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Bakgrund

Salmonella ar en av de viktigaste bakteriella tarminfektionerna hos manniska. Den
vanligaste smittvigen ar via kontaminerade livsmedel av animaliskt ursprung. Det finns
ca 2500 serotyper av salmonella varav de flesta kan framkalla sjukdom hos manniskor.
Liksom i manga andra europeiska ldnder ar Samonella Dublin (S. Dublin) den vanligast
forekommande serotypen av salmonella pd notkreatur i Sverige, och Salmonella
Typhimurium (S. Typhimurium) den néast vanligaste. Tillsammans svarar de for ca 80%
av alla salmonellafall hos nétkreatur. Manniskor kan smittas av S. Typhimurium och S.
Dublin via livsmedel och direkt fran djur i infekterade besattningar.

Salmonellainfektion i notkreatursbesattningar orsakar ofta klinisk sjukdom. Sankt
mjolkproduktion och sjuklighet hos vuxna djur férekommer, men det ar framfor allt hos
kalvar som sjuklighet ses, med atféljande hog kalvdodlighet och hoga kostnader for
veterindra behandlingar inklusive antibiotika. [ vissa internationella studier kan
kalvdodligheten vara sa hog som 50%. Resultat fran ett tidigare SLF-projekt
(V0750241) visade effekter pa kalvhalsan dven i svenska besattningar, i 60 % av S.
Dublin-infekterade besattningar uppgav djuragaren att problem med kalvhalsan forelag.

Antalet salmonellainfekterade besattningar som pavisas arligen i Sverige har under lang
tid minskat till foljd av en effektiv salmonellakontroll. De senaste aren har dock trenden
varit mindre tydlig och forekomsten mellan regioner varierar, i en region kan sa mycket
som 17% av besdttningarna vara infekterade. Det stdr klart att endast en mindre andel
av dessa pavisas i den nuvarande salmonellagvervakningen. Sparrtiden, dvs tiden fran
att smittan upptacks i en besattning till dess att bekdmpningen ar avslutad, har ocksa
okat liksom kostnaderna for hela salmonellakontrollen. En forbattrad
kostnadseffektivitet i salmonella-kontrollprogrammet har darfor efterlysts. En nyligen
genomford kost-nytta-analys visar att det fortfarande l6nar sig for det svenska
samhallet att bekdmpa salmonella hos djur, men kostnaderna ar ojamnt férdelade och
for djurdgarna ar besparingar i notkreatursbesattningar som undgar infektion med S.
Dublin den storsta positiva ekonomiska effekten av kontrollen. Fér samhallet i stort ar
folkhalsovinsterna storre an kostnaderna men nuvarande kontrollprogram behéver
moderniseras, sarskilt avseende bekdampning i nétkreatursbesattningar.
Kunskapsluckor och behovet av vetenskapliga studier som kan anvandas som underlag
for en forbattrad kontroll har lyfts fram i flera sammanhang.

[ Nederlanderna och Danmark finns kontrollprogram fér S. Dublin. Det finns specifika
forhallanden i olika lander som gor att vissa studier behover genomforas i det land
resultaten ska anvdndas, men det finns ocksa betydande mojligheter till
samordningsvinster i ett dmsesidigt samarbete mellan landerna. Sedan flera ar tillbaka
pagar diskussioner och kunskapsutbyte mellan danska och svenska forskare kring
salmonella hos notkreatur. Den svenska situationen ar dock unik bade avseende den



nationellt l1dga forekomsten av salmonella och dven de strikta kontrollatgarder som satts
in vid pavisad infektion.

Under senare ar har en dialog forts mellan myndigheter och néaring kring
forutsattningarna for ett svenskt kontrollprogram avseende S. Dublin. Ett sddant
program ar beroende av vetenskapliga underlag for att kunna genomforas pa ett
kostnadseffektivt satt och detta har varit en av utgangspunkterna for det projekt som
rapporteras har.

