och 6kad mottaglighet for infektion av andra agens.
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Konsekvenser av BVDV-infektion
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Figur 2. Konsekvenser av BVDV — infektion i olika drdktighetsstadier. Modifierad efter
Grooms (2024).

Mucosal disease ar en klinisk manifestation av BVDV som orsakar feber, diarré,
lesioner i munslemhinna och interdigitalutrymmet, vanligen med dodlig utgéng
(Griinberg 2021). Sjukdomen drabbar persistent infekterade individer som smittas
av den icke cytopatogena formen av BVDV.

2.3.3 Epidemiologi

Pestivirus betydelse for hélsa och vilfard hos renar ar till stor del outforskad. Det
ar pavisat 1 experimentella studier att BVDV kan orsaka symtom som 16s avforing,
fing och inflammation vid kronranden hos renar (Morton et al. 1990). I studien
infekterades tva renkalvar vid atta manaders alder intranasalt med en cytopatogen
stam av BVDV. Renarna utvecklade leukopeni, serdst till mukopurulent nosflode
samt viremi. Detta innebir att pestivirus har formégan att infektera och replikeras
hos renar. Forfattarna framhéller att &ven om symtomen som renarna uppvisade i
studien var relativt milda, kan en in vivo-infektion potentiellt ge upphov till mer
uttalade kliniska tecken pd grund av risken for komplicerande faktorer, sdsom
sekundérinfektioner. Studier pa vitsvanshjortar har visat att experimentell
inokulation av BVDV kan leda till abort, mumifierade foster och PI foster (Ridpath
et al. 2008).

En central del 1 smittspridningen av BVDV ér forekomsten av PI-djur (Passler
et al. 2010). Forekomsten av sadana individer hos ren ar dnnu inte faststdlld men
en studie pé vitsvanshjort har visat att BVDV kan spridas inom populationen och
leda till utveckling av PI individer. Persistent infekterade individer har dven
upptickts hos sma idisslare, gris, alpacka, eland, vitsvanshjort (Odocoileus virgi-
nianus), mushjort (Tragulus javanicus) (Leken 1995; Anderson & Rowe 1998;
Greondahl et al. 2003; Carman et al. 2005; Passler et al. 2007). Eftersom PI-
individer har pavisats hos flera arter som ar mottagliga for BVDV, ér det rimligt att



anta att dven ren kan utveckla PI. Omazic et al. (2019) framhéller dock att PI-renar
sannolikt elimineras mer effektivt 1 naturliga populationer dn hos domesticerade
djur, eftersom symtom sdsom att nedsatt tillvixt forsdmrar deras formaga att
undkomma rovdjur.

Tidigare studier har visat en seroprevalens av pestivirus hos svenska renar pa
mellan 6 och 53 % (tabell 2) (Rehbinder ef al. 1992; Kautto et al. 2012; Aurosell
2018; Omazic et al. 2019). I studien designad av Kautto et al. (2012) konkluderar
forfattarna att det formodligen ror sig om ett border disease virus (BDV)-likt virus
som &r specifikt for renar. Studier frdn Norge har visat en seroprevalens pa 19 %,
se tabell 2 (Tryland et al. 2021). Tryland et al. (2021) pévisade en tydlig 6kning av
seroprevalensen frdn &ren 2013 — 2016 till 2021, bade for pestivirus och
alfaherpesvirus. Pestivirus har nyligen isolerats for forsta gdngen hos semi-
domesticerade renar i Skandinavien (Malmstrom et al. 2025). Denna studie visade
att viruset ar ndrmast besldktat med Gaffelantilopens pestivirus.

Tabell 2. Tidigare seroprevalensstudier av pestivirus hos renar i Fennoskandinavien

Referens Ar Land Seroprevalens Analysmetod
(%)
Rehbinder et al. 1992 1973 — 75, - Sverige 6 ELISA
77 och -82
Stuen et al. 1993 1990 — 1991 Norge 17 SNT
Tryland et al. 2005 2000 Norge 33 SNT
Kautto et al. 2012 Sverige 35 ELISA
Das Neves 2019 2006 —2008 Norge 12,5 ELISA & SNT
Omazic et al. 2019 2016 -2018  Sverige 48-49 ELISA & SNT
Norge 38-44
Finland 0-5
Tryland et al. 2021 2013 —2018 Norge 19 ELISA

* SNT = Serumenutralisationstest, alternativ metod for detektion av antikroppar.

2.3.4 Tidigare studie av seroprevalens i sameby D

Ett tidigare examensarbete har undersokt seroprevalens av pestivirus i en
anonymiserad svensk sameby (Fahlander 2017). Studien inkluderade 774 prover
insamlade 1996 — 1999, 2001 — 2002, 2012 — 2013 och 2016 fran levande renar och
vid slakt. Proverna analyserades med ELISA for antikroppar mot proteinet p80 hos
BVDV.

Resultaten fran studien av Fahlander (2017) visade en sjunkande trend av pre-
valensen, fran en seroprevalens pd 56,7 % 1996 till 13,1 % 2016. Prevalensen
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berdknades med regressionsanalys och visade en minskning med 1,74 procent-
enheter arligen.

Baserat pa resultatet diskuterar Fahlander (2017) mojligheten till self-clearance
i populationen. Self-clearance innebér att infektionen forsvinner i populationer utan
att yttre atgdrder vidtas och kan ske exempelvis d& en Pl-individ forsvinner ur
populationen.
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3. Material och metod

3.1 Provtagning

Totalt 310 blodprover samlades in i huvudsak pé slakterier, med en liten andel
prover tagna frén levande, friska djur. De provtagna individerna &r fran atta olika
samebyar, i denna studie anonymiserade och namngivna A-H, mellan aren 2020
och 2022. Serum har forvarats i -20 °C fram till analys.

