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Sammanfattning

Inom detta projekt har omfattande prevalensstudier for att studera forekomst, infektionsforlopp och
riskfaktorer for VTEC 0157 i svenska notbesattningar genomforts. Férekomsten av VTEC O157 varierar
stort mellan olika regioner i Sverige och lokalt férekommande stammar inom ett geografiskt omrade ar
ofta nérbeslaktade. Detta monster ses &ven hos den mest patogena typen av bakterien (klad 8) som &r
vanligt férekommande i vissa regioner medan andra ar helt fria. Riskfaktorer for introduktion av VTEC
0157 har visats vara bland annat positiva narliggande beséttningar och inkdp av nya djur. Majoriteten av
de infekterade besattningarna sjalvsanerar sig fran infektionen men vissa besattningar forblir positiva
under en langre tid. Detta innebér att nyinfektionsfrekvensen av fria besattningar sannolikt kan sankas
vasentligt om notbesattningarnas smittskydd generellt forbattras och eventuella livdjursinkdp bara sker
fran besattningar som via provtagning visats vara fria fran infektionen.

Bakgrund

Escherichia Coli serotyp O157:H7, dven kallad Enterohemorragisk E. coli (EHEC) eller
Verotoxinproducerande E. coli (VTEC 0157), kopplas arligen till allvarliga sjukdomsutbrott bland
manniskor i hela varlden (6). Symptomen vid infektion &r vanligen blodig eller oblodig diarré och
tillfrisknande efter cirka en vecka, men 15 % av de insjuknade, framfor allt barn under fem ar, drabbas av
allvarliga komplikationer i form av sonderfall av réda blodkroppar och hemolytiskt uremiskt syndrom
(HUS). HUS drabbar njurarna och kan ge kroniska skador och i vérsta fall leda till déden (9). Behandling
av infektionen med antibiotika rekommenderas inte eftersom detta 6kar risken for svara komplikationer
och sjukvarden ar darfor begransad till understédjande behandling.

| Sverige diagnostiseras arligen cirka 250 personer som smittats inom landet (Folkhalsomyndigheten,
2014). Bakteriens reservoar ar idisslare och da framforallt notkreatur som utsondrar EHEC i sin avforing
utan att sjélva insjukna. En vanlig kalla till smitta hos manniska ar livsmedel fran n6t, exempelvis
otillrackligt tillagade kottprodukter eller opastdriserad mjolk, vilket skedde i sédra Sverige 2002 nér flera
manniskor insjuknade efter att ha atit femrenterad korv (8). Pa senare tid har dven utbrott dar kéllan varit
vegetabilier som kontaminerats med smittbarande godsel eller férorenat vatten 6kat (1). Sallad som
kontaminerats med EHEC genom nétkreatur som betat vid ett narliggande vattendrag orsakade 2005 ett
stort utbrott i Sverige dér 135 personer insjuknade och 11 av dessa drabbades av komplikationen HUS
(10). Utbrott orsakade av kontaminerad sallad har &ven beskrivits under 2013 och 2003 (3, 11).
Ménniskor kan &ven smittas av dricksvatten och efter att ha simmat i vattendrag som férorenats av djur
fran narliggande beten samt via direktsmitta vid kontakt med utséndrande djur varfor gardsbesok anses
vara en viktig riskfaktor (1).

Jamfort med 6vriga Europa orsakar VTEC O157 ett relativt stort antal sjukdomsfall i Sverige (2). | den
svenska notpopulationen dominerar fyra genotyper av VTEC 0157 och inhemska fall dar mé&nniskor
infekterats har i stor utstrackning visats orsakas av tva av dessa. | de fall dar komplikationen HUS
utvecklas &r en av dessa stammar, kallad klad 8, 6verrepresenterad (14). Stammar av typen klad 8 har
tidigare observerats vara 6verrepresenterad ibland svenska nétbesattningar som kopplats till sjukdom hos
manniskor (12) och liknande stammar har orsakat flera utbrott med hdg sjuklighet och dédsfall
internationellt (7). | en studie av férekomsten av VTEC O157 i Svenska notbeséttningar var prevalensen
8,9 % men i vissa regioner, den mer forekommande (4). En sadan region, som under lang tid haft ett



mycket hogt antal diagnostiserade humanfall, ar Halland dar ca 20 % av nétkreatursbeséttningarna har
beréknats vara infekterade med VTEC 0157 (4).