Projektet planerades i tre delar: 1. Vidareutveckling av teststrategier for salmonella i
svenska mjolkbesattningar, 2. Identifiering av faktorer som 6kar risken for
salmonellainfektion i dagens svenska mjolkbesattningar och 3. Utvardering av
kostnader for bekdampning av salmonella i svenska mjolkbesattningar. Dock gjordes en
vasentlig neddragning i den dskade budgeten vilket medfort vissa forandringar jamfort
med ursprunglig projektplan, enligt omarbetad budget i samband med bidragskontrakt.
Enligt denna planerades projektet, som ar ett doktorandprojekt, att fortga i sex ar och
fortsattningsmedel fran SLF har ocksa mojliggjort att arbetet kan fortskrida enligt plan
under ytterligare tva ar. Projektet inleddes enligt plan i januari 2012 och denna
projektrapport omfattar alltsa projektets forsta tre ar, fran januari 2012 till december
2014.

Doktoranden, leg. vet. Estelle Agren som arbetar vid SVA, har gjort merparten av arbetet
i projektet och projektmedlen har huvudsakligen gatt till att finansiera hennes 16n under
detta arbete.

Material och metoder

Material som insamlats innefattar tankmjolksprover fran alla svenska mjolkbesattningar
inhamtade fran Eurofins Steins laboratorium som utfor kvalitetskontrollen pa
leverantorsmjolk fran svenska mjolkbesattningar.

Tankmjolksproven har undersokts med tva olika serologiska tester, PrioCHECK®
Salmonella Antibody ELISA Dublin kit bovine och PrioCHECK® Salmonella Antibody
ELISA kit bovine, for att pavisa antikroppar mot S. Dublin respektive S. Typhimurium.

Dessutom har besattningsdata fran samtliga mjolkbesattningar inhdmtats fran
Jordbruksverkets register. For besattningar som har varit sparrade har information om
kostnadsersattningar, andra utbetalningar, provtagningar m.m. i samband med
bekdmpning inhdamtats fran Jordbruksverket inklusive dokumentation av
besittningsutredningar. Aven SVA:s dokumentation om besittningsutredningar och
analyser har insamlats och anvints.

En enkatstudie har ocksa genomforts, dar enkater skickades ut till 995 mjolkforetagare.
Enkaten inneholl fragor kring riskfaktorer for salmonella (introduktion saval som
cirkulation av salmonella i besattningar). Vdxa Sverige bistod med elektroniskt utskick
av enkadter till alla de kunde na via email, men da detta antal visade sig begransat
skickades enkaten i pappersformat till alla (slumpvis utvalda) djuragare i studien
(inklusive de som fick den elektroniska versionen).

Data fran det ovan namnda SLF-projektet (V0750241), harrorande fran serologiska
undersokningar av slumpvis utvalda tankmjélksprover 2007, har bearbetats och
analyserats for att utvardera de serologiska testernas specificitet.



Data 6ver bekdmpningskostnader i infekterade besattningar 1999-2013 har analyserats
tillsammans med insamlade data fran besattningsutredningarna i samma besattningar.
Aldre data fran tidigare studier har kombinerats med nyinsamlade data frin senare
utredningar, samt bakgrundsdata inhdmtade fran olika register.

Faktorer som inkluderats i analyserna av vad som har betydelse for
bekdmpningskostnaderna ar besattningsstorlek, produktionsform, salmonellaserotyp,
restriktionsperiodens langd och den férandring av rutiner for handlaggning av smittade
besattningar som infordes vid Jordbruksverket 2009. I regressionsmodellen som
anvandes for analysen kontrollerades dven for lan och ar, och alla kostnader raknades
om for att motsvara totalkostnad i 2013 ars penningvarde.

En nationell serologisk tankmjolksundersokning genomfordes 2013 av SVA pa uppdrag
av Jordbruksverket. Data fran denna har kombinerats med registerdata och analyseras
under varen 2015 avseende faktorer som kan associeras med tankmjolksresultatet for
enskilda besattningar. Sddana faktorer inkluderar besattningsstorlek, geografiska
aspekter sdsom djurtdthet och narhet till andra testpositiva besattningar, samt
direktkontakt med andra besattningar i form av djurforflyttningar. Den senare
riskfaktorn kan undersoékas bade avseende frekvens och mangd av kontakter samt
kontakter med kant testpositiva besattningar, direkt eller i flera led.