3.2 ELISA
3.2.1 Alfaherpesvirus

For detektion av antikroppar mot alfaherpesvirus anvéndes en kompetitiv Enzyme-
linked Immunosorbent Assay (ELISA) som metod. Ett kommersiellt ELISA-kit,
IDEXX IBR gB X3 (IDEXX Laboratories 2023), anvindes. Kitet detekterar
antikroppar mot glykoprotein B pd BHV1 och ér utvecklat for nétkreatur.

Brunnarna fylldes med 50 pL tvittlosning. Darefter pipetterades negativ kontroll
1 tva separata brunnar, 50 pL i varje. I en brunn pipetterades 50 pL positiv kontroll
i. 50 puL av respektive serumprov pipetterades i separata brunnar. Brunnarna
inkuberades i 2 timmar (+/- 5 min) i 37 °C. For att konfirmera de positiva proverna
och proverna i grazon anvéndes i stéllet det langre inkuberingsprotokollet pa 12 —
18 timmar i 2 — 8 °C. Eventuella antikroppar binder 1 detta steg in till antigenen 1
brunnarna. Brunnarna tomdes direfter och tvittades fem gdnger med 300 pL per
tvitt. Dérefter pipetterades 100 pL konjugat i respektive brunn. Konjugatet
innehéller kompetitiva antikroppar mot antigenen i brunnarna och dessa anti-
kroppar dr bundna till ett enzym. De konjugerade antikropparna kommer binda in
till de antigen som inte redan bundits in av antikroppar fran proverna. Déarefter
inkubation 1 1 timme (+5 min) i 18 — 26 °C. Efter inkubering genomfordes ytter-
ligare en tvitt enligt tidigare procedur. 100 pL substrat pipetterades i respektive
brunn och proverna inkuberades 1 10 +1 minut 1 18 — 26 °C. Substratet reagerar med
enzymet 1 konjugatet och bildar ett firgomslag. Firgomslaget 4r omvént propor-
tionerligt till mdngden antikroppar i provet. Till sist pipetterades 100 puL stopp-
16sning 1 respektive brunn och provernas ljusabsorption mittes i 450 nm.
Stopplosningen avbryter reaktionen frén substratet.

Testets validitet kontrollerades med hjélp av de positiva och negativa kontroller-
na. Enligt tillverkarens instruktioner ska medelvirdet av de negativa kontrollerna
vara over 0,500. Detta kontrollerades for samtliga korningar. For de positiva
kontrollerna rdknades blockeringsprocent ut och denna skulle overstiga 80 %.
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Blockingeringsprocenten riaknades ut for samtliga prover enligt féljande formel:

100 x (NCf_Samzl;AMSO nm)), dir NCx stér for medeltalet av ljusabsorptionen av

de negativa kontrollerna och sample A for ljusabsorptionen av det relevanta provet.

Provet tolkades som negativt vid <45 % blockering och positivt vid =55 %
blockering. Ett misstiankt positivt resultat (grazon) definierades ddrmed enligt
foljande: 45< blockeringsprocent <55. Ett prov betraktades som positivt om det
uppvisat positivt resultat vid minst tva tillfillen. Grézonsprover som vid
konfirmationstestet bedomts som negativa eller aterigen 1 grazon klassificerades
déarfor som negativa.

3.2.2 Pestivirus

For detektion av antikroppar mot pestivirus i serumproverna anvindes en kommer-
siell kompetitiv ELISA (ELISA, IDEXX BVDV p80 Ab, IDEXX Laboratories
2023). Denna detekterar antikroppar mot virusproteinet p80. Positiva prover fran
forsta omgangen konfirmerades med ytterligare en analys genomford pa samma
satt.

Metoden som anvéndes foljde tillverkarens instruktioner. I varje brunn tillsattes
50 pL spadningsbuffert. Negativ kontroll (50 uL) pipetterades i tva brunnar och den
positiva kontrollen (50 pL) pipetterades i en brunn. 50 puL av respektive prov
tillsattes i resterande brunnar. Inkubation i 1 timme (+/-5 min) i 18 — 26 °C. For
konfirmation av positiva prover utférdes en lingre inkubationsrekommendation pa
16 — 24 timmar 1 2-8 °C. I detta steg kommer eventuella antikroppar fran serum-
proverna att binda in till antigen i brunnarna. Dérefter hélldes brunnarnas innehall
av och brunnarnas tvéttades med 300 pL tvattlosning spddd 1:20 1 destillerat vatten.
Tvétten upprepades tre ganger for respektive brunn. Konjugatkoncentratet spaddes
och 100 pL utspédtt konjugat pipetterades i respektive brunn varefter brunnarna
inkuberades 1 30 (+/-3) minuter i 18-26 °C. Konjugatet innehéller enzymkon-
jugerade antikroppar mot p80 som tévlar med antikroppar fran proverna om att
binda in till antigenen 1 brunnarna. Efter ytterligare tvitt enligt tidigare procedur
pipetterades 100 pL substrat 1 respektive brunn. Dérefter inkubation 1 20 (+/-3) min.
Substratet reagerar med enzymen i konjugatet och orsakar firgomslag. Férg-
omslaget d4r omvéant proportionerligt till méngden antikroppar i serumproverna.
Diérefter pipetterades 100 puL stoppvitska i respektive brunn och provernas ljus-
absorption analyserades 1 450 nm.

