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SAMMANFATTNING

I Storbritannien ar bovin tuberkulos (bTB) hos nétkreatur orsakad av Mycobacterium bovis ett
stort problem, frimst ur ett ekonomiskt perspektiv men dven i form av djurlidande.
Sjukdomen har dessutom en zoonotisk potential.

Den viktigaste naturliga reservoaren for bakterien &r den Europeiska griavlingen, Meles meles,
vilken dr en fridlyst art som en majoritet av befolkningen anser &r viktig att skydda.

Ett flertal dtgdrder har testats for att minska smittan frén griavling till notkreatur. De viktigaste
ar sd kallad kontrollerad utslaktning, vaccinering av  grivlingarna, och
biosékerhetsbefrdmjande éatgirder i gdrdsbyggnader. Alla dessa atgérder har sina for- och
nackdelar.

Den kontrollerade utslaktningen kan i vissa fall vara effektiv men har ett lagt stod bland
befolkningen.

Vaccinering av gravlingar kriver fortfarande mer forskning. Man har i dagsléget ej utvérderat
hur vil det fungerar under naturliga forhallanden, men de resultat som hittills har framkommit
iar lovande. Dock finns fortfarande en viss skepticism mot metoden hos lantbrukare.

Pa senare tid har det visat sig att man genom biosdkerhetsbeframjande dtgirder, med relativt
smid medel, nidstan helt kan stoppa kontakten mellan grivlingar och noétkreatur i
gérdsbyggnader. Detta géller dven de lokaler dar fodret forvaras. Denna metod skulle kunna
minska smittspridningen till gdrdar markant.



SUMMARY

Bovine Tuberculosis (bTB) in cattle due to infection with Mycobacterium bovis causes major
problems in Great Britain, particularly in economic terms but also in terms of animal
suffering. The disease also has a zoonotic potential.

The most important natural reservoir for the bacterium is the Eurasian badger, Meles meles,
which is a protected species and has a high status among a large proportion of the population.
Several measures have been tested to reduce the spread of infection from badgers to cattle.
The most important are culling, vaccination of badgers, and Biosecurity measures on farm
buildings. All of these measures have its pros and cons.

Culling may in some cases be effective but has a low support in the population.

Vaccination of badgers still requires more research to it's effectiveness in nature, but the
results so far is promising. However, there is still some skepticism regarding the method
among farmers.

More recently it has been shown that it is possible to stop the contact between badgers and
cattle, including their food, in farm buildings almost completely with relatively small means
by Biosecurity measures. This could reduce the spread of infection to a great extent.



INLEDNING

Att notkreatur smittas med Mycobacterium bovis (M. bovis) som ger upphov till bovin
Tuberculos (bTB) ér ett stort problem i Storbritannien. Enligt en rapport fran Department for
Environment Food and Rural Affairs (DEFRA) 6kar smittan. Under januari till maj 2010 hade
5482 besittningar restriktioner pd grund av bTB-smitta och under samma period 2011 hade
antalet okat till 5726 besittningar. Antalet nya bTB fall hade samtidigt 6kat med 7,4 %.
Sjukdomen orsakar bade ett djurlidande och stora ekonomiska forluster da alla infekterade
djur som upptécks slaktas (Anon, 2011).

En viktig faktor for spridningen av bTB till och mellan notbeséttningar dr smittoldget och
bestandstidtheten hos det vilda bestindet av Europeisk grivling (Meles meles) da denna
fungerar som en naturlig reservoar for bakterien (Corner et al., 2011).

Stora resurser har lagts pa forskning for att f4 fram metoder som kan minska spridningen frn
gravling till notkreatur. Ett av syftena med denna artikel ar att f4 en helhetsbild 6ver utfallet i
dessa forsok och att utrona vilken/vilka metoder som kan vara ldmpliga att anvinda
storskaligt.

Grévlingen har en hog status i Storbritanien dédr den dven é&r fridlyst och en majoritet av
befolkningen motsitter sig att djuren dodas for att minska smittspridningen. Samtidigt ar
fortroendet for effektiviteten hos andra metoder som kan minska smittan varierande. (Bennett
& Willis, 2007; Enticott et al., 2012). Det andra syftet med denna artikel ar att undersdka
opinionens instédllning till smittskyddet och hur smittskyddet skall genomforas.