De epidemiologiska analyser som anvants inkluderar standardmetoder sasom Chi-2 test
och multivariabla regressionsanalyser, deskriptiv statistik och standardmetoder fér
testutvardering. Framgent kommer dven mer avancerade analyser att anvandas dar sa
beddms relevant.

Parallellt till projektet genomfordes under 2014 sa kallade fokusgruppsdiskussioner pa
Oland. Amnet var Salmonella Dublin och den problematik som setts pa Oland. LRF
skickade ut inbjudningar till samtliga mjélkféretagare pa Oland, varav 90 personer fran
61 mjolkforetag deltog i ndgon av diskussionerna som holls vid fyra motestillfallen.
Diskussionerna leddes av personer fran LRF, Vaxa Sverige, SVA eller Svenska
Djurhalsovarden.

Motestillfallena paborjades med att motesdeltagarna fick svara pa en enkat gallande
Oland och S. Dublin, vilket foljdes upp med en kortare introduktion och information
gallande 6vervakning med tankmjolksprov samt kostnaden for S. Dublin for ett
mjolkforetag. Darpa inleddes gruppdiskussionerna dar fraga 1 och 2 diskuterades under
30 minuter darefter fraga 3 och 4 i 30 minuter. Motet avslutades med information om
hur bonderna kan skydda sina besattningar och en kortare avrundning.

Fragorna som diskuterades var:1. Tank dig att din besadttning har salmonella; Hur skulle
du vilja att det hanteras? 2. Tank dig att din grannes besattning har salmonella; Hur
skulle du vilja att det hanteras? 3. Finns det intresse for att géra gemensamma insatser
for att f3 bort Salmonella Dublin frdn Oland? 4. Direkta kontakter mellan djur frén olika
besattningar kan orsaka smittspridning; Hur kan man minska sddana kontakter?
Gruppdiskussionerna dokumenterades med ljudinspelning. Denna 1ag sedan till grund
for ett examensarbete pa veterinarprogrammet med projektledaren och doktoranden
som handledare. Ljudfilerna transkriberades och analyserades kvalitativt avseende
innehallet i det som sades i diskussionerna.

Resultat

Testutvardering
Den serologiska testen for antikroppar mot S. Dublin bedémdes ha en specificitet pa
99,4% (95% CI 98,8%-99,8%) och testen for antikroppar mot S. Typhimurium en



specificitet pa 97,9% (95% CI 96,8%-98,7%) vid det gransvarde (pp=35) som
rekommenderas av tillverkaren

Det dr sedan tidigare kant att testernas sensitivitet ar betydligt lagre, men kan férbattras
med hjalp av kompletterande provtagning pa kalvar i dldern 3-6 manader. Uppskattning
av sensitiviteten dr svar att gora i Sverige, da endast ett mindre antal infekterade
notkreatursbesattningar pavisas varje ar.

Resultaten visar att individuella serum- och mjolkprover kan anvandas som ett redskap
vid utvardering av insatta bekdmpningsatgarder i infekterade besattningar. Detta ar
sarskilt anvandbart i besattningar infekterade med S. Dublin da denna serotyp ar
sarskilt svar att pavisa vid odling. Resultaten av serologiska tester har ocksa gett
anledning att ifrdgasatta om Kriterierna for lyft sparr ar tillrackliga i stora
mjolkbesattningar infekterade med S. Dublin.

Den slutsats som kan dras av utviarderingen dr att testerna har tillrackligt hog
specificitet for att anvandas som komplement till bakteriologisk odling i det svenska
salmonellakontrollprogrammet, saval som priméar screeningtest i rutindvervakning av S.
Dublin.

Resultaten baseras pa den studie som gjordes i det tidigare SLF-projektet (V0750241)
men den slutliga bearbetningen och publiceringen i vetenskaplig tidskrift genomfoérdes i
detta projekt.