Ett medelvérde av den negativa kontrollen rdknades ut och foljande kriterier for
validitet kontrollerades: NCx>0,800 och PC / NCx<0,20. NCX avser medeltalet av
absorptionen av de negativa kontrollerna och PC absorptionen for den positiva
kontrollen.

Foljande formel anvindes for att analysera proverna:

le A(45 .
% =100 x 272 e;c(; onm) Sample A avser absorptionen av det relevanta provet.

Ett positivt provsvar definierades enligt tillverkarens instruktioner som <40 %,
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negativt provsvar >50 % och misstinkt positivt (grazon) mellan 40 % och 50 %.
Serumprover som visade ett resultat 1 grdzon analyserades igen for konfirmation,
pa samma sitt som de positiva proverna. Positiva svar definierades som de provsvar
som visat positivt resultat vid minst tva tillfdllen. Grdzonsprover som vid konfirma-
tionen bedomdes som negativa eller aterigen i grazon klassificerades déarfor som
negativa. Grazonsprover som vid konfirmationen bedémdes som positiva klassi-
ficerades ddremot som positiva.

3.2.3 Statistisk analys

For analys av forindring av seroprevalens i individuella samebyar anviindes chi? —
test i Epitools (Epitools u.4.a). Ett undantag ar sameby C, dér Fisher’s exact test
anvandes pa grund av liten urvalsstorlek.

For jamforelse mellan ldn delades samebyarna in i1 lanen Norrbotten, Véster-
botten, Jamtland och Dalarna. Pa grund av att det endast finns en sameby i Dalarna
samlades samebyar fran Dalarna och Jimtland i en gemensam grupp for jamforelse.
Aven i denna jimforelse anvindes chi? — test i Epitools. Inledningsvis analysera-
des samtliga samebyar for att faststdlla om det forekom en signifikant skillnad 1
seroprevalens. Diarefter genomfordes parvisa jamforelser mellan samebyarna for att
identifiera vilka som uppvisade hogre respektive ldgre seroprevalens.

Vid jamforelse av sameby D med de tidigare resultaten frdn Fahlanders studie
(2017) anviindes #ven hir chi? — test, dir de nya resultaten frin proverna tagna
2021 jamfordes med Fahlanders data fran 2016.
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4. Resultat

Nedan redovisas provresultaten uppdelade efter sameby och djurets alder
(vuxen/kalv). Vuxen definieras som en individ >12 ménader och kalv som en
individ <12 manader.

4.1 Alfaherpesvirus

Denna studie visade en total seroprevalens, inkluderande bade kalvar och vuxna, pa
37,1 % [31,7-42,5 %]. Seroprevalens uppdelad efter alderskategori framgar av
tabell 3.
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Tabell 3. Sammanstdillning av ELISA-resultat uppdelat pd antal kalvar och vuxna frdn samtliga 8 samebyar (A-H) for pestivirus och alfaherpesvirus.

Norrbotten

A*

Feb

Visterbotten

D

Dalarna/Jimtland

H

Totalt

Pestivirus Alfaherpesvirus
Vuxna (antal) Kalvar (antal) Vuxna (antal) Kalvar (antal)
+ - % [KI] + - % [KI] + - % [KI] + - % [KI]
28 30 40,7 [30,3-51,1] 5 62 6,9 [0,8-11,0] 47 11 81,4 [73,2-89,6] 9 58 14,3 [6,8-21,8]
7 21 251[9,0-41,0] 0 17 0[0,0-0,0] 23 5 82,1 [68,0-96,3] 3 14 17,6 [0,0-35,8]
3 10 23,1[0,17-46,0] 0 0 - 12 1 92,3 [77,8-100,0] 0 0 -
4 11 26,7 [4,3-49,1] 0 17 0[0,0-0,0] 11 4 73,3 [51,0-95,7] 3 14 17,6 [0,0-35,8]
19 5 79,2 [63,0-95,4] 2 36 5,3[0,0-12,4] 20 4 83,3 [68,4-98,2] 3 35 7,9 [0,0-16,5]
2 4 33,3[0,0-71,1] 3 9 251[0,5-49,5] 4 2 66,7 [29,0-100,0] 3 9 251[0,5-49,5]
22 5 81,5 [66,8-96,1] 5 17 22,7 [5,2-40,2] 21 6 77,8 [62,1-93,5] 0 22 0 [0,0-0,0]
22 5 81,5 [66,8-96,1] 5 17 22,7[5,2-40,2] 21 6 77,8 [62,1-93,5] 0 22 0[0,0-0,0]
21 34 38,2 [25,3-51,0] 7 74 8,6 [2,5-14,8] 35 20 63,6 [50,9-76,4] 3 78 3,7 10,0-7,8]
10 12 45,5 [24,7-66,3] 1 35 2,9 [0,0-8,2] 9 13 40,9 [20,4-61,5] 1 35 2,8 0,0-8,2]
0 2 0,0 [0,0-0,0] 1 9 10 [0,0-28,6] 2 0 100,0 [100,0-100,0] 1 9 10 [0,0-28,6]
4 19 17,4 [1,9-32,9] 3 24 11,1[0,0-23,0] 16 7 69,6 [50,8-88,4] 1 26 3,7[0,0-10,8]
7 1 87,5 [64,6-100] 2 6 251[0,0-55,0] 8 0 100,0 [100,0-100,0] 0 8 0[0,0-0,0]
71 69 50,7 [42,4-59,0] 17 153 10,0 [5,5-14,5] 103 37 73,6 [66,3—-80,9] 12 158 7,1 [3,2-10,9]

* Uppdelat pa tva provtagningstillfillen, februari respektive december. En individ med okénd &lder fanns i sameby A. KI = 95% konfidensintervall.
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4.1.1 Jamforelse over tid