Relativt fa valkontrollerade studier har genomforts for att forsoka kartlagga olika riskfaktorer for att
enskilda notkreatur eller besattningar ar infekterade med VTEC O157. Majoriteten av de epidemiologiska
studier som genomforts ror studier av den specialiserade kottdjursproduktionen i Nordamerika och har
liten relevans under svenska eller nordiska forhallanden. Molekylara typningsmetoder har under de
senaste aren anvants vid SVA med stor framgang for att 6ka kunskapen om VTEC 0157 i Sverige och
med hjalp av molekylar smittsparning ar det nu mojligt att kartlagga smittvagar pa nya satt.

Syftet med detta forskningsprojekt var att ge den grundldggande kunskap som behdvs for att kunna sétta
in adekvata och valavvagda atgarder for att sanera infekterade besattningar samt forhindra att fria
beséttningar nyinfekteras genom att:

- Erhalla grundlaggande epidemiologisk kunskap rorande infektion av VTEC O157:H7 i svenska
notbesattningar i olika regioner gallande prevalens, incidens, riskfaktorer pa besattnings och
individniva samt formaga till sjalvsanering.

- Undersoka vilka typer av miljoprover mest effektivt skiljer mellan infekterade och oinfekterade
beséttningar.

- Oka infektionsepidemiologisk kompetens och erfarenhet vid SLU och SVA vid kartldggning av
infekterade omraden med hjalp av Geografiskt informationssystem (GIS).

- Undersdka mdjligheterna att forebygga nyinfektioner i osmittade besattningar samt att med hjélp
av specifika kontrollatgarder sanera smittade besattningar.

Avsteg fran ursprunglig plan

Under arbetets gang har forskningsstudiens syften och fragestallningar varit konstanta medan plan och
utforande modifierats nagot. Dessa forandringar har gjorts for att méjliggora samarbete och knyta studien
till pgaende projekt som pagatt pa SVA och Svenska Djurhalsovarden. Genom detta har dven
beséttningar med kéttdjur inkluderats i studien. Under 2014 inleddes, i samarbete med Svenska
Djurhalsovarden och SVA, en studie for att studera vaccination av kalvar men denna fick hastigt avbrytas
pa grund av kraftiga biverkningar och dodsfall bland de vaccinerade djuren pa forsoksgardarna. Istéllet
kommer de identifierade infekterade mjolkbesattningarna att anvandas i en studie om lokal smittspridning
som inletts varen 2014 i samarbete med Svenska Djurhélsovarden.

Material och metoder

Bakteriologiska analyser

Miljé prover och individuella trackprover har analyseras med SVA’s ackrediterade rutinmetod for
diagnostik av VTEC O157. Proverna anrikas i selektiv anrikningsbuljong (mTSB med novobiocin, 41,5° i
18-24 timmar). Ddrefter sker en specifik anrikning med paramagnetiska kulor via s.k. immunomagnetisk
separation (IMS) varefter de paramagnetiska kulorna sas ut pa selektiva agarplattor (CT SMAC).
Plattorna inkuberas i 37°C i 18-24 timmar och granskas sedan for vaxt av misstdnkta VTEC 0157
kolonier. Missténkta bakteriekolonier konfirmeras vidare med agglutinering, biokemiska testar och PCR
teknik.



Molekylarbiologiska tekniker som anvants i projektet

PCR-teknik anvénds for att underséka om E. coli-bakterier som har odlats fram pa agarplattor har gener
som kodar for sjukdomsframkallande egenskaper som verotoxin (vtx1 ,vtx2 ) intimin (eaeA) och
enterohemolysin (EHEC-HIy). Vi anvéander héar en multiplex PCR-metod som férutom att analysera for
dessa fyra gener ocksa inkluderar PCR for H7, den vanligast forekommande H-fasen hos
sjukdomsframkallande VTEC 0157. VTEC O157:H7 kan vidare indelas i undergrupper, bla genom
fagtypning och pulsfalt-gel elektrofores (PFGE). Den s.k. Hallandstypen kannetecknas av att den ar av
fagtyp 4, bar pa tva olika vtx2 gener och grupperar tillsammans vid fingerprinting med PFGE. MLVA-
teknik (Multiple loci variable number tandem repeat analysis) &r en ny metod som bygger pa skillnader i
antal upprepade DNA-sekvenser hos utvalda och val karakteriserade omraden i bakteriens DNA. Varje
omrade amplifieras med hjalp av PCR teknik och storleken bestams. Utifran denna storleksbestamning
kan antalet upprepade DNA-sekvenser hos den analyserade stammen beréknas. Resultatet blir en sorts
kod for den analyserade bakterien, som sedan kan jamforas med andra bakteriers koder, och som latt kan
jamforas med referensdatabaser, vilket inte &r lika enkelt med PFGE-metoden som tidigare anvéandes for

typning.

