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Bakgrund

Salmonella ar en av de viktigaste bakteriella tarminfektionerna hos manniska. Den
vanligaste smittvagen 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 lander ar Salmonella Dublin den vanligast
forekommande serotypen av salmonella hos svenska noétkreatur, och Salmonella
Typhimurium den nast vanligaste. Tillsammans svarar de for ca 80% av alla
salmonellafall hos notkreatur. 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 féorekommer, men det ar framfor allt hos
kalvar som sjuklighet ses, med atféljande hog kalvdddlighet och h6ga kostnader for
veterindra behandlingar, inklusive antibiotika. I vissa studier rapporteras en
kalvdodlighet som kan vara s 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 foreldg.

Antalet salmonellainfekterade besattningar som pavisas arligen i Sverige har under lang
tid minskat till f6ljd av en effektiv salmonellakontroll. De senaste aren har dock trenden
varit mindre tydlig och forekomsten mellan regioner varierar, i en region kan sa manga
som 17% av besattningarna vara infekterade. Det star klart att endast en mindre andel
av dessa pavisas i den nuvarande salmonelladvervakningen. Sparrtiden, dvs tiden fran
att smittan upptacks i en besattning till dess att bekampningen 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 fordelade och
for djuragarna ar besparingar i notkreatursbesattningar som undgar infektion med S.
Dublin den storsta positiva ekonomiska effekten av kontrollen. For samhallet i stort ar
folkhalsovinsterna storre an kostnaderna men nuvarande kontrollprogram behéver
moderniseras, sarskilt avseende bekdmpning i notkreatursbesattningar.
Kunskapsluckor och behovet av vetenskapliga studier som kan anvandas som underlag
for en forbattrad kontroll lyfts fram i flera sammanhang.

I Nederldnderna och Danmark finns frivilliga kontrollprogram fér S. Dublin. Aven om
erfarenheter darifran kan nyttjas i Sverige finns landspecifika forhallanden som gor att
vissa studier behdver genomforas i det land resultaten ska anvandas. Det finns dock
betydande mojligheter till samordningsvinster i ett 6msesidigt samarbete mellan



landerna. Sedan flera ar tillbaka fors diskussioner och kunskapsutbyte mellan danska
och svenska forskare kring salmonella hos nétkreatur. Den svenska situationen ar dock
unik bade avseende den nationellt 1dga forekomsten av salmonella och dven de strikta
kontrollatgarder som satts in vid pavisad infektion.

En dialog fors ocksa mellan myndigheter och naring kring forutsattningarna for ett
svenskt kontrollprogram avseende Salmonella 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 SLF-projekt som initierades 2011,
paborjades 2012 och avslutades 2014 (V1130004). Darefter erholls fortsattningsmedel
fran SLF, till det projekt som rapporteras har, vilket har mojliggjort att arbetet kunnat
fortskrida enligt plan under ytterligare tva ar

Projektet planerades i tre delar: 1. Utvardering av kostnader for bekdmpning av
salmonella i svenska mjolkbesattningar, 2. Identifiering av faktorer som 6kar risken for
salmonellainfektion i dagens svenska mjolkbesattningar och 3. Vidareutveckling av
teststrategier for salmonella i svenska mjolkbesattningar.

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. Projekten som helhet (V1130004 och V1430004) har resulterati fyra
vetenskapliga artiklar och en doktorsavhandling, samt ett antal
konferenspresentationer och popularvetenskapliga artiklar.

Material och metoder

Material som ingatt i studierna innefattar tankmjolksprover fran alla svenska
mjolkbesattningar inhdmtade fran Eurofins Steins laboratorium som utfor
kvalitetskontrollen pa leverantérsmjolk fran svenska mjolkbesattningar. I en av
studierna har ocksa andra prover (serum, mjolk, faeces, miljoprover) som skickats till
SVA for salmonellaundersokning, i besattningsutredningar eller i frivilliga
provtagningsprogram (ex Saker Livdjurshandel, undersékning infor tjurprévning m.m.)
inkluderats.

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.
Serumproverna har ocksa undersokts med dessa tester, medan bakteriologiska odlingar
har genomforts med MSRV-metoden, enligt ISO 6579:2002/Andr.1:2007.