Resultaten fran denna studie jamfordes med resultat fran Kautto et al. (2012), se
tabell 4, for att undersoka eventuella fordndringar av seroprevalensen over tid. For
samebyar som inte ingdr i tabellen fanns inga tidigare seroprevalensdata tillgangliga
for jamforelse

I sameby B pavisades en signifikant 6kning och i sameby C en minskning i den
totala seroprevalensen. I sameby D pavisades ingen signifikant skillnad i den totala
seroprevalensen, ddremot pavisades en signifikant minskning i seroprevalensen hos
vuxna djur vid analys inom aldersuppdelade grupper (vuxen/kalv). I 6vriga same-
byar sdgs ingen signifikant skillnad nar uppdelning efter dlder gjordes.
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Tabell 4. Jaimforelse av seroprevalensen (%) for herpesvirus éver tid for tre av samebyarna, uppdelat pa antal kalvar och vuxna.

Resultat frdan 2001-2002 tagna fran Kautto et al. 2012.

* For total seroprevalens

Sameby Ar Kalvar Kalvar Vuxna Vuxna P-vérde*
(0/N) (%) (/N) (%)

B 0,01
2001-2002 3/41 7,1 129/186 69,3
2021 3/38 7,9 20/24 83,3

C 0,04
2001-2002 2/3 66,7 25/35 71,4
2021 3/12 25 4/6 66,7

D 0,31
2001-2002 4/46 8,6 33/33 100
2021 0/22 0,0 21/27 77,8
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4.1.2 Jamforelse mellan lan

I tabell 6 dr seroprevalens for alfaherpesvirus sammanstélld uppdelad pé enligt lan.
Vid en jimforelse uppdelat pa alder visades ingen signifikant skillnad for vuxna
(P=0,095), daremot for kalvar (P=0,027). Vid en jimforelse av den totala sero-
prevalensen pavisades ocksa en signifikant skillnad (P=0,013). Vésterbotten skiljde
sig inte fran varken Norrbotten (P=0,950) eller Dalarna/Jdmtland (P=0,082).
Déaremot hade Norrbotten en signifikant hdgre seroprevalens é&n Dalarna/Jamtland
(P=0,007).

Tabell 5. Jimforelse av seroprevalens (%) av alfaherpesvirus i tre olika ldn frdan norr till
soder.

Lin Kalvarn/N  Kalvar % Vuxnan/N  Vuxna %

Norrbotten 9/67 13,4 [5,3-21,6] 47/58 81,0 [70,9-91,1]
Visterbotten 0/22 0,0 [0,0-0,0] 21/27 77,8 [62,1-93,5]
Dalarna/Jamtland  3/81 3,7[0,0-7,8] 35/55 63,6 [50,9-76,4]

4.2 Pestivirus

Denna studie visade en total seroprevalens, for kalvar och vuxna tillsammans, pa
28,4 % [23,4-33,4 %]. For seroprevalens uppdelat pa alder, se tabell 3.

4.2.1 Jamforelse over tid

For att analysera eventuell fordndring av seroprevalensen over tid jamfors denna
studies resultat med de av Kautto et al. (2012), se tabell 5.

Resultatet visade att det skett en signifikant 6kning av seroprevalensen 1 sameby
D. Uppdelat pé alder ségs en signifikant 6kning av seroprevalensen hos vuxna djur
i sameby B och D. For resterande samebyar och &lderskategorier ségs ingen
signifikant skillnad 1 seroprevalensen for pestivirus mellan prover insamlade 2001
—2002 och 2021.
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Tabell 6. Jimforelse av seroprevalensen (%) for pestivirus over tid for tre av samebyarna, uppdelat pd antal kalvar och vuxna. Resultat fran 2001-2002

tagna fran Kautto et al. 2012.

* For total seroprevalens

Sameby Ar Kalvar Kalvar Vuxna Vuxna P-viirde*
(/N) (%) (/N) (%)

B 0,55
2001-2002 0/51 0,0 104/216 48,1
2021 2/38 5,3 19/24 79,2

C 0,49
2001-2002 0/3 0,0 6/35 17,1
2021 3/12 0,25 2/6 333

D <0,01
2001-2002 10/46 21,7 12/36 36,4
2021 5/22 22,7 22/27 81,5

H 0,28
2001-2002 28/120 23,3 36/44 81,8
2021 2/8 25 7/8 87,5
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4.2.2 Jamforelse mellan lan

I tabell 7 &r seroprevalens for pestivirus sammanstélld enligt 14n. Vid en jaimforelse
mellan lanen sags en signifikant skillnad i seroprevalens (P<0,001). Vid uppdelning
efter alder pavisades en signifikant skillnad i seroprevalens mellan ldnen for vuxna
(P=0,001), dock ej for kalvar (P=0,100). Den totala seroprevalensen for respektive
lan jamfordes dérefter for att identifiera vilket/vilka 14n som avvek fran de dvriga.
En signifikant skillnad sags mellan Norrbotten och Visterbotten (P=0,001) samt
mellan Dalarna/Jdmtland och Visterbotten (P<0,001). Déremot sags ingen
signifikant skillnad mellan Norrbotten och Dalarna/Jdmtland (P=0,336).

Tabell 7. Jimforelse av seroprevalens (%) av pestivirus i tre olika ldn, sorterade firdn
norr till soder.