For att karakterisera isolat av bakterier har dven s.k. SNP (Single nucleotide polymorphism) typning
gjorts. Har jamfér man enstaka basskillnader i férvalda DNA sekvenser. For VTEC 0157 anvéander man
metoden for att dela upp isolerade stammar i olika s.k. klader, och genom att jamfora de olika kladerna
mot hur svar sjukdom som utvecklats hos manniskor som smittats, har man identifierat vissa mer
patogena klader. | Sverige har det hittills hittats en sadan mer patogen klad, klad 8, i Sverige dven kallad
”Hallandstypen” (se ovan). Alla positiva isolat av VTEC 0157 fran undersékningar utforda i
mjolkkobesattningar i detta forskningsprojekt har analyserats med MLV A-teknik och dven klad-typats.

Miljoprover
Tre typer av miljoprover har anvénts och utvarderats i ramen av detta forskningsprojekt och jamférts med
analys av trackprover fran individuella djur.

1. Sockprov: Varje sockprov bestar av tva tubgasbitar som tras 6ver stévlarna. Darefter har
provtagningen utforts genom att ga runt i alla omraden i stallavdelningen (boxar/djupstrobéadd/
spaltgolv etc.) dar djuren vistas for att fa ett sa representativt miljéprov som majligt.

2. Samlingsprov fran track: Farsk track fran golvet/strobadden pa minst tio olika plockstillen” har
samlats till ett prov. Handskar har bytts mellan varje prov.

3. Dammprov: Kompresser fuktade med PBS buffert har anvants for att torka damm som legat pa
stallinredningen dé&r djuren vistats.

Dataanalys

Samband mellan potentiella riskfaktorer och prevalens/incidens av VTEC O157 har skattats med
“generalized linear (mixed) models” med olika link functions” beroende pa svarsvariablernas fordelning.
GIS har anvants for att beskriva och analysera geografiska och tidsméssiga smittspridningsmonster. De i
studien ingaende beséattningarnas livdjursinkép har inhamtats fran Jordbruksverkets databas CDB.
Overensstammelse mellan milj6- och individprover har skattats med etablerade epidemiologiska metoder
som anvénds for utvardering av diagnostiska tester.



Resultat

Studie 1. Miljéprovtagning for att identifiera och dvervaka mjélkkobesattningar infekterade med
VTEC 0157

31 mjolkkobesattningar dar VTEC 0157 tidigare pavisats besoktes. | varje besattning utfordes
provtagning med tre typer av miljéprover (sockprov, plockprov och dammprov) i tre djurgrupper (kalvar,
ungdjur och mjolkande kor). Pa varje gard samlades aven 140 individuella trackprov in. Totalt samlades
3763 individuella trackprover och 270 miljéprover in och analyserades for VTEC O157. Med hjélp av
sockprover, ensamma eller i kombination med de andra typerna identifierades 20 av de totalt 24
besattningarna som var positiva enligt individuella trackprov. | en beséttning var samtliga prover (miljo
och individuella) negativa bortsett fran ett positivt dammprov. De resterande 6 besattningarna var
negativa i samtliga provtagningar. Dessa resultat har publicerats i Journal of Veterinary Diagnostic
Investigation (17). Denna studie tillsammans med resultat fran évriga studier visar att miljoprover ar ett
utmarkt satt att identifiera infekterade besattningar och besattningar som med stor sannolikhet ar fria fran
infektionen.