MATERIAL OCH METODER

Detta dr en litteraturstudie baserad pd vetenskapliga artiklar, rapporter och bdcker. De
vetenskapliga artiklarna och rapporterna har uteslutande forskanskats via sokning pa Pubmed.
De kombinationer av s6kord som har anvints ar: “tuberculosis AND badger AND (bovine
OR cow OR cattle)”, "badger AND public opinion” och “bovine AND tuberculosis AND
statistics AND great Britain”. Studien ar geografiskt begrdnsad till att endast innehalla
information om forhallandena i Storbritannien och Irland.

LITTERATUROVERSIKT

Spridning av bTB mellan gravling, notkreatur och manniska

M. bovis ingar 1 det s& kallade tuberkuloskomplexet ddr 7 arter och underarter av
mykobakterier ingdr. Bland annat aterfinns hér den bakterie som oftast orsakar human
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tuberkulos, M .tuberculosis. Varje art/underart har en huvudvédrd men kan dven infektera ett
brett spektrum av andra arter. M. bovis sprids latt mellan ett stort antal vilda djurslag,
domesticerade djur och ménniskor. Mykobakterier kan spridas via urinvdgarna, mag-
tarmkanalen, exsudat fran lesioner i huden men framforallt via luftvdgarna. 1 fallet med
luftvéigarna kan de spridas bade via aerosol och slem (sputum).

Morfologiskt &r bakterierna stavformade och 1-4 mikrometer l&nga. De dr ororliga, aeroba
eller microaerofila, mesofila, vixer extremt langsamt och kréver ett berikat medium. Pyruvat
gynnar tillvixten (Corner et al., 2011).

Hur stor del av de infekterade ndtkreaturen i Storbritannien som blir smittade av grévlingar ar
osdkert men ligger troligtvis runt 50 %. Exakt hur spridningen fran grévling till gravling och
fran gravling till notkreatur gér till &r inte heller kartlagt men sputum dr den kroppsvitska som
bakterierna oftast isoleras ifran och torde déarfor vara den viktigaste smittkdllan mellan
gravlingar. Smittan till n6t kan ske bdde genom direktkontakt och via exkrement i fodan
(Wilson et al., 2011).

Den viktigaste spridningsvégen till minniskor i Storbritannien var tidigare intag av mjolk och
icke upphettade mjolkprodukter. Denna smittovdg har dock i princip helt upphort sedan
pastoriseringsmetoden blev allmént anvind. Det finns dven en risk for ménniskor att smittas
direkt av infekterade djur, fradmst via aerosol och sputum, men den é&r liten. Kottprodukter som
ej har upphettats tillrackligt kan teoretiskt ocksé sprida smittan.

De flesta som insjuknar i dagsldget har antingen haft en latent infektion som reaktiverats eller
smittats utomlands (de la Rua-Domenech, 2011).

Klinisk bild av bTB-infektion hos gravling, notkreatur och manniska

Hos den europeiska griavlingen varierar symptomen pé infektion med M. bovis kraftigt. Oftast
ar infektionen latent och subklinisk men da kliniska fynd férekommer é&r lesioner i lungorna
och utanpd dessa det vanligaste fyndet. I vissa fall blir infektionen generaliserad och kan da
drabba ménga olika organsystem. Vanliga fynd &r da lesioner i lymfknutor, njurar, lever och
mjilte. Mykobakterier forekommer dven i sar orsakade av bett (Corner et al., 2011). Infektion
med M.bovis har ej stor betydelse for griavlingspopulationens storlek, infekterade individer
lever och forokar sig ofta i flera ar (Wilson et al., 2011).

Liknande fynd som hos grivlingen kan goras dven pad minniska och nétkreatur. Hosta och
sankt allméntillstind &r vanliga symptom (hos ménniska dven feber), men liksom hos
gravlingen &r infektionen ofta subklinisk. Infektionen kan dock drabba i princip vilken
kroppsdel som helst och t.ex. artrit eller njurproblem férekommer. Kor far ofta en sankt eller
upphdrd mjdlkproduktion i de paverkade juverdelarna vid en mykobakteriell mastit. Hos
manniska dr inkubationstiden normalt sett 1-3 manader (Quinn et al., 2002; Wilson et al.,
2011; Méchai et al., 2011).