Tankmjolksscreening

Resultat fran tankmjolksundersokningar avseende antikroppar mot salmonella
sammanfattas har, trots att denna inte ingick i projektet. Resultaten har baring for
projektet och kommer anvandas i de fortsatta studierna.

D3 undersokningarna 2007 utfordes pa et urval av landets mjolkbesattningar medan
undersokningarna 2013 utférdes pa alla mjolkbesattningar i landet ar siffran fran 2013
mer exakt. Forekomsten av tankmjélkspositiva besattningar var enligt endan:

2007 2013
PrioCHECK® Salmonella 2,7%-5,2% 3,0%
Antibody ELISA kit bovine
PrioCHECK® Salmonella 0,6%-2,0% 0,9%

Antibody ELISA Dublin kit bovine

De serologiska reaktionerna i tankmjolk motsvarade tidigare antaganden om férekomst
av salmonella i landets olika ldn. Den hogsta forekomsten av tankmjoélkspositiva
besittningar sags fortfarande pa Oland, dar férekomsten var 17,7%.

Bekdmpningskostnader

Multivariabla analyser visade att kostnader for bekdmpning i en enskild besattning hade
samband med restriktionstidens langd och besattningens storlek. Inga signifikanta
samband sags med serotyp eller dndrade rutiner pa Jordbruksverket.

Modellering av kostnaderna visade att i en besattning med 400 djur (ca 200 kor) skulle
bekdmpning av S. Dublin kosta mellan 170 000 och 510 000 Euro, med den lagre
kostnaden for en kortare restriktionsperiod (200 dagar) och den hogre for en langre
restriktionsperiod (650 dagar). Dessa kostnader motsvarar ungefar de
produktionsforluster orsakade av S. Dublin som rapporterats i tidigare studier fran
andra lander.



Faktorer som paverkar om en besattning har antikroppar i tankmjolk
Dessa analyser pagar och genomfors inom ramen for de fortsattningsmedel som
erhallits fran SLF (V1430004).

Enkitstudie

Med anledning av det stora intresse som uttryckts fran myndigheter och
lantbruksnaringen for studien 6ver kostnader samt analys av tankmjolksscreeningen
har analyserna av insamlade data fran enkaterna skjutits upp. Bearbetning och analyser
av dessa data kommer genomféras under andra halvan av 2015.

Totalt inkom 489 svar, vilket motsvarar 49 % respons. Detta far betraktas som en
mycket hog svarsfrekvens i denna typ av studie och vi tolkar det som att det finns ett
stort intresse for fragan hos djurdgarna. En uppféljande tankmjolksprovtagning har
genomforts i de besattningar som godkant detta i enkatsvaret (73% av alla som svarat).
Finansiering for denna provtagning och serologiska undersokningar har erhallits fran
Sandbergs fond. Syftet med den uppféljande undersékningen ar att hdja kansligheten i
metoden for att identifiera positiva besittningar. Aven hir ar responsen god, d&
majoriteten av djurdgarna godkant uppféljande provtagning. Da undersokningen
genomfors anonymt kan inte djurhallarna fa svar pa analysen, vilket flera av de som inte
godkant provtagning skrivit att de skulle vilja ha om prov ska fa tas ut. Detta tolkar vi
ocksa som att det finns ett stort intresse fran djurdgarna.

Examensarbete

Analyserna av fokusgruppsdiskussionerna visar att mjolkforetagarana pa Oland ar vél
insatta i salmonellaproblematiken men att vissa missuppfattningar rader pa grund av att
epidemiologin for denna serotyp skiljer sig fran andra. Den sarskilda situation som
rader pa Oland, dir den lokala forekomsten av S. Dublin dr hég och sambete pa Alvaret
ar vanligt forekommande, diskuterades mycket och deltagarna visade god insikti de
problem som detta medfor och en vilja att hitta praktiska l6sningar fér att minska
riskerna for smittspridning.