Studie 2. Férekomst av VTEC 0157 infektioner bland mjélkkobeséattningar i Halland: en
langtidsstudie

I en inledande studie undersoktes sammanlagt 98 mjokkobeséttningar i tva regioner (T & L) i Halland
med strategisk miljoprovtagning bestaende av s.k. sockprover fran golvytor, samlingsprover av godsel
och dammprover. All provtagning gjordes bland kalvar/ungdjur fran sex veckor till tolv manaders alder,
den aldersgrupp som visat hogst infektionsfrekvens i flera andra studier. Totalt hittades atta besattningar
positiva for VTEC 0157 vid den forsta provtagningsomgangen varen 2008, samtliga i region T. Av de
atta positiva gardarna var tre positiva betraffande klad 8. De étta positiva gardarna och ytterligare tolv
slumpmassigt utvalda, tidigare negativa besattningar, undersoktes pa nytt hosten 2008 med miljoprover
samt aven provtagning fran individuella djur for att utvardera tillforlitligheten av diagnostik baserad pa
miljoprover. Av de atta tidigare positiva gardarna var fem gardar fortfarande positiva for VTEC 0157 vid
den andra provtagningen. Fyra av de tolv tidigare negativa gardarna var i den andra provtagningen
positiva. Individuellt positiva djur hittades bara i besattningar dar nagot av miljoproven var positivt.
Varen 2009 och 2010 provtogs de 98 mjolkkobesattningarna i Halland aterigen och VTEC 0157
pavisades da i 14 besattningar, varav tio var nyinfekterade. Vid MLVA analys och SNP typning av de
isolerade VTEC 0157 stammarna undersoktes hur stor andel av de pavisade stammarna som tillhor den sa
kallade hypervirulenta klad 8. Samtliga undersokta gardar har dven kartlades med GIS teknik och
information om alla djurinkdp som gjorts till besattningarna under studieperioden inhdmtades via CDB.

Resultaten fran undersokningarna presenteras i figur 1 och visar att besattningarna i de tva undersokta
regionerna i Halland skiljde sig at avseende flera underskta parametrar. | en av de undersokta regionerna
(region T) lag en majoritet (10 av 12) av de klad 8 positiva besattningarna inom ett mycket begransat
geografiskt omrade och dessa stammar hade ett mycket likartat MLV A-ménster. | region T kunde ingen
korrelation mellan inkép av djur och infektion med VTEC 0157 ses medan det fanns ett klart samband
mellan inkdp av djur och infektion med VTEC 0157 i den andra undersdkta regionen (region L). De
MLVA-typer som pavisades i region L hade aven de ett monster specifikt for regionen (med ett undantag)
och har pavisades bara tva besattningar infekterade med klad 8.
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Figur 1. Till véinster: Férekomst av VTEC 0157 pa samtliga 98 provtagna beséttningar i Halland. Till
héger: Resultat fran MLVA-typning av provtagna beséttningar i regionerna T och L i Halland under 2008-
2010. (Stammar av typen klad 8 markerade med ett kryss. Provtagning 2 utfordes inte i region L.)

Studie 3: Forekomst och riskfaktorer for VTEC 0157 infektion bland 126 nétbesdttningar i
Halland, Viixjé, Gotland och Falképing: en ldngtidsstudie under 38 mdanader

I denna omfattande studie foljdes 126 mjolk och kéttproducerande beséttningar genom miljéprovtagning
av VTEC 0157 fran oktober 2009 till december 2012. Beséattningarna valdes ut fran fyra geografiskt
skilda omraden i Sverige enligt tabell 1. I varje besattning togs miljoprover i form av sock och
plockprover i djurgrupper med kalvar fran 6 veckor till 4 manaders alder och ungdjur fran 4 till 12
manaders alder. Totalt skedde 2209 provtagningar varav 224 var positiva fér VTEC 0157. Varje
besattning prov togs i genomsnitt 17,5 ganger med 64 dagars mellanrum under studieperioden. Under
studiens gang patraffades VTEC 0157 i 53 % (n=67) av besattningarna. Besattningar dar bakterien



pavisats var i genomsnitt positiva vid 19 % av provtagningarna men detta varierade stort. Dessa tillfallen
var ofta efterféljande provtagningar dar beséttningar var positiva under en period for att darefter gora sig
av med smittan och aterga till att vara negativa. Positiva mj6lkbesattningar tenderade att vara positiva
under langre perioder &n kottdjursbesattningar men vid undersékning av vilken typ av beséttningar som
testat positivt for VTEC O157 vid minst en provtagning hade 64 % kottdjursbesattningarna haft smittan
jamfort med 46 % av mjolkproducerande besattningarna. Genom SNP typning pavisades stammar av
klad 8 i 18 beséttningar (12 i Halland och 8 i Falkdping). MLVA typning visade dven att det i majoriteten
av beséttningarna (46/67) endast forekom en stam vid provtagningstillfallet och att samma stam forekom
aven i narliggande besattningar. Genom statistisk analys sags samband mellan sannolikheten for positivt
prov och status vid féregdende provtagning, sasong, storlek pa beséttning och nyligen introducerade nya
djur i beséattningen.