Kontrollatgarder mot spridning av bTB fran gravling till nétkreatur

Vaccinering av grévlingar
Det vaccin som anvinds &r Bacille Calmette-Guérin-vaccinet (BCG-vaccinet), vilket &r

levande men avirulent. Vaccinet har visat sig effektivt pd ett stort antal vilda och
domesticerade djurslag sa som not, hjort, vildsvin och griavling (Corner et al., 2010).

Administreringen kan ske pa flera sitt, vanligen subkutant, intradermalt eller mukosalt. For att
skapa en epidemiologiskt och ekonomiskt hallbar vaccinationsplan &r troligtvis oral giva den

mest ldmpliga metoden, vilket har visat sig effektivt for kontroll av rabies hos vilt pa flera
platser 1 bdde Europa och Nordamerika. Ett problem med oral vaccination dr att bakterien
méste leva vid upptaget i tarmen for att ge tillracklig immunitet. Risken finns att de avdddas i
magsdcken och immuniteten blir otillricklig vilket stdds av forskning som visar att
immuniteten blir béttre om vaccinet administreras direkt i duodenum istillet for magsicken.
Detta skulle dock ej vara en praktiskt hillbar metod for massvaccinering av vilda griavlingar
och dirfor har man skapat en teknik for att kapsla in vaccinet i ett lipidmatrix bestdende av
triglycerider baserade pd myristinsyra, palmitinsyra, stearinsyra, oljesyra och linolsyra. Detta
gor att bakterierna fir en Okad livsldngd in vivo och dédrmed ger ett starkare immunitet.
Koncentrationen av bakterier i vaccinet brukar vara 1x10"8 cfu/ml fett (Corner et al., 2010).

I en studie dér sju vaccinerade grivlingar och sju icke vaccinerade griavlingar exponerades for
en lika stor dos bTB-bakterier visade det sig att alla djur blev infekterade. Dock fick de
vaccinerade djuren bade betydligt farre och mindre allvarliga lesioner. Mingden bakterier
som detekterades 1 de flesta infekterade vdvnaderna var ocksd betydligt ligre 1 den
vaccinerade gruppen. Hur méanga av de vaccinerade djuren som hade infekterats i naturen &r
osdkert dd man ej vet vilka doser av patogenen de normalt utsitts for (Corner et al., 2010).

Nyligen har en modell skapats for att undersoka vaccinets effekt pa griavlingar i vilt tillstand. I
tre likvirdiga omriden (storlek, antal griavlingar, antal nétbesittningar, antal ndtkreatur och
terrdng) vaccineras i det forsta 100 %, i det andra 50 % och i det tredje omradet 0 % av
djuren. Man skall sedan undersdka hur stor risken for spridningen dr frin vaccinerad till
vaccinerad gravling, frdn vaccinerad till ovaccinerad griavling, fran ovaccinerad till vaccinerad
gravling och frdn ovaccinerad till ovaccinerad gravling. Inga resultat har &nnu kommit fran
studien men den kommer forhoppningsvis att visa hur mycket vaccinet kan minska
spridningen av bTB i praktiken pé ett tydligare sétt (Aznar et al., 2011).

Biosédkerhetsbefrdmjande atgérder

Grévlingar soker sig gérna till lantbruksbyggnader dér lattillgénglig foda och skydd finns. De
riskerar d& att sprida smittor, ddribland bTB, antingen direkt till djuren eller genom att
kontaminera foder och kan dven skapa andra problem t.ex. i form av foderforluster. En
effektiv atgérd for att minska smittspridningen kan darfor vara att stinga ute griavlingen fran
dessa faciliteter, vilket dr vad biosdkerhetsbefrimjande dtgirder syftar till (Judge et al., 2011).

I en studie som genomfordes i sydviastra England undersoktes 32 gardar som alla hade minst
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30 notkreatur. Krav fanns dven pa att dessa skulle vistas inomhus under hela eller delar av aret
och att sdd och foderkoncentrat forvarades pd garden men skiljt fran djuren. I en fOrsta fas
installerades kameror med infrardda rorelsedetektorer pa alla gardar vid strategiska platser dér
man misstdnkte att gravlingar kunde ta sig in (4-13 kameror/farm). Ett krav for att fa fram
sakra resultat var att dvervakningen skulle pdga under minst 365 dagar.