Det stigma som en konstaterad salmonellainfektion innebar och de praktiska problem
som uppstar pa grund av sparrforklaringen var framtradande i diskussionerna. De som
varit med om utredning och bekdmpning i sin besattning delade med sig av sina
erfarenheter och detta uppskattades och efterlystes av 6vriga.

Andra aspekter som aterkom i diskussionerna var behovet av solidaritet i
bekdmpningsarbetet, att alla maste hjalpas at for att bli av med smittan och att det bor
finnas ett rattvisetank i hanteringen av smittade besattningar. Ddrmed blir fragan om
obligatorisk eller frivillig salmonellabekdampning komplicerad, vilket ocksa framkom.
Resultaten fran examensarbetet kommer ocksa att sammanfattas i en artikel i Svensk
Veterinartidning under 2015 samt presenteras vid arets veterindrkongress i november.

Diskussion

Resultaten fran projektet har redan kommit till anvdndning inom arbetet med den
svenska salmonellakontrollen. De serologiska testerna kan nu anvédndas i bekdmpningen
pa ett sddant satt som passar den svenska kontrollen, bade for att underlatta uppfoljning
av insatta atgarder i enskilda besattningar och for att 6vervaka laget i svenska
mjolkbesattningar. Resultaten fran tanksmjolksundersokningar har kunnat analyseras
och virderas, vilket ar en forutsattning for att Jordbruksverket ska kunna genomféra
sadana undersokningar. Da lagstiftningen bygger pa bakteriologisk odling (dvs vid



pavisande av salmonellabakterier vidtas tvingande atgarder i besiattningen) behovdes
en utvirdering och anpassning av de serologiska testerna i Sverige for att framéver
kunna hantera en situation dar ett besattningsresultat kan vara falskt positivt (eftersom
serologisk reaktion kan foreligga i viss grad dven utan cirkulerande smitta, medan en
positiv odling otvivelaktigt visar att smittan finns i besattningen).

Tankmjolksserologi kan nu dven anvandas som ett verktyg i forskningen, for att
forbattra klassificeringen av besattningar och utvardera riskfaktorer, interventioner
m.m.

Jordbruksverkets egna utredningar och utvarderingar av dagens salmonellakontroll har
tack vare projektet kunnat kompletteras och forfinas och ge en battre bild av vad som
egentligen orsakar de 6kade kostnaderna for bekdmpningen i smittade besattningar. Att
besattningsstorleken har betydelse for kostnaderna framkom redan i Jordbruksverkets
utredning, men de multivariabla analyser som gjorts i projektet, pa ett vil bearbetat
material, ger en korrektare bild av hur denna faktor samverkar med 6vriga faktorer och
hur stor roll icke matbara aspekter (som framst déljer sig i restriktionsperiodens langd)
kan antas spela for kostnaderna. Studien visade ocksa dterigen vilka betydande
kostnader som drabbar djurdgarna, som ju star for en stor andel av kostnaderna.

Fokusdiskussionerna pé Oland ingick inte i projektet, men eftersom projektdeltagare
medverkade i examensarbetet och resultaten ar relevanta for projektarbetet, redovisas
de har.

Att kvalitativt utvirdera hur mjélkféretagarna pa Oland resonerar kring
salmonellaproblematiken var viktigt. Utan en utvardering av vad som verkligen sades
vid diskussionerna hade risken varit stor att medverkande experters slutsatser fargats
av egna erfarenheter. Utvarderingen, som gjordes som ett examensarbete av en student
utan djupare insikter i tidigare problematik, gav ungefar samma bild som den
sammanstdllning som gjordes direkt efter att fokusgruppsmaotena genomforts. Detta
starker trovardigheten i resultaten och géor dem mer anviandbara. Eftersom djurdagaren
spelar en avgorande roll for bekdmpningsarbetet i den smittade besattningen ar det
viktigt att kdnna till dennes kunskaper, behov och drivkrafter for att samarbetet ska
16pa effektivt. Aven infor framtida kontrollstrategier ar djurigarnas tankar och
kunskaper av stor vikt for att kunna optimera arbetet.