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

Metoder som anvants for berdkningar i de olika studierna innefattar univariabla
analyser med Chi2-test eller Fisher’s Exact test, multivariabla regressionsanalyser,
Bayesian Graphic Analysis och Scenario Tree modelling.

1) Bekampningskostnader
Data 6ver bekdmpningskostnader i infekterade besattningar har analyserats
tillsammans med insamlade data fran besattningsutredningarna i samma besattningar.



Aldre data fran tidigare studier har kombinerats med nyinsamlade data fran senare
utredningar, samt bakgrundsdata inhamtade fran olika register.

Faktorer som inkluderats i analyserna av vad som har betydelse for
bekdmpningskostnaderna ar besittningsstorlek, produktionsform, salmonellaserotyp,
restriktionsperiodens ldngd och den férandring av rutiner for handlaggning av smittade
besattningar som infordes vid Jordbruksverket 2009.

2) Riskfaktorer

En nationell serologisk tankmjolksundersokning genomfordes 2013 av SVA pa uppdrag
av Jordbruksverket. Data fran denna har kombinerats med registerdata och analyserats
avseende faktorer som kan associeras med tankmjolksresultatet for enskilda
besattningar.

En enkatstudie om riskfaktorer 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). Besattningsstatus avseende
salmonella kopplades till resultatet fran tankmjolksundersokningen, men deltagarna i
studien ombads ocksa att, pa frivillig basis, skicka in ytterligare ett tankmjolksprov for
att erhalla ett sdkrare och mer uppdaterat besattningsstatus.

3) Teststrategier

For att utvardera olika teststrategier med olika syfte och olika kostnader anvandes data
fran salmonellaundersékningar inom besattningsutredningar och frivilliga
provtagningar. Scenarion med olika provtagningskombinationer utvarderades avseende
formaga att detektera salmonella férutsatt olika hog forekomst i en besattning och i
olika djurgrupper inom en besattning.

Resultat

1) Bekdmpningskostnader

Multivariabla analyser visade att kostnader for bekampning i en enskild besattning hade
samband med restriktionstidens langd och besattningens storlek. Inga signifikanta
samband sags med serotyp eller andrade rutiner pa Jordbruksverket. Medelkostnaden
for bekdmpning i en besittning var 0,49 miljoner euro/4,60 miljoner SEK (variation
mellan 1080 och 4,44 miljoner euro).

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
produktionsfoérluster orsakade av S. Dublin som rapporterats i tidigare studier.

2) Riskfaktorer

Tankmjolksscreeningen bekraftade att forekomsten av salmonella hos svenska
mjolkbesattningar ar 1dg. DA antalet positiva besattningar var sa lagt, med stor regional
variation, var det endast enstaka riskfaktorer dar ett statistiskt signifikant samband
kunde ses med besattningens salmonellastatus. Dessa var besattningsstorlek (storre
besattningar=hogre risk, ffa for S. Dublin) och férekomst av andra salmonellapositiva
besattningar inom 5 km avstdnd (forekomst=hogre risk).

Forekomsten av salmonellapositiva besattningar, ffa S. Dublin, ar starkt geografiskt
klustrad och detta kan forvantas paverka resultaten. Vissa riskfaktorer var mer vanligt
forekommande pa Oland, dir forekomsten av salmonellapositiva besattningar ocksa ar
hégre. Nagot som var vanligare pa Oland 4n i 6vriga delar av Sverige, var till exemepl
sambete med djur fran flera besattningar. Ett flertal riskfaktorer kunde dessutom



kopplas till besattningsstorlek, vilket kan vara en forklaring till att besattningsstorlek sa
ofta pavisas som en riskfaktor i olika studier. Till exempel var 16sdrift vanligare i storre
besattningar, liksom gruppkalvningsboxar, kérbart foderbord och hogre djurtathet pa
bete. Dessa faktorer kan oka risken for att salmonella blir kvar i en besattning 6ver
langre tid