I en andra fas delades girdarna sedan in i fyra lika stora grupper dér varje grupp genomgick
ndgon av foljande dtgirder; ingen atgérd, atgérder for att minska risken for intrang i stall och
fodertrdg i1 dessa, dtgirder for att minska intrdng 1 foderforvaringsutrymmen eller atgirder for
att minska intring i bade djurstallar och foderférvaringsutrymmen. Atgirderna anpassades till
varje gard men de vanligaste var metallgrindar, hdj- och sdnkbara metallpaneler,
metallstidngsel, fodertunnor i metall och elstingsel. Kameradvervakningen fortsatte sedan i
ytterligare minst 365 dagar.

I den forsta fasen besoktes 19 av de 32 farmerna av grivling. Besoksfrekvensen varierade
mellan 0,3 % och 71 % av de &vervakade nitterna. Foderforvaringslokalerna hade mer én
dubbelt s& minga besok som djurstallarna, pad de gérdar som hade griavlingsintrdng besoktes
dessa i snitt 11,3 % av nitterna.

I fas 2 minskade intrdngen pa de drabbade girdarnas foderforvaringslokaler till 0,5 % av
nitterna, och djurstallarna fran 3,5 % till 1,2 %. Alla de intrdng som registrerades kunde
kopplas till felaktig installation eller déligt underhéll av den utrustning som skulle halla
gravlingarna ute. En positiv bieffekt av atgérderna i fas 2 var att dven griavlingsbesoken pa
andra delar av gardarna minskade signifikant (Judge et al., 2011).

Kontrollerad utslaktning

Denna metod har anvénts i 2 former; proaktiv utslaktning ddr man slaktar ut griavlingar i ett
storre omrade 1 flera omgéingar och reaktiv utslaktning dir man lokalt slaktar ut delar av ett
gravlingsbestand i nirheten av ett utbrott.

Mellan 1998 och 2005 pégick en studie i Storbritannien dér ett stort antal faltférsok gjordes
for att fA reda pad hur risken att ndtkreatur drabbas av bTB fordndras vid kontrollerad
utslaktning av gravling. Projektet kallades “the randomised badger culling trials” (RBCT).
Reaktiv utslaktning slutade anvindas 2003 d& det visade sig att antalet smittade kor i omraden
dér metoden anvédndes 6kade med 27 %. Detta berodde pa att det sociala samspelet mellan
gravlingarna fordndrades nér bestdndstétheten minskade och de da borjade rora sig ver storre
omraden som tidigare ej haft smittan eller bara haft den i 1ag utstrackning. Darmed blev risken
att smitta notkreatur och andra grivlingar storre. Okningen skedde frimst i omriden utanfor,
men 1 anslutning till, de omraden dér utslaktningen skedde. I de flockar dér reaktiv utslaktning
skett inom 1 km fran notkreaturen under det senaste dret var risken for bTB-smitta dubbelt s&
hog som 1 kontrollomrdden. Andelen infekterade grévlingar kunde till och med bli hogre i ett
utglesat bestdnd dn nidr omradet hade ett storre antal djur, &ven om prevalensen normalt sett dr
hogre i tdta bestand (Vial & Donnelly, 2011; Fenwick, 2011).

Vid proaktiv utslaktning minskade antalet fall av bTB inom omrédet men dven hir dkade
risken 1 angrdnsande omraden, dock avtog den 6kade risken s& smaningom och pé lang sikt
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har den visat sig minska dven pa dessa platser (Fenwick, 2011).