Lin Kalvar n/N Kalvar % Vuxnan/N  Vuxna %

Norrbotten 5/67 7,5[1,2-13,8] 28/58 48,3 [35,4-61,1]
Visterbotten 5/22 22,7[5,2-40,2] 22/27 81,5 [66,8-96,1]
Dalarna/Jamtland 7/81 8,6 [2,5-14,8] 21/55 38,2 [25,3-51,0]

4.2.3 Forandring av seroprevalensen over tid i sameby D

Fahlander (2017) som undersokte seroprevalensen i sameby D Over tid pavisade
genom en regressionsanalys ett statistiskt linjdrt samband mellan sjunkande sero-
prevalens och tid, med nedgéng pa 1,74 procentenheter per ar. Provresultat och
seroprevalens dr sammanstéllda i tabell 8.

I denna studie gjordes en jamforelse mellan seroprevalensen 2016 och 2021. Det
visade pa en signifikant skillnad mellan aren (p = <0,001). Sedan foregédende studie
har det alltsa skett en signifikant 6kning i seroprevalensen efter att tidigare ha varit
en nedatgaende trend.

Tabell 8. Seroprevalens av pestivirus i sameby D frdn tidigare studie (Fahlander 2017)
mellan dren 1996-2016 och dr 2021.

Ar Prover (n) Positiva (n)  Negativa (n)  Seroprevalens
(%)

1996 81 41 35 50,6

1997 125 51 74 40,8

1998 128 50 78 39,1

1999 62 20 42 32,3

2002 82 22 60 32,3

2012 113 17 96 15,0

2016 183 24 159 13,1

2021 49 27 22 55,1
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5. Diskussion

Vér studie visar pa en relativt hog seroprevalens av bade alfaherpesvirus (40,9—
100 %) och pestivirus (0-87,5 %). Det bor dock beaktas att endast tvd serumprover
frdn vuxna renar analyserades i den sameby dér inga antikroppar mot pestivirus
patriaffades, vilket medfor en betydande risk for att antikroppar kan forekomma hos
vuxna renar som inte provtagits. Darmed kan den faktiska seroprevalensen vara
hogre dn vad resultaten i denna studie indikerar.

I linje med tidigare studier (Kautto et al. 2012; Omazic et al. 2019) uppvisar
vuxna hogre seroprevalens dn kalvar i samtliga samebyar for bade pestivirus och
alfaherpesvirus. Herpesvirus kan etablera livsldng latens (das Neves ef al. 2009a),
vilket mdjliggdr reaktivering av viruset och aterinfektion i djurgruppen. Den latenta
virusinfektionen kan reaktiveras vid stress eller nedsatt immunf6rsvar av annan
anledning och da bildas nya antikroppar. Pestivirus kan inte infektera latent och
dédrmed ar det inte lika stor risk for en terinfektion av viruset. Detta innebér att
antikroppstitrar potentiellt kan sjunka dver tid och medfora antikroppstitrar 1 grazon
eller med negativt resultat (Kautto ef al. 2012). Det finns hittills inga kinetikstudier
gjorda péd hur snabbt antikroppar mot pestivirus hos renar kommer ner till icke
detekterbara nivder. Hos notkreatur kan méngden antikroppar dock minskas dver
tid till icke detekterbara nivaer och resultera i sa kallad self-clearance (Lindberg &
Alenius 2003). Dock pavisar Kautto ef al. (2012) en korrelation mellan antikropps-
titrar mot pestivirus och djurets élder, liknande resultat framhalls av (Lillehaug et
al. 2003). Detta indikerar en dterkommande infektionskalla i djurgruppen, antingen
genom éaterinfektioner eller PI-djur.

I flertalet samebyar uppvisade dven kalvarna en relativt hog seroprevalens for
bade pestivirus (0-25 %) och alfaherpesvirus (0-25 %). For pestivirus framtrader
sameby C, D och H med den hogsta seroprevalensen bland kalvarna, mellan 22,7
och 25 %. Den stora spridningen mellan olika samebyar &r i linje med tidigare studie
(Kautto et al. 2012; Omazic et al. 2019). Bada dessa tidigare studier har visat pa
hogre seroprevalens i1 vissa samebyar én vad som har pavisats i den aktuella studien.
Skillnaderna mellan studierna kan, i och med de observerade variationerna same-
byar emellan, forklaras av att provtagningen genomforts i olika samebyar. Fore-
komsten av antikroppar hos kalvarna indikerar att viruset har cirkulerat i hjorden
under det senaste aret. Samtliga samebyar, med undantag for sameby A, hade kalvar
med antikroppar mot pestivirus, vilket tyder pa pagdende virus-cirkulation det
senaste dret innan provtagningstillfdllet. P4 motsvarande sitt kan vi dra slutsatsen
att alfaherpesvirus cirkulerade i samtliga samebyar under aret, utom D och H, vid
provtagningstillfillet.