3) Teststrategier

Vid undersokning for att sdkerstalla en 13g risk for salmonellaférekomst i en besattning
tycks serologi vara mest anvandbart. Upprepade tankmjolksprover kombinerat med
serologisk undersokning av 20 individer i varje dlderskategori gav hogst
detektionsmoijlighet. I regioner dar det redan ar kant att salmonellaférekomsten ar lag
ger dock inte provtagning sa mycket ytterligare sakerhet och kan inte anses
kostnadseffektivt. [ situationer dar det ar angelaget att undvika falskt positiva resultat ar
odling fortfarande mest fordelaktigt, men sockprover tycks kunna ersatta individuella
prover eller samlingsprover for 6kad kostnadseffektivitet. Serologisk provtagning av
kalvar har ocksa hog specificitet, dvs 1ag risk for falskt positiva provsvar.

Utvarderingen av olika teststrategier visade att en besattnings initiala risk for
salmonella har stor betydelse for vilken provtagningsstrategi som bor valjas for olika
syften (sasom Overvakning, infér djurinkop etc.).

Diskussion

Resultaten fran projektet har redan kommit till anvandning inom arbetet med den
svenska salmonellakontrollen. De serologiska testerna kan nu anvandas i bekdmpningen
pa sadant satt som passar den svenska kontrollen, bade for att underlatta uppféljning av
insatta atgarder i enskilda besattningar och for att 6vervaka laget i svenska
mjolkbesattningar.

Jordbruksverkets egna utredningar och utvarderingar av dagens salmonellakontroll har
tack vare projektet kunnat kompletteras och férfinas och ge en battre bild av vad som
egentligen orsakar de 6kade kostnaderna for bekdmpningen i smittade besattningar.
Studien visade ocksa aterigen vilka betydande kostnader som drabbar djurdgarna, som
ju star for en stor andel av kostnaderna.

Fordjupade studier i vilka riskfaktorer som ar viktigast for salmonellastatus hos svenska
mjolkbesattningar behovde genomforas for att utrona om dessa skiljer sig fran andra
lander med en hogre forekomst av salmonella. Dock gor den unika svenska situationen
att saddana studier ar svargenomforbara eftersom statistiska samband kraver stora
skillnader mellan grupperna (da den positiva gruppen ar liten).

Den geografiska variationen och den klustring av salmonellapositiva besadttningar som
ses framfor allt pd Oland bekriftades i studierna. Det var inte mojligt att utreda detaljer
eller orsakssamband i den geografiska risken och detta ar kanske inte heller n6dvandigt
eftersom det star klart att hanteringen kraver ett brett angreppssatt vad galler
smittskydd, i linje med de initiativ som tagits inom naringens egna organisationer (Vaxa
Sverige och Gard & Djurhéalsan). Det finns risk att en infekterad besattning sprider
smitta till ndrliggande besattningar, dven om inte direkta djurkontakter forekommer.
Det ar darfor viktigt med kollektiva insatser i omraden med hog prevalens. S. Dublin ar
anpassad till nétkreatur och gar sannolikt att utrota fran svenska notkreatur, vilket
langsiktigt skulle innebara kostnadsbesparingar for bade stat och djuragare, och
dessutom minska djurlidande orsakat av denna infektion.



Innan nya strategier for nationell 6vervakning, uppfoljning av atgarder i enskilda
besattningar och provtagning for saker handel utarbetas behévde informationsvardet av
olika provtagningskombinationer for salmonellaundersékning utvarderas.

[ besattningar i omraden med mycket 1ag salmonellaférekomst tillfér provtagning
ytterst lite information. | omraden med hog forekomst bidrar daremot en provtagning
till mycket battre mojlighet att bedéma besattningens sanna salmonellastatus. En
provtagningsstrategi anpassad till besattningens individuella risk avseende salmonella,
och till syftet med provtagningen, kan géras mycket mer kostnadseffektiv med hjalp av
de i projektet uppnadda resultaten.

Slutsatser

Av de hittills genomférda studierna kan konstateras att salmonella ar ett angelaget
amne for svenska mjolkforetagare. Salmonellaférekomsten ar lag i svenska
nétbesittningar, bortsett fran ett kluster av hog forekomst pa Oland.