Fordjupade studier i vilka riskfaktorer som ar viktigast for salmonellastatus hos svenska
mjolkbesattningar inom det fortsatta projektet forvantas ge nya insikter i aspekter som
ar sarskilt viktiga for den svenska situationen och som mojligen skiljer sig ndgot fran
andra lander med en hogre forekomst av salmonella.
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Slutsatser

Av de hittills genomférda studierna kan konstateras att salmonella ar ett angelaget
amne for svenska mjolkforetagare.

De vetenskapliga utvarderingarna har medfort att serologi nu anvands som verktyg
bade for att komplettera de bakteriologiska odlingarna i sparrade besattningar och for
overvakning. Nationella tankmjolksscreeningar planeras framéver och infér dessa ar det
angelaget att djurdgarna kan forses med relevanta underlag for att hantera resultaten
fran dessa undersokningar.

Utvarderingen av vad som har storst betydelse for bekdmpningskostnaderna i den
enskilda besattningen, samt hur mjolkféretagarna resonerar kring
salmonellaproblematiken pa Oland &r viktiga pusselbitar fér att bygga en framtida
kostnadseffektiv salmonellastrategi. Denna inkluderar inte bara kostnadseffektivisering
av bekdmpningsarbetet utan dven forebyggande atgarder for att forhindra att
salmonella introduceras till och sprids inom en besattning. Att djurdgarna inte drabbas
onodigt eller felaktigt av bekdmpningsatgarder ar ocksa angelaget, en kostnadseffektiv
bekdmpning maste ta den individuella djurdgarens erfarenheter och upplevelser i
beaktande saval som restriktionstid och direkta bekdmpningskostnader.

Hanteringen av salmonellasmittade besattningar ar under revidering. Framfor allt
Salmonella Dublin orsakar stora forluster i mjolkbesattningar och det dr angelaget for
bade djurdgarna och myndigheterna att bekdmpningen ar effektiv. [ detta sammanhang
behover djurdgarna inhamta information om basfakta, tinkta framtida strategier och
vad de kan ha for betydelse for den enskilda besattningen. De resultat som kommer ur
det fortsatta arbetet, i den avslutande projektdelen, kommer mojliggora rad till
djurdgarna om hur de bast kan skydda sin besattning fran salmonella genom att
fokusera pa ratt saker.

Resultaten fran detta projekt tillsammans med information som utgar fran
myndigheterna bor utnyttjas av djurdgarna for att kunna paverka strategierna och
forbereda sig sa att den egna produktionen kan dra nytta av dem.



Resultatformedling till ndringen

Information om projektet har givits i tidningen Husdjur, pa SVA:s webbplats och vid
direkta moten med foretradare for framst LRF och Vaxa. De senare har medverkati en
kontinuerlig dialog med myndigheterna, dar projektets framskridande och resultat
inkluderats pa ett naturligt satt dar sa varit relevant.

Doktoranden har presenterat projektet vid ett utbildningsmoéte for veterinarer som
arbetar med Halsopaket Mjolk den 28 augusti 2012, féredragit projektresultat for
salmonellandmnden 2013 och pad Veterinarkongressen 2013. En presentation gavs ocksa
vid Vaxas Djurhalso- och utfodringskonferens 27-28 augusti 2014.

Doktoranden arrangerade ocksa ett diskussionsmote mellan myndigheter, forskare och
representanter for lantbruksnaringen fran Danmark och svenska myndigheter och
lantbruksnaring i december 2014.

Den referensgrupp som knutits till projektet har ocksa informerats om resultat och
uppldgg, samt bidragit med vardefulla synpunkter. I referensgruppen har ingatt saval
representanter for naringens organisationer som myndigheter och andra forskare.
Projektinformation har ocksé givits vid de méten med mjélkforetagare pa Oland som
beskrivits ovan. | samband med enkatutskicket skrevs en kort information till
djuragarna som fick enkaten, samt i tidningen Husdjur for att uppmuntra till deltagande
i enkdtundersékningen.