Tidigare studie som undersokt seroprevalensen av pestivirus i sameby D
pavisade en nedatgdende trend fram till 2016 (Fahlander 2017). Proverna som
analyserats 1 denna studie visar dock ett avbrott frdn denna trend med en signifikant
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okning till 55,1 %. Okningen i seroprevalens indikerar att viruset kan ha aterintro-
ducerats 1 hjorden. I jamforelsen gjordes ingen aldersuppdelning di detta inte
presenterades i den tidigare studien. Dock visar var studie att antikroppar mot
pestivirus dven forekommer hos kalvar med en prevalens pé 22,7 %. Detta visar att
viruset cirkulerat 1 hjorden ndgon géng under det senaste aret. En mojlig kalla till
aterintroduktion av viruset dr inkdp av livdjur eller kontakt med nya djurgrupper.
Aven hindelser med 6kad stress for djuren kan ha lett till nedsatt immunfSrsvar och
banat vig for aterintroduktion, detta behover dock utforskas vidare. Ytterligare en
mojlig kélla till smittspridning i hjorden kan vara forekomsten av PI-djur. Persistent
infekterade djur gor att hjorden konstant utsdtts for viruset eftersom PI-djur
utsondrar virus 1 stora méngder under hela levnadstiden och anses vara en viktig
del av patogenesen for BVDV. Forekomsten av PI hos renar dr som tidigare nimnt
inte klarlagd men da det pavisats hos ndrbeslidktade arter, sdsom vitsvanshjort
(Passler ef al. 2007), skulle forekomsten av PI-djur vara en trolig forklaring till de
geografiska skillnaderna i seroprevalens. I framtida studier skulle det vara vérde-
fullt att undersoka forekomsten av PI-djur hos renar for att kartldgga den epidemio-
logiska relevansen av dessa. For att utfora detta behover dock prover tas vid andra
tillfallen 4n vid slakt da dessa provtagningar bor rikta sig mot kalvar med kliniska
symtom. Exempelvis kan prover tas i samband med 6ronméarkning som i studien av
Malmstrom et al. (2025). Proverna bor tas av unga djur med symtom sd som liten
tillvaxt och eftersatthet och riktas sarskilt mot populationer med hog seroprevalens.
Detta mdjliggor identifiering av PI-djur och utredning av relevansen av dessa for
smittspridningen.

Resultaten av den geografiska jamforelsen i den aktuella studies skiljer sig fran
en tidigare geografisk jamforelse av seroprevalens av pestivirus (Kautto et al.
2012). Kautto et al. (2012) visade pa en stigande seroprevalens av pestivirus fran
norr till soder, till skillnad fran den aktuella studien som péavisade en signifikant
skillnad mellan Visterbotten och Norrbotten respektive Dalarna/Jimtland. Studien
kunde inte pédvisa skillnader i1 seroprevalensen av alfaherpesvirus. Kautto et al.
(2012) hade dock ett storre urval (antal individer) dn 1 den aktuella studien.
Dessutom var fler samebyar inkluderade 1 studien vilket ytterligare 6kar validiteten.
En begrinsning i vér studies geografiska jamforelser dr att enbart en sameby fran
Visterbotten inkluderades, vilket paverkar studiens generaliserbarhet och darmed
minskar den externa validiteten. Vidare var dven andra samebyar inkluderade, med
enstaka samebyar som var representerade i bada studierna. For att ytterligare dra
slutsatser om relationen mellan samebyarnas geografiska ldge och dess seropre-
valens bor fler samebyar inkluderas for varje ldn dn vad som gjordes i den aktuella
studien. Inga jamforbara studier har gjorts for att undersoka geografiska trender i
seroprevalensen for alfaherpesvirus, varfor ingen jimforelse kan goras hér.

Forutsittningarna for olika samebyar skiljer sig dven ét, exempelvis 1 klimat och
djurtdthet. Dessa skillnader kan delvis forklara de variationer som observerats i
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seroprevalensen mellan samebyarna. Liknande variationer mellan populationer har
observerats 1 tidigare studier (Lillehaug et al. 2003; Kautto et al. 2012). Beroende
pa vilka samebyar som inkluderas, och vilka forutsittningar dessa innefattar,
riskerar ddrav resultatet i den geografiska jamforelsen paverkas. Som tidigare
diskuterat dr exempelvis en 6kad populationsdensitet en riskfaktor for 6kad smitt-
spridning (das Neves et al. 2009d). Populationsdensiteten, likvél andra faktorer som
paverkar samebyarnas forutsdttningar att forhindra smittspridning, riskerar darfor
bli en forvéixlingsfaktor som ger en felaktig bild av den geografiska trenden.

Det gir inte att utesluta viss paverkan av maternella antikroppar av pestivirus
och alfaherpesvirus pa seroprevalensen hos renkalvar. Studier har visat att mater-
nella antikroppar mot BHV-1 hos kalvar av nétkreatur kan finnas kvar 1 2-10
manader (Windeyer & Gamsjiager 2019). Maternella antikroppar mot BVDV
uppges kvarsta 1 upp till 3-10 manaders alder (BVD Free New Zeeland u.4.).
Renkalvar fods pé varen, under april och maj manad. Detta innebér att vid slakten
pa hosten dr de runt ett halvar gamla och maternella antikroppar kan potentiellt
kvarstd och ddrmed ge upphov till en forhojd seroprevalens.

Ytterligare en svaghet i den aktuella studien &r antalet prov. Vid berdkning av en
lamplig populationsstorlek for hela Sveriges renpopulation kan urvalet i denna
studie anses vara representativ (Epitools u.a.b). Dock &r urvalet (antalet prov) fran
respektive sameby lagt, med vissa under 10 individer, vilket leder till ett brett
konfidensintervall. Detta gor det svért att dra nagra sdkra slutsatser om sero-
prevalens i de enskilda samebyarna.

Majoriteten av proverna i den aktuella studien dr insamlade under hostslakten
vilket innebdr att provmaterialet nédstan uteslutande bestar av kalvar och vajor
(hondjur). Detta kan péverka resultatet om frekvensen av antikroppar skiljer sig
mellan vajor och sarvar (handjur). En tidigare studie har visat en signifikant skillnad
1 seroprevalens mellan sarvar och vajor avseende herpesvirus, medan en liknande
skillnad for pestivirus observerades men var inte signifikant (Lillehaug ez al. 2003).
For att 6ka studiens representativitet bor darfor ytterligare prover samlas in med
proportionerlig fordelning av kon och alder under olika tider av aret. Tidigare
studier har dock anvént samma insamlingsmetod vilket gor resultaten jamforbara
med dessa (Kautto et al. 2012; Aurosell 2018; Omazic ef al. 2019). Ett undantag ar
studien av Kautto ef al. (2012) som dven insamlat en betydande del (267/891) av
proverna fran levande djur. Dock finns ingen information presenterad Over
fordelningen av vajor och sarvar.