Gravlingens anseende och opinionens asikt om bTB-bekdampningen

Vid en opinionsundersdkning i England och Wales dir 400 personer svarade sa tyckte 92 %
att det var viktigt att halla kontroll pa spridningen av bTB bland notkreatur, men endast ca 40
% tyckte att detta skulle goras genom att kontrollera griavlingsstammens storlek. Samtidigt
tyckte 52 % inte att det var ndgot problem att antalet gravlingar minskade sa ldnge som artens
overlevnad inte riskerades. Av de svarande ansag 71 % att det i vissa fall kan vara nddvindigt
att styra storleken pa vilda bestand av exempelvis gravling. Néstan hilften, 49 %, tyckte att
bonder skulle kunna fa licens for att doda grivlingar om de orsakade skada. Samtidigt tyckte
68 % att kontrollen av gravlingsbestdndet i stort, om den skulle ske 6verhuvudtaget, skulle
utforas av staten. En majoritet, 73 %, tyckte i grunden inte att gravlingar skall dodas avsiktligt
men 87 % ansdg att det skulle vara tillatet att kontrollera bestdndet om det fanns en mojlighet
att gora detta utan att doda djuren (Bennett & Willis, 2007).

Man undersokte samtidigt hur mycket varje hushéll 1 snitt kunde ténka sig att betala varje ar
for olika atgérder som skulle minska spridningen av bTB och andra som skulle minska antalet
doda gravlingar. Medelhushallet var villigt att betala 0,10 pund for varje Okning av
gravlingsbestaindet med 100000 individer, 1,52 pund for varje minskning av utslaktade
ndtkreatur p.g.a. bTB med 10000 djur, 68,31 pund for att stoppa utslaktningen av gravlingar,
13,58 pund for att styra hur ménga griavlingar som foddes och 22,40 pund for att bygga
vagtunnlar som minskade antalet trafikdodade griavlingar (Bennett & Willis, 2007).

I en annan undersdkning som gjordes bland brittiska lantbrukare som dgde mjolk- och/eller
kottdjur svarade 341 personer pa fragor som rorde bTB vaccinering av gravlingar. Hér visade
det sig att de hade lag tilltro till att de sjdlva kunde paverka risken for att deras djur skulle
drabbas av bTB, 79 % trodde att det var slumpen som avgjorde vilka som drabbades. De
flesta som svarade, 61 %, trodde att kontrollerad utslaktning var en mer effektiv metod &n
vaccinering men 48 % tyckte dnd4 att vaccinering var en bra metod for att minska problemet
och ytterligare 41 % ansag att det var en acceptabel metod (Enticott et al., 2012).

DISKUSSION

Ur ett globalt perspektiv dr M. bovis ett stort problem. I fattigare omraden sdsom stora delar
av Afrika leder den till manga dodsfall bland bdde ménniskor och djur men i det omréde jag
fokuserar pd i1 denna litteraturstudie &r det frimst ett ekonomiskt och djurhdlsomaéssigt
problem. Bakterien har ett sa brett vardspektrum att den kan hitta naturliga reservoarer bland
vilt 1 véldigt varierande geografiska omrdden. P& de brittiska darna har stor del av smittan
kunnat hirledas till den europeiska griavlingen &ven om andra naturliga reservoarer s& som
kronhjort finns. Som en f6ljd av detta 14ggs mycket energi pa att genomfora atgérder som kan
minska overforingen av bTB fran grivling till nét (Corner et al., 2011; Wilson et al., 2011).
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Det stora projekt som 1998-2005 genomfordes for att undersoka effekterna av kontrollerad
utslaktning av gravlingar, RBCT, kom fram till varierande slutsatser om metodens
effektivitet. Den reaktiva utslaktningen tycks leda till mer skada dn nytta. Man tvingades
avliva gravlingar i relativt stort antal samtidigt som resultatet av detta vanligtvis var
kontraproduktivt dd fler ndtbeséttningar smittades &n vad som var fallet d& man ej gjorde
ndgra atgirder alls. Smittan spreds dven Over storre omrdden (Vial & Donnelly, 2011;
Fenwick, 2011).