Seroprevalensen bland mjolkbesattningar ar hogre an det antal besattningar som
pavisas inom kontrollprogrammet. De vetenskapliga utvarderingarna har medfort att
serologi nu anvands som verktyg bade for att komplettera de bakteriologiska odlingarna
i sparrade besattningar och for 6vervakning.

Bekdmpning i salmonellainfekterade besattningar medfor hoga kostnader for saval
skattebetalare som djurdgare. Utvarderingen av vad som har storst betydelse for
bekdmpningskostnaderna i den enskilda besattningen ar en viktig pusselbit for att
bygga en framtida kostnadseffektiv salmonellastrategi. Denna inkluderar inte bara
kostnadseffektivisering av bekiampningsarbetet utan forebyggande atgarder for att
forhindra att salmonella introduceras till och sprids inom en besattning. Att djuragarna
inte drabbas onddigt eller felaktigt av bekdmpningsatgarder ar ocksa angelaget, en
kostnadseffektiv bekdmpning maste ta den individuella djurdgarens erfarenheter och
upplevelser i beaktande sdaval som restriktionstid och direkta bekdmpningskostnader.
Olika salmonellaserotyper har olika infektionsdynamik. Framfoér allt S. Dublin orsakar
stora forluster i mjolkbesattningar och det ar angelaget for bade djurdgarna och
myndigheterna att bekdmpningen ar effektiv. Fokuserad bekdampning av S. Dublin skulle
gynna bade djuragare, skattebetalare och djur.

Den geografiska risken stodjer en bred ansats for att forbattra smittskyddet och darmed
risken for lokal spridning.

Besattningsstorlek i sig ar en riskfaktor for salmonella och denna ar formodligen
kopplad till djurhallning och besattningsrutiner som okar risken for att salmonella ska
introduceras och fa faste i besattningen. Da besattningsstorleken dven framgent
troligtvis kommer 6ka behover framtida strategier ta hansyn till detta. Exempelvis
behover provtagningsstrategier anpassas for att kunna minska risken for persistens i
besattningar dar restriktioner lyfts, eller vid handel med djur.
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Om avhandlingen pa SLU:s webbplats: http://www.slu.se/ew-

nyheter/2017 /4 /svenska-mjolkkor-har-sallan-
salmonella/?si=7B2ABFDC118E11339AB6FCF8A39146E0&rid=2088606287&sn=sluEP
i6-prodSearchindex

Om projektet pa SVA:s webplats: http://www.sva.se/forskning-och-utveckling/aktuella-
forskningsprojekt/effektivisering-av-salmonellakontrollen-i-svenska-mjolkbesattningar
Resultaten fran detta projekt tillsammans med information som utgar fran
myndigheterna bor utnyttjas av djurdgarna for att kunna paverka kontrollstrategierna
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 SLU:s och SVA:s webbplatser
och vid direkta moten med foretradare for fraimst LRF och Vaxa. De senare har
medverkat i en kontinuerlig dialog med myndigheterna, dar projektets framskridande
och resultat inkluderats pa ett naturligt satt dar sa varit relevant.

Doktoranden har presenterat projektet vid flera moten och konferenser anordnade av
Vixa, foredragit projektresultat for salmonellandmnden och pa Veterinarkongressen.
Doktoranden arrangerade ocksa ett diskussionsmote mellan myndigheter, forskare och
ndringsrepresentanter fran Danmark och svenska myndigheter och néaring i december
2014.

Den referensgrupp som knutits till projektet har ocksa informerats om resultat och
upplagg. I referensgruppen har ingatt saval representanter for naringens organisationer
som myndigheter och andra forskare. Samtliga i referensgruppen var med vid
disputationen och det seminarium som holls foregdende dag
(https://www.slu.se/en/Collaborative-Centres-and-Projects/centre-for-global-animal-
diseases/completed-activities/).

Projektinformation har ocksa givits vid de méten med mjélkforetagare pa Oland och i
samband med enkatutskicket skrevs en kort information till djurdgarna som fick
enkdten, samt i tidningen Husdjur for att uppmuntra till deltagande i
enkatundersokningen. En notis om projektresultaten har ocksa skrivits i SLU:s
Framtidens djurhalsa och djurvalfards nyhetsbrev.
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