Provtagning 1 samband med slakt innebdr dven att endast kliniskt friska djur
representeras. Djuren genomgar en ante mortem-besiktning i samband med slakt
dér de bedoms som friska innan de tillats gd till slakt. Detta innebér att djur med
symtom pa sjukdom inte provtas. D& CvHV-2 har identifierats som en primér-
patogen till IKC (Tryland et al. 2009; 2017; Sanchez Romano et al. 2018), forvéntas
seroprevalensen vara hogre vid provtagning av en djurgrupp med kliniska symtom
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pa IKC. En population riskerar dirav ha en hdgre seroprevalens dn vad som obser-
veras 1 studien om djuren som gar till slakt dnnu inte hunnit infekteras medan det
finns kliniskt sjuka djur kvar som inte gétt till slakt.

Att forhindra smittspridning mellan renarna dr essentiellt for att bibehalla god
djurvilfard. Det ar dven viktigt for l6nsamheten att dtgdrda orsaker till sénkt
fertilitet och forhdjd sjuklighet och dédlighet. D4 CvHV-2 har kopplats till klinisk
sjukdom (Tryland et al. 2009; 2017; Sanchez Romano et al. 2018) och detsamma
missténks for pestivirus (Morton et al. 1990; Ridpath et al. 2008) &r det dérfor
viktigt att stoppa smittspridningen av dessa patogener. Forhindrande av smitt-
spridning mellan renar kompliceras av att de lever fritt vilket forsvarar djurdgarens
overvakning av klinisk sjukdom, samt mgjliggor kontakter mellan djurgrupper. Hos
domesticerade djur mdjliggdr djurdgarens dagliga kontroll en snabb isolering av
sjuka djur och man kan med stingsel och byggnader separera djurgrupper. Dock &r
exempelvis samlingarna ett bra tillfdlle for noggrann 6vervakning av djurens status
och om mojlighet finns, bor kliniskt sjuka djur da isoleras (SSR u.4.). I samband
med samlingar eller stodutfodring bor dven djurtitheten hallas nere och tiden
forkortas sa mycket som mgjligt da detta &r en situation som kopplats till stress och
okad risk for smittspridning (das Neves et al. 2009d; Laaksonen 2018; Tryland et
al. 2019). En likhet med domesticerade djur &r att forflyttning av livdjur utgor en
stor risk for smittspridning (SSR u.4.). Ett livdjur som forflyttas riskerar att fora
med sig nya patogener till den nya hjorden. D& den aktuella studien, i likhet med
tidigare studier (Lillehaug et al. 2003; Kautto et al. 2012), pavisat en stor variation
1 seroprevalensen for bade pestivirus och alfaherpesvirus, dr det angeldget att
bibehalla det goda smittlaget i de samebyar med l4gre seroprevalens.

Sammantaget ger var studie en bild av forekomsten av alfaherpesvirus och
pestivirus hos svenska renar mellan 2020 och 2022. Studien har belyst mojliga
geografiska, dlderskategoriska och tidsmissiga variationer. I flertalet samebyar
finns indikation pa en mdjlig padgdende smittspridning av alfaherpesvirus och
pestivirus dd antikroppar pavisats hos kalvar. Geografiska skillnader har obser-
verats 1 studien, likvél fordndringar 6ver tid for enskilda samebyar. Fortsatt djur-
hilsodvervakning pa ren och studier om virusens relevans for renens hilsa och
vélfard dr nddvindiga for att forstd dess inverkan pé rennéringen och vidare for att
vidta atgirder for dess spridning och inverkan.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

I Sverige dr renen semidomesticerad vilket innebér att de lever fritt 1 fjdll- och
skogsomraden men alla djur 4gs av enskilda personer. Rétten att bedriva renskétsel
ar tilldelad medlemmar i ndgon av Sveriges 51 samebyar som stricker sig fran
Konkdma 1 norr till Idre 1 sdder. Samebyarna &r geografiska omraden, dir ren-
skotseln bedrivs, savél som en administrativ och juridisk enhet som reglerar verk-
samheten.

For en hallbar och I6nsam renndring dr fodsel och tillvdxt av friska kalvar
avgorande. Det ar darfor viktigt att identifiera och atgarda orsaker till délig fertilitet
och forhdjd sjuklighet och dodlighet.

Denna studie syftade till att undersoka forekomsten av antikroppar mot
herpesvirus och pestivirus hos renar 1 Sverige. Efter en genomgangen infektion
bildar renen antikroppar mot viruset. Genom att analysera forekomsten av
antikroppar ges en mdjlighet att kartlagga virusets utbredning. Utdver detta jim-
fordes resultaten 1 den aktuella studien med ett tidigare examensarbete som
analyserat forekomsten av antikroppar i en specifik sameby over tid.

Herpesvirus har visats orsaka infektids keratokonjunktivit, en smittsam
ogoninflammation i1 dgats hornhinna och bindhinna. Sjukdomen kan leda till
smirta, nedsatt syn och blindhet och paverkar ddrmed djurets hilsa och vélfard
savdl som lonsamheten fOor rendgaren. Viruset kan &ven orsaka sir i andra
slemhinnor, exempelvis munnen, nosen och formagarna. Studier har dven kopplat
viruset till problem med reproduktionen och infektion av andningsorganen.
Tidigare studier har visat en seroprevalens (andelen individer dir antikroppar mot
viruset pavisas) pa 28 — 53 % hos ren 1 Sverige.