Den proaktiva utslaktningen visade pa bittre resultat. Forvisso 6kade till en borjan risken for
smitta i omkringliggande omraden men nir bestdndet hade stabiliserats, blivit mindre rorligt
och mingden stationdra grivlingar i omrddet hade blivit ligre s4 minskade smittan till
ndtkreatur. Dock kan det vara ett opinionsproblem att &ven denna metod kriver att gravlingar
avlivas (Fenwick, 2011; Bennett & Willis, 2007)

Att vaccinera grivlingarna ger inte ndgot totalt skydd mot infektionen. Vid
laboratorieexperiment dér gravlingarna vaccinerades och utsattes for bakterier blev alla sjuka.
Dock gav vaccinet réatt administrerat genom oral tillférsel och inkapslat i lipidmatrix &ndé ett
skydd. De patologiska fynden hos grivlingarna minskade och de utséndrade dven betydligt
farre bakterier och bor da ocksa sprida smitta i betydligt lagre grad. Detta innebdr bade att
farre notkreatur smittas pé kort sikt och att smittan blir betydligt mindre utbredd i
gravlingsbestandet pd langre sikt (Corner et al., 2010). D4 man ej vet exakt hur vél vaccinet
fungerar i naturen kan man ej dra for langtgdende slutsatser av resultaten. Forhoppningsvis &r
méngden bakterier gravlingarna utsdtts for i vilt tillstdnd 14gre och vaccinet skulle i sd fall
kunna gora att minga griavlingar helt undviker smittan. Forsok pé detta pagér i skrivande
stund (Aznar et al., 2011).

Den forskning som gjorts pd biosékerhetsbeframjande atgdrder har visat pa mycket bra
resultat. Frekvensen av griavlingsintring i stallbyggnader och foderforvaringslokaler gér att {4
ner till nirmare 0 %. Aven mingden grivlingsbesdk pa dvriga delar av garden minskar till
foljd av dessa atgarder. D& kontaminerat foder tycks vara den mest effektiva spridningsvégen
fran gravling till not ar detta viktiga resultat (Judge et al., 2011).

Av de dtgirder denna studie har tagit upp tycks reaktiv utslaktning helt kunna avskrivas som
effektiv metod for kontroll av bTB. Proaktiv utslaktning tycks dock vara en en helt nddvindig
atgdrd da gravlingsbestdndet for tillfdllet okar ytterst snabbt i omradet. Ett allt for stort
bestand har visat sig vara en viktig riskfaktor for smittspridning (Vial & Donnelly, 2011;
Fenwick, 2011). Den folkliga opinionen &r dock inte positivt instdlld till detta vilket gor att
man bor anvinda metoden i sé liten utstrackning som mojligt (Bennett & Willis, 2007).

Vaccinering av griavlingar dr en mycket lovande insats. For att veta hur bra den fungerar i
praktiken maste resultat fran pagéende studier invintas. Det rader dock inget tvivel om att
metoden har en positiv effekt. For att ett vaccineringsprogram skall fa 6nskade effekter maste
dven forskningsresultaten kommuniceras béttre till allmidnheten. Skepticismen till metoden
bland lantbrukare dr fortfarande stor och om man ej lyckas fi ett storre fortroende hos dem
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kan det leda till ett stort missndje bland befolkningen som &r bosatt pé landet (Enticott et al.,
2012).

Biosdkerhetsbefrimjande atgérder tycks vara den mest lovande metoden for att komma till
ritta med problemet. Om den genomfors ritt blir resultatet nira 100 % effektivt. Aven om
ndtkreaturen i vissa fall smittas pd betet kan detta kraftigt minska spridningen. Metoden dr
dessutom relativt enkel att genomfora. Aven hir & kommunikationen en viktig faktor. Dessa
insatser skulle troligtvis goras i betydligt hogre utstrickning om berdrda lantbrukare visste hur
effektivt det kan vara (Judge et al., 2011).

Sammanfattningsvis tyder det mesta pd att biosdkerhetsbefrimjande dtgidrder bor anvédndas i
mycket hogre utstrickning dn vad som gors idag. Detta i kombination med vaccinering av
vilda gravlingar och viss proaktiv utslaktning har potential att kraftigt minska problemen med
spridning av bTB. Mer forskning skulle dven vara ldmpligt att gora runt metoder for att
minska antalet gravlingar utan avlivning, vilket skulle kunna ske med hjélp av exempelvis
preventivmedel. Effektiviteten och riskerna med denna atgard &r for tillféllet ej tillrackligt
utredda.

En o0kad kommunikation med allménheten angdende vilka metoder som dr effektiva for att
minska smittan och vad de sjélva kan gora for att bidra till detta dr av yttersta vikt.
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