Tabell 1. Antal provtagna besattningar i de undersékta regionerna.

Typ av besittning:
Mijolkproducerande Kottproducerande

Falkdping 20 8
Gotland 19 8
Halland 18 25
Vaxjo 19 9

Studie 4: Sanering av kottdjursbeséattning kopplad till humanfall av hypervirulent VTEC 0157

I denna studie genomfordes en sanering av en kottdjursbesattning som genom miljoprovtagning i februari
2008 kopplats till allvarliga fall av EHEC hos flera personer i Hallandsregionen. Ytterligare
miljoprovtagningar samt individprovtagning i samband med beteslapp under varen 2008 visade att
smittan var spridd i samtliga aldersgrupper och att 6verforing redan skett fran positiva kor (20/40) till
kalvar (12/40) som héllits pa djupstrébadd. Aven 8 av 31 provtagna kvigor var positiva. Uppfoljande
individprovtagning vid in-stallning i november 2008 gav mojlighet att studera betesperiodens effekt pa
antalet utsdndrande djur. Av de tidigare provtagna korna och kalvarna var 1 av 27 kor och 1 av 32 kalvar
fortsatt positiva. Av totalt 258 djur var fortfarande 22 positiva for VTEC 0157.

Ett saneringsprogram med en noggrann rengéring av stallarna samt kalkning initierades i samband med
betesslapp i maj 2008 och efterféljande miljoprovtagning visade att stallarna var negativa. Nya rutiner for
att halla samman gruppering av djur fran ankomst/fodsel till slakt inférdes samt boxar innan ny djurgrupp
kom in rengjordes mekaniskt och att golvytan belades med slackt kalk. Individprovtagning av samtliga
djur vid slakt (8 individer/vecka, totalt 295 individer) gav méjlighet att folja effekten av
rengdringsrutinerna. Fran rutinernas inférande i maj 2008 sjonk andelen positiva djur fran 75 % under
maj till att vara helt negativa under de tre sista provtagningarna januari, februari och mars 2009. En
mindre stegring noterades i november och december 2008, samma tidpunkt som applikationen av slackt
kalk tillfalligt avslutades. For att folja upp effekterna av de inforda rutinerna gjordes uppfoljande
individprovtagningar vid tre tillfallen av totalt 289 djur, i mars, november och december 2009, samt
miljoprovtagningar i april 2009, januari 2010 och maj 2010. Samtliga prover under 2009 och 2010 var
negativa for den hypervirulenta stammen av VTEC O157. Ut6ver detta minskade den arliga
rapporteringen av diagnostiserade fall av EHEC i Halland fran 25 inhemskt infekterade 2007 till 7
inhemskt infekterade under 2009 (Folkhdlsomyndigheten, 2014)



Studie 5: Pagaende: Forekomst och lokal smittspridning av hypervirulent VTEC 0157 pa Oland

En inledande provtagning av 80 gardar pa Oland for att identifiera positiva besattningar samt
kontrollbeséttningar for ett foérsok dar man genom vaccinering av kalvar minskar férekomsten av VTEC
0157 i besattningen genomfdrdes under maj 2013. | denna provtagning testade 27,5 % (n=22) av
gardarna positivt for VTEC 0157 och vidare SNP typning visade att 90 % tillhérde den patogena
stammen klad 8 vilket dr en anmarkningsvért hdg forekomst. En fall kontroll studie dér kalvar
vaccinerades mot smittan inleddes men fick som tidigare namnts avbrytas da nagra kalvar avled i
samband med injektionen. Anafylaktisk chock har angetts som en biverkning av tillverkaren och kan ha
varit orsaken till dodsfallen. For att utnyttja dessa redan identifierade gardar inleddes istallet en studie for
att undersoka riskfaktorer for introduktion av VTEC O157 i beséttningen under betessésong. Inom ett
mindre omrade med 29 relativt tatt liggande gardar har beten med unga nétkreatur provtagits vid tva
tillfallen, i juli och augusti, och de som konverterat fran tidigare negativ status f6ljs upp med en
djupintervju kring kontakter med andra besattningar och djur samt betesforhallande, godselrutiner och
utfodring for att identifiera risker for introduktion av smittan. Denna studie sker i samarabete med
Svenska Djurhalsovarden och ar aven knuten till en studie om flugors formaga att bara smitta som sker
parallellt pa SVA. Datainsamling ar pagaende.