Symtombilden och konsekvenserna av pestivirusinfektion hos ren &r inte helt
klarlagd. Ett liknande virus som drabbar ndtkreatur, bovin virusdiarré virus
(BVDV) vet man orsakar reproduktionsstorningar. Darfor dr det av intresse att
undersoka om det finns liknande konsekvenser av pestivirus hos ren. Tidigare
studier har pavisat antikroppar mot pestivirus hos ren i Fennoskandia, med en
seroprevalens mellan 6 och 53 % 1 Sverige. Viruset isolerades forsta gangen fran
en ren pa ett zoo i Tyskland 1996. En nyligen publicerad studie har dven isolerat
viruset frdn semidomesticerade renar i Norge.

Den aktuella studien anvdnde kompetitiv Enzyme-Linked Immunosorbent
Assay (ELISA) som metod for att detektera antikroppar 1 serumproverna. Denna
metod gar ut pd att antikroppar i serumproverna tdvlar med antikroppar frén ett
konjugat om att binda in till antigen i brunnar. Ett substrat tillsétts och reagerar med
antikropparna 1 konjugatet och bildar ett firgomslag som maits av en sarskild
maskin. Fiargomslaget & omvint proportionerligt till médngden antikroppar i
serumprovet.
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I denna studie péavisades antikroppar mot bade pestivirus och herpesvirus i
samtliga samebyar, se tabell 3 for sammanstillning av resultaten uppdelat pa
samebyar och alder. Resultaten visade en total seroprevalens for herpesvirus pa
37,1 % [31,7-42,5 %] och for pestivirus 28,4 % [23,4-33,4 %]. Detta ar lagre &4n
tidigare prevalensstudier for bade virusen. En faktor som med stor sannolikhet
paverkar resultatet ar att proverna i denna studie dr tagna i samband med hostslakten
dir en stor andel kalvar slaktas. Normalt bdr en ligre andel av kalvarna pa
antikroppar eftersom har haft kortare tid pa sig att utsittas for viruset. Det visas
dven i denna studie dér seroprevalensen hos kalvar ar betydligt ldgre dn hos vuxna.

I jamforelsen mellan ldnen sdgs en signifikant skillnad for bade herpesvirus och
pestivirus. Seroprevalensen for herpesvirus var signifikant hogre 1 Norrbotten én 1
Dalarna/Jamtland. Ovriga lin skiljde sig inte signifikant at, vilket innebir att de
skillnader som géar att observera kan bero pa slumpen. For pestivirus var
seroprevalensen signifikant hogre i Visterbotten dn bade Norrbotten och Dalarna/
Jamtland. Dock inkluderade denna studie enbart en sameby fran Visterbotten vilket
gor resultatet mindre tillforlitligt.

Resultaten fran denna studie jdmfordes dven med en tidigare studie som ana-
lyserat fordndring av seroprevalensen i en specifik sameby (sameby D) over tid.
Den tidigare studien hade observerat en nedatgdende trend i seroprevalensen. Syftet
med en fortsdttning pa denna studie var att studera huruvida denna trend fortsatt
eller om det skett ndgon fordndring. Resultaten visade en signifikant 6kning av
seroprevalensen 2021 jamfort med den senaste provtagningen 2016. Detta visar att
den nedétgdende trenden i seroprevalensen i1 sameby D har avbrutits och att en
okning har skett. Okningen kan bero pa en aterintroduktion av viruset i flocken som
eventuellt orsakat persistent infekterade djur. Persistent infekterade djur &ar
individer som bér pa viruset utan att immunforsvaret attackerar det. Dessa individer
ar effektiva smittspridare och forekomsten av dessa har pavisats hos nirbesldktade
arter.

Studien har anvént 310 serumprover frdn 8 olika samebyar runt om i Norrland.
Detta antal prover éar tillrackligt for att dra slutsatser om den generella seropre-
valensen hos den svenska renpopulationen. Dock kan antalet prover for respektive
sameby vara en begransning for att dra slutsatser om de individuella samebyarna.
Ytterligare en begransning &r att det finns en risk att de antikroppar som kalven far
frdn modern vid kalvningen (maternella antikroppar) finns kvar vid provtagningen
och ger utslag vid analys av antikroppar. Detta hade potentiellt kunnat ge en falsk
hog seroprevalens, dé antikroppar mot herpesvirus och pestivirus har visats kvarsta
hos kalvar av nétkreatur 1 2—10 respektive 3—10 manader.

Sammanfattningsvis har studien gett en ldgesbild av cirkuleringen av herpes-
och pestivirus hos svenska renar 2020-2022. Studien har dven visat pd regionala
skillnader samt forandringar 6ver tid for enskilda samebyar.
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Publicering och arkivering

Godkédnda sjdlvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behover i sadana
fall godkénna publiceringen. I samband med att du godkénner publicering kommer
SLU dven att behandla dina personuppgifter (namn) for att gora arbetet sokbart pa
internet. Du kan nirsomhelst &terkalla ditt godkdnnande genom att kontakta
biblioteket.

Aven om du viljer att inte publicera arbetet eller terkallar ditt godkinnande sa
kommer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar ldnkar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av person-
uppgifter och dina rittigheter pa den hér sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316

JA, jag har last och godkénner avtalet for publicering samt den personuppgifts-
behandling som sker i samband med detta

L1 NEJ, jag ger inte min tillatelse till att publicera fulltexten av foreliggande arbete.
Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning blir
synliga och sokbara.
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