Diskussion
Resultaten fran denna forskningsstudie har genererat viktig kunskap om VTEC 0157 och bidragit till:

En val utarbetat metod for att 6vervaka och uppticka smitta i beséttningar.

- Genom att metoder for miljoprovtagning validerats och jamférts med individprovtagningar har ett
anvandbart och kostnadseffektivt sétt att kartlagga prevalens och pavisa infektion av VTEC 0157
i beséttningar tagits fram (17).

Djupare insikt om smittspridning och infektionsdynamik.

- Genom langtidsstudier som féljt infektionsférlopp mellan och inom besattningar har gett
kunskaper om riskfaktorer, sdsom risken att fora in smitta genom introduktion av nya djur, samt
att besattningar ofta sjalvsanerar sig efter en tids infektion (13, 14). Smittan kan dock aterkomma
och i vissa besattningar persistera under langre tid. Liknande resultat har nyligen publicerats i en
skotsk studie dar man sett ett liknande monster ndr man studerat beséttningar med VTEC 0157
(Herbert et al., 2014). | samma studie sag man aven att den lokala forekomsten av VTEC 0157
hos notkreatur &r kopplad till spridning av VTEC O157 till mé&nniskor samt att lokal smitta
mellan nérliggande besattningar och &ven att inkop av djur ar en mycket stor riskfaktor (Herbert
et al., 2014). Aven detta Gverensstimmer med prevalensstudierna utférda inom detta projekt dér
beséttningar med patogena stammar av VTEC O157 samlas i kluster ndra varandra och att det
finns regioner dar dessa typer dnnu ej etablerat sig i ndtpopulationen.

Att ge en god vetenskaplig grund for hur férekomsten av VTEC O157 ser ut i Sverige.

- Provtagningar fran flera regioner i Sverige har gett viktig information om hur forekomsten av
VTEC 0157 och den patogena stammen klad 8 varierar lokalt och nationellt (13, 14). Denna
kunskap i kombination med validerade miljéprovtagningar ger nu mgjlighet att utforma och
utveckla effektiva strategi- och bekdmpnings program for att undvika spridning fran regioner dar



klad 8 forekommer i stor utstrackning (ex. Vasterg6tland och Halland) till regioner dér den annu
inte forekommer (ex. Gotland).

Okad kunskap om hur beséattningar infekterade med patogena stammar kan hanteras.

- Genom utveckling av rutiner for hygien och biosékerhets kunde en hdggradigt infekterad
besattning saneras fran bakterien (13). Detta visar att det finns majligheter att bekdampa VTEC
0157 &ven pa gardsniva med ett gott resultat.

Sammantaget har resultaten haft stor inverkan pa den nationella kunskapsbasen och bidragit med viktig
information om VTEC 0157 och hur bakterien kan bekdmpas redan i dagslaget. Resultaten och den
kunskap som véxt inom projektgruppen har varit grundlaggande under det pagaende framtagandet av ett
nytt nationellt strategidokument for hantering av VTECO157 i nétbeséttningar. Forskningsstudien har
aven bidragit till en kommande disputation inom amnet. Resultaten fran projektet har férmedlats till
néringen, andra organisationer och forskare via flera presentationer (18-23). Samtliga beséttningar som
provtagits under studiens gang har informerats om sitt resultat vilket 6kat medvetenheten och kunskapen
om smittan.

Med dessa resultat och en valutvecklad metodik ar det nu mojligt att djupare ga in och studera hur den
lokala smittspridningen sker undersoka hur det kommer sig att vissa beséttningar sjalvsanerar sig relativt
snabbt medan andra forblir positiva under en 1ang tid. Genom den pagaende studien pa Oland i samarbete
med Svenska Djurhalsovarden kommer dessa riskfaktorer att undersokas ytterligare. Projektet har aven
fungerat som bas for ytterligare forskningsansokningar for att undersoka bakgrunden till att vissa
individer blir sa kallade super-utséndrare